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1. GENERALITATI

1.1. Domeniul de aplicare

Prezenta fisa tehnologica se aplica la lucrarile de constructii-montas ale liniilor
electrice aeriene de distributie, avand tensiunea nominald de 400 V, realizate cu conductoare
izolate torsadate sau cu conductoare neizolate.

Fisa tehnologica se aplica atat pentru lucrarile noi, cat si pentru cele de reconstructii
sau reparatii capitale, pentru instalatiile SC ELECTRICA SA. Fisa poate fi aplicata si la
executia liniilor aeriene la alte unitati din afara SC ELECTRICA SA.

Prezenta fisd tehnologica nu cuprinde executia bransamentelor electrice, care fac
obiectul fisei 2 RE - FT 35-83.

1.2. Definitii specifice (conform PE 106)

1.2.1. Linia electricd aeriand de joasd tensiune este instalatia de curent alternativ (50
Hz) cu tensiunea nominala in regim normal de functionare de cel mult 1000 V, fiind alcatuita
din conductoare, izolatoare, cleme, armaturi, stalpi, fundatii si instalatii de legare la pamant,
montata 1n aer liber, si care serveste la distributia energiei electrice.

1.2.2. Conductoarele LEA sunt funiile metalice, izolate sau neizolate, intinse liber
intre punctele de prindere la stalpi sau alte constructii speciale.

Conductoarele servesc pentru distributia energiei electrice si in regim normal de lucru
se afla sub tensiune. Conductoarele izolate pot fi rasucite Tmpreund, caz in care se numesc
fascicule de conductoare izolate torsadate.

1.3. Clasificarea liniilor aeriene de distributie

A. Linii electrice aeriene cu conductoare izolate torsadate :
— linii electrice cu fascicul intins pe stalpi sau pe fatadele cladirilor (tractiunea
se realizeaza in conductorul nul purtator) ;
— linii electrice cu fascicul pozat pe fatadele cladirilor (la care nu apar eforturi de
tractiune).
Dupa modul de realizare liniile electrice aeriene cu conductoare izolate torsadate se
Tmpart n:

a) linii electrice aeriene cu nul purtdtor izolat,
compus din 3 conductoare de faza izolate (PVC
sau XLPE) din aluminiu §i un conductor de nul
izolat (PVC sau XLPE) din aliaj de aluminiu
(Aldrey), sau OIAIl 50/8. Fascicolul de
conductoare poate avea incorporat 1 sau 2
conductoare izolate din aluminiu cu sectiuni de
16 mm? sau 25 mm? pentru iluminatul stradal.
Rezistenta mecanicd §i sectiunea celor 3
conductoare de faza sunt identice. Conductorul de
nul este 1n acelasi timp si elementul de sustinere,
avand o rezistentd mecanica mai mare.
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b) linii electrice aeriene autoportante, compus din 4
conductoare din aluminiu izolate cu rezistenta
mecanicd si sectiunea celor 4 conductoare
identice. Sistemul poate avea incorporat 1 sau 2
conductoare izolate din aluminiu cu sectiuni de
16 mm? sau 25 mm? pentru iluminatul stradal. La
intinderea liniei toate cele 4 conductoare sunt
solicitate mecanic in mod egal. La noi 1n tara, se
utilizeaza numai la bransament trifazat.

c) linii electrice aeriene cu nul purtator neizolat, este
compus din 3 conductoare de faza izolate din
aluminiu si un conductor neizolat din aliaj de
aluminiu. Sistemul poate avea incorporat 1 sau 2
conductoare izolate din aluminiu cu sectiuni de
16 mm? sau 25 mm? pentru iluminatul stradal.
Rezistenta mecanicda si sectiunea celor 3
conductoare de faza sunt identice. Conductorul de
nul este in acelasi timp si elementul de sustinere,
avand o rezistentd mecanica mai mare.

B. Linii electrice aeriene cu conductoare neizolate.

1.4. Elementele constructive principale
1.4.1. Stalpii

Pentru realizarea liniilor electrice aeriene de joasd tensiune se utilizeaza stalpi din
beton, metal (zabreliti sau tubulari de sectiune circulard/poligonald) sau lemn ( pin impregnat
cu substante ecologice) :

—  stélpi din beton armat precomprimat tip SE 4T , SE 5T, SE 7T, SE 8T, SE 9T,
SE 10T, SE 11T,

—  stélpi din beton armat centrifugat SCP 10001, SC 10001, SCP 10002 ,
SC 10002, SCP 10005, SC 10005, SC 15014-105, SC 15007 si SC 15015;

—  stélpi din metal, zabreliti echivalenti SE 4T (SMZ-JT-S-8-220 — s — Zn) si SE
10T (SMZ-JT-T-8-850 -s- Zn);

- stapi metalici tubulari de sectiune poligonala;

—  stalpi din lemn de pin impregnati cu Tanalith E 3492.

Caracteristicile stalpilor sunt prezentate in anexa 1.

1.4.2. Conductoarele

A. Principalele tipuri de linii electrice aeriene de joasa tensiune

Fasciculele de conductoare izolate torsadate, realizate din conductor funie din OIAI
(SR CEI 61089:1996) si conductoare funie din aluminiu, izolate cu policlorura de vinil (Sau
XLPE) rezistenta la intemperii.

Fasciculele se simbolizeaza dupa urmatorul model :

TYIR 50 OLAI+3 x50 Al +1x 16 Al
unde:

T —fasciculul de conductoare torsadate ;

Y - izolatiadin PVC;

| - rezistenta la intemperii ;
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R - rezistenta la flacara.

50 OLAI — sectiunea si materialul nulului purtator ;
3 x50 Al — numadrul, sectiunea si materialul conductoarelor de faza ;
3 x16(25)Al — numarul, sectiunea si materialul conductoarelor de iluminat public.

Conductoarele torsadate sunt marcate pe materialul izolant, pe toatd lungimea, cu
urmatoarele notatii :
— ZERO, UNU, DOI, TREI pentru conductoarele circuitului de distributie
abonati ;
— IP1,1P 2 pentru conductoarele circuitului de iluminat public.
Tipurile de fascicule de conductoare torsadate si caracteristicile constructive sunt
prezentate Tn anexa 2.

B. Conductoarele funie din aluminiu (SR CEI 61089:1996), cu sectiunile de 35,50 si
70 mm? i caracteristicile tehnice ale acestor conductoare sunt prezentate in anexa 2.

1.4.3. Clemele si armaturile

Pentru realizarea liniilor electrice aeriene de distributie se utilizeaza o serie de cleme
si armaturi specifice.
Din punct de vedere functional clemele se impart in :

v' cleme mecanice (intindere si sustinere) ;

v' cleme electrice (derivatie, inadire i bransare);

v’ cleme mecanice si electrice (inddire).

Clemele electrice sunt:

v' cleme cu perforarea izolatiei (cleme cu dinti) sunt realizate in conformitate cu
urmatoarele norme (nu exista niciun standard corespunzator IEC, nici
CENELEC):

— SR EN 61284:2000 fard incercarea izolatiei sub tensiune;
— VDE 0220 cu incercarea izolatiei la 4 kV in aer;
— NFC 33020 cu incercarea izolatiei la 6 kV timp de 30 minute in apa.

v’ cleme ce necesita dezizolarea izolatiei, cu refacea izolatiei cu ajutorul
carcaselor sau benzilor izolante.

Ele sunt prezentate pe parcursul lucrarii, in functie de varianta constructiva a liniei.

1.5. Organizarea locurilor de munci pentru executarea lucririlor de constructii-montaj

In vederea executirii lucrarilor de constructii-montaj trebuie asigurate :
— documentatia de executie ;
— avizele si autorizatiile necesare ;
— materialele necesare ;
— sculele si dispozitivele de lucru ;
— conditiile sociale (cazare, masa).

Inainte de inceperea lucrarii, responsabilul de lucrare trebuie si confrunte
documentatia de executie cu situatia din teren i sa stabileascd masurile tehnice si
organizatorice concrete, care sa asigure calitatea lucrarii si respectarea normelor de protectie a
muncill.
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1.6. Avizele si autorizatiile

Tnainte de a se trece la executarea lucrarilor de constructii-montaj ale liniilor electrice
aeriene de joasd tensiune, este necesar sa se verifice daca proiectul de executie (atat pentru
lucrarile noi, cat si pentru cele de reparatii capitale) contin avizele si acordurile necesare.

Obtinerea avizelor necesare executarii lucrdrii sant in sarcina proiectantului, care va
stabili solutiile concrete de executie, in functie de avizele obtinute.

2. EXECUTIA LINIILOR ELECTRICE AERIENE CU CONDUCTOARE IZOLATE
TORSADATE

2.1. Fixarea pe teren a traseului liniei

2.1.1. Fixarea traseului in cazul liniilor aeriene

Executarea liniilor aeriene de joasa tensiune indiferent de tipul conductorului utilizat
(neizolat sau torsadat) se face cu respectarea traseului stabilit Tn proiect, in conformitate cu
planul de situatie si profilul longitudinal. In situatia in care proiectul nu contine foaia de
pichetaj, planul de situatie, profilul longitudinal, si tabelul de tractiuni si sdgeti, constructorul
va solicita in scris proiectantului toate aceste documente. Tn caz contrar lucrarea nu poate fi
executata.

Constructorul trebuie si respecte in totalitate proiectul tehnic avizat. In situatia in care,
din motive obiective, nu se poate respecta solutia din proiect, va fi Instintat proiectantul de
situatia din teren, In vederea schimbarii solutiei. Conform legii, proiectantul este singura
persoana care poate da derogare de la proiect, specificand o noua solutie, dupa cum ar fi:

— schimbarea locatiei unui stidlp din diverse motive (teren de fundare
necorespunzator, etc);

— schimbarea conductorului, clemelor de intindere si sustinere din motive de
fabricatie;

— schimbarea traseului in anumite portiuni (de exemplu:se construieste o
pasarela, din aerian trebuie trecut in cablu);

— schimbarea tipului fundatiei;

— schimbarea stalpului terminal ancorat, cu un stalp mai puternic cu renuntarea la
ancora (nu se poate monta ancora din motive de teren — fundare sub nivelul
stabilitdtii minime).

Constructorul in situatia Tn care are neclaritati cu privire la solutia din proiect, va
solicita in scris proiectantului detalii de montaj, cu specificarea clara a tipului echipamentului
prin definirea caracteristicilor tehnice specifice.

Multitudinea de accesorii de joasd tensiune care le oferd piata, impune o selectare
tehnico — economica a acestora de catre proiectant , prin indicarea clara a accesoriilor cu care
va fi echipata linia in final. Alegerea corecta a tuturor elementelor componente va dicta in
final coeficientul de siguranta al liniei proiectate. Tn multe cazuri constructorul este pus in
situatia de a decide In numele proiectantului (farad viza acestuia), deoarece solutia din proiect
este generala (din lipsa de experienta a proiectantului, proiectantul considerand ca sunt lucruri
stiute de constructori). Constructorul 1si asuma toate riscurile, in situatia in care nu are
acordul scris al proiectantului si acceptata (avizata) de beneficiar.
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2.1.2. Fixarea traseului, n cazul liniilor montate pe fatade de cladiri

Fixarea traseului liniilor electrice cu conductoare torsadate, atat in cazul fasciculelor
intinse, cat si al celor pozate, constituie o operatie dificila, recomandandu-se ca la aceasta faza
de lucrari, executantului lucrarii sa i se acorde asistenta tehnica din partea proiectantului.

La alegerea traseului este necesar sa se tina seama de urmatoarele considerente :

a) traseul liniei sa se integreze pe cat posibil in formele arhitecturale ale cladirii
pe care se aplica.

b) pentru cladirile cu fatade omogene este indicata reteaua pozata, evitdndu-se
colturile la schimbari de directie.

c) in cazul cladirilor nealiniate, cu numeroase spatii libere intre ele, se recomanda
reteaua intinsa.

2.2.  Executia fundatiilor

2.2.1. Generalitati

Fundatiile stalpilor liniilor electrice aeriene de joasa tensiune cu conductoare torsadate
pot fi :

— fundatii burate ;

— fundatii turnate ;

— fundatii prefabricate.

Fundatiile se executd pe baza proiectului tehnic de executie a lucrarii, ele pot diferi
constructiv in conformitate cu planul de situatie si foaia de pichetaj a liniei, Tn care sunt
indicate :

— locul de asezare al fiecarui stalp ;

— tipul stalpului ;

— tipul fundatiei, corespunzator caracteristicilor tehnice ale solului ;

Proiectul tehnic trebuie sd contind toate planurile de executie pentru fiecare tip de
fundatie, cu dimensiunile in plan si addncimea de fundare si de plantare a stalpului respectiv
( pentru fundatiile de beton, proiectul prevede si clasa betonului).

Daca la executia gropilor fundatiilor se intalnesc zone de umpluturd, mlastind, ape
freatice subterane etc., de care nu s-a tinut seama la proiectare sau in sapatura se intalnesc
instalatii nesemnalate in proiect (fundatii, conducte, cabluri subterane, canale), care fac
imposibild continuarea sdpaturilor in locul, in pozitia si cu dimensiunile proiectate, lucrarile
de sdpaturd se opresc, seful de echipa anuntand pe seful de lucrare, care va hotard fie
continuarea sapaturii, cu mici modificdri ale amplasamentului sau cu luarea unor masuri de
protejare a instalatiilor intdlnite (dacd este cazul), fie, va anunta pe proiectant si pe bene-
ficiarul lucrarii pentru verificarea celor constatate si, dacd este cazul, pentru schimbarea
solutiei de fundare a stalpilor respectivi.

2.2.2. Executia fundatiilor burate

Fundarea prin burare a stalpilor (fundatii burate) constd in fixarea stalpilor in gropi,
prin straturi de 20 cm de pamant nevegetal bine compactat prin batere cu maiul, alternate cu
straturi de 20 cm de pietris. Fundatiile burate se executa, acolo unde sunt prevazute in proiect,
numai la stalpii de sustinere in aliniament, $i numai in terenuri unde apa freaticd are un nivel
mai coboréat de 2 m.

Operatiile principale la executarea fundatiilor sunt :

— trasarea gropilor ;

— saparea gropilor ;

— executarea burajului.
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2.2.2.1. Trasarea gropilor

Dupa planul de situatie se verifica pozitiile fiecarui pichet (pichetul marcheaza centrul
fundatiei), si anume :

— alinierea prin vizare si jalonare ;

— distantele pand la bornele alaturate, prin masurarea cu ruleta.

La distanta previzuti in proiect se bate un tirus marcand mijlocul gropii. Intrucat
pentru a executa sapatura tarusii trebuie indepartati, pentru a putea verifica si mentine axa
gropilor si, in final, axa stalpului, de o parte si de alta a pichetului, atat pe aliniament, cat si
perpendicular pe aliniament, se vor bate la distante de 3 m de la pichet tarusi martori, uniti cu
sfoara (fig.1.).

Tarus
martor

Sfoara

4(\/

Fig. 1. Trasarea fundatiei unui stalp

La executarea mecanicd a sadpaturii (prin forare) nu este necesard marcarea
perimetrului gropii, dimensiunile si forma in plan rezultand din diametrul sapei folosite.

In cazul gropilor sipate manual, cu sectiunea dreptunghiulari, este necesara trasarea
fundatiei pentru asigurarea pozitiei corecte a fundatiei si a stalpulul in aliniamentul liniei.

Trasarea se executa cu ajutorul unei rame de trasare din scanduri, al carei contur
exterior trebuie sa se inscrie Th perimetrul gropii.

Rama de scanduri se rigidizeaza la colturi cu tabla, pentru a nu se deteriora la
transport. in felul acesta o singurd ramai se poate folosi la aproximativ 50 de fundatii. In
mijlocul fiecarei laturi a ramei se executd cu vopsea cate un reper.

In afara tirusului-martor amplasat la 25 m de centrul fundatiei, care serveste la
orientarea consolelor stalpului (in cazul liniilor cu conductor neizolat), pentru trasarea corecta
a gropii este necesar sd se marcheze aliniamentul cu doi tarusi batuti la o distanta de 3 m de
centru (fig. 2a). Rama de fundatie se asazd orizontal pe pamant, cu centrul ei in centrul
fundatiei si se orienteazd dupa axul liniei, cu ajutorul celor doi tarugi-martori din aliniament si
al unei sfori intinse intre ei, pind cand se suprapun reperele cu sfoara. Laturile mari ale ramei
vor fi perpendiculare pe aliniamentul liniei.

Dupa orientarea ramei, se marcheaza colturile fundatiei cu cate un tarus batut la
colturile ramei de trasare. Rama se poate ridica si deplasa la alt stalp de acelasi tip.
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Fig.2. Alinierea ramei de trasare

Daca operatia de trasare se face in perioada lucrarilor agricole, cind exista posibilitatea
ca tarusii sa dispara, trasarea fundatiilor se va face prin saparea gropilor pe o adancime de
circa 0,5 m. La stalpii de colt trasarea gropii se va face tot cu ajutorul unei rame de trasare
(fig. 2b).

Se determind de catre topometru bisectoarele unghiului format de cele doua
aliniamente si se materializeaza prin doi tarusi batuti de o parte si de alta a centrului .

Se procedeaza ca la stalpii de sustinere, cu observatia ca laturile mari ale ramei pot fi
perpendiculare pe bisectoarea unghiului. In cazul stalpilor de sustinere in colt laturile mari ale
ramei de trasare vor fi paralele cu bisectoarea unghiului.

2.2.2.2. Saparea gropilor

Forma si dimensiunile gropilor (in plan si adancime) trebuie sd corespunda planurilor
de executie din proiectul lucrarii respective.

Pamant cu
piafra

Structuri alternative de 20 cm
de pamant si de piefris

Piafra
sparfa

Fig.3a. Fundatie burata circulara
Saparea gropilor se va face numai cu putin timp inainte de plantarea stalpilor, pentru a
se evita surparea malurilor si accidentarea animalelor sau a trecatorilor (in special in zonele

populate). Pe timpul noptii, gropile vor fi acoperite sau semnalizate.

11
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Saparea gropilor se poate executa mecanizat ( cu ajutorul unei foreze, fig.3a.) sau
manual.

a) Saparea mecanizata a gropilor
Pentru executarea mecanizata a gropilor se vor folosi autoforeze.

Cu utilajele mecanice de forat pot lucra numai persoane care au fost instruite special cu
privire la utilizarea, reglarea si exploatarea a utilajului (conform cartii tehnice), precum si cele
care cunosc $i respectd normele de protectie a muncii la folosirea acestei categorii de utilate,
Deserventul fiind si conducatorul autovehiculului, trebuie sd posede permis de conducere
eliberat de organele de politie.

Autoforeza trebuie sa fie prevazuta cu sapa cu diametrul de 800 mm i sa poatd sdpa
gropi cu adancimea de 2500 mm.

Seful echipei de montaj raspunde de pozitia exactd a axei gropii si de realizarea
dimensiunilor corecte.

Deplasarea masinii de forat la punctul de lucru se face cu coloana de sapare in pozitia
de mars (culcatd pe puntea de odihna). Tn teren plan, lipsit de obstacole, deplasarea de la un
pichet la altul poate fi facuta si cu coloana de sapare ridicata.

Trecerea forezei cu coloana ridicata pe sub, sau Th apropierea LEA sau LTc, precum si
forarea de gropi in apropierea LEA sau LTc, care ar putea fi atinse de coloana de forare in
timpul lucrului, sunt interzise.

Tn pozitie de lucru, foreza trebuie s stea pe un teren plan, orizontal. Se verifica daca
sapa corespunde diametrului gropii de forat.

Tnainte de forare, cu ajutorul manivelei, coloana se aduce in pozitie perfect verticala.
Se franeaza autovehiculul in aceastd pozitie si se caleaza.

Dupa verificarea pichetului, se procedeaza la sdparea gropii.

Numai dupd aducerea coloanei in pozitie verticala si asigurarea manetei de comanda a
bascularii deserventul poate proceda la manevrarea manetei pentru actionarea sapei.

Sapa forezei trebuie adusa la turatia necesara inainte de a lua contact cu pamantul.

Incircarea masinii de sapat (avansul in pamant) se va face lin, fard suprasolicitarea
organelor sale. Pe masura saparii, pamantul de pe marginea gropii este indepartat de unul din
muncitori, dupd oprirea completa a rotirii sapei.

Pamantul sapat se depoziteaza la o distanta de cel putin 0,30 m de la marginea gropii,
avan-du-se grija ca depozitul realizat sa nu Tmpiedice continuarea procesului tehnologic
(ridicarea stalpului etc.) si circulatia pietonilor sau a vehiculelor. Pamantul vegetal nu poate fi
folosit la burat si va fi depozitat separat si indepartat.

Din cand in cand se verifica verticalitatea gropii (verticalitatea coloanei de forare), la
nevoie se corecteaza pozitia coloanei.

Dupa forarea gropii la adancimea prevazuta, masina se deplaseaza la pichetul urmator,
procedind asa cum s-a aratat mai sus.

b) Saparea manuala a gropilor
Gropile se vor sapa manual In urméatoarele cazuri :
— cand numarul gropilor nu justifica economic folosirea unui utilaj mecanic ;
— cand nu se poate crea un front de lucru continuu pentru acest utilaj ;
— solul deosebit de pietros (bolovani mari) nu permite forarea sau o permite
numai in proportie redusa ;
— terenul foarte accidentat nu permite aducerea la verticala a coloanei de forare,
fara realizarea unei platforme orizontale.
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Straturi sucesive de
prafra sparfa bine
compactata

Unplufura de pamant bine
compactata

Fig.3b. Fundatie burata (sapatura in trepte)

Saparea manuala a gropilor se executd cu unelte simple de sapat, la alegerea lor
tinandu-se seama de natura terenului si de dimensiunile in plan ale gropilor : tarnacoape,
rangi, cazmale, lopeti, lingura etc.

La executarea manuala, gropile pentru fundatiile burate se realizeaza,in general, in
trepte Tn ca figura 3b.

Dimensiunile in plan ale gropilor nu vor depasi cotele prevazute in proiect.

2.2.2.3. Executia burajului

Séaparea gropilor se face numai cu putin timp inainte de plantarea stalpilor (2-3 zile),
astfel incat sd nu fie mult timp deschise, evitindu-se astfel surparile de maluri si accidentele.

Inainte de ridicarea stalpului si de introducerea lui in groapa, daci groapa a ramas
descoperitd mai multd vreme, mai ales pe timp ploios (toamnd sau iarnd), se sapa si se in-
departeaza din fundul gropii stratul de pamant inmuiat (de 20-30 cm), si pe toata suprafata se
asaza un strat de piatra de 20 cm grosime, care se bate bine cu maiul.

Dupa ridicarea, alinierea si asezarea verticala a stdlpului se trece la executarea
burajului. Se asaza un strat de piatra de 20 cm 1n jurul stalpului pe toatd latimea gropii si se
bate bine cu maiul. Peste stratul de piatrd se asaza un strat de pdmant de circa 20 cm, care de
asemenea se bate cu maiul.

Burarea fundatiei se continud apoi prin straturi alternative de piatra si pamant, de cate
20 cm, bine batute ca maiul, stratul superior va fi intotdeauna un strat de piatra. Burajul  se
face cu piatra sparta sau balast cu dimensiunea maxima de 5 cm. Piatra va fi de buna calitate
si nu trebuie sa se sparga la baterea cu maiul. Stratul de pamant folosit la burare nu poate fi
pamant vegetal si trebuie sd nu contina alte corpuri straine. Pentru compactarea pamantului,
cand acesta este uscat, va fi udat in timpul baterii cu maiul.

Se recomanda ca golurile din straturile de piatra sd fie completate cu pamant, in care
scop se adauga si pamant in timpul baterii stratului de piatra.

Deasupra terenului n jurul stratului, se va face 0 movila conica, de pamant argilos, cu
diametrul de circa 1,7-1,6 m si indltimea de 0,4-0,5 m.

Dupa executarea fundatiei, terenul din jurul stilpului va fi amenajat pentru a nu
prezenta obstacole la scurgerea apelor.
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Tn terenurile in care se pot executa gropi circulare, se recomandi executarea unor gropi
avand forma din figura 3 a.

Executantul, proiectantul si beneficiarul vor stabili de comun acord, forma fundatiilor
(circulare sau in trepte prin proces-verbal), odata cu stabilirea devizului final.

Dupa executarea fundatiilor burate se verifica:

— asezarea stalpului in aliniament;

— verticalitatea stalpului;

— asezarea consolelor (in cazul LEA jt cu conductor neizolat), care trebuie sa fie
orizontala si perpendiculara pe axul liniei;

— adancimea de plantare a stalpului, prin masurarea distantei de la suprafata
terenului, la linia trasata din fabrica, la 4 m de la baza stalpului pentru stalpii
de beton (pentru stalpii din lemn, la 4,5 m de la baza, unde se face si marcarea).

Dupa executarea fundatiilor de orice tip, pamantul rezultat din sapatura (utilizat numai
partial la fundatiile prefabricate pe coloana si la cele burate) trebuie imprastiat cu lopata pe o
suprafatd cat mai mare, astfel Incat sa nu ramana movile care ar Impiedica lucrarile agricole si
scurgerea apelor de suprafatd. Stratul vegetal rezultat la inceputul sapaturilor, depozitat si
pastrat separat, se va imprastia peste pamantul astfel taluzat pentru asigurarea productiei
agricole. Agregatele ramase in jurul fundatiei (balast, bolovanis) se evacueaza de pe terenurile
agricole.

2.2.3. Executia fundatiilor turnate din beton

Fundatiile din beton se prevad la stalpii speciali (stilpi de Intindere, terminali, de
derivatie).

Fundatii turnate la stalpii de sustinere in aliniament se prevad numai acolo unde
caracteristicile terenului nu asigurd stabilitatea stilpului plantat in fundatia burata.

Fundatiile se executa in conformitate cu documentatia aferentd din proiectul tehnic,
specificatiile din proiect primeaza fatd de cele continute 1n prezenta fisd tehnologica.

Fundatiile turnate din beton de forma prismatica sunt prezentate (orientativ) in figura 4

Suprafata

K sclivisita

B 200

0.1m

0.1m

Hinc

0.2m

Fig.4. Fundatie turnata
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Operatiile principale la executia fundatiilor din beton sunt :
— trasarea gropilor ;
— sdparea gropilor si sprijinirea peretilor ;
— executia radierului si cofrarea fundatiilor ;
— prepararea si turnarea betonului ;
— decofrarea ;
— completarile de beton dupa ridicarea stalpilor (caciuli, tencuieli, scliviseli) :
— imprastierea pamantului.

2.2.3.1. Trasarea gropilor
Verificarea aliniamentului si a pozitiei bornei in teren fatd de prevederile planului de
executie se va executa asa cum se arata la pct. 2.2.2.1.

2.2.3.2. Saparea gropilor si sprijinirea peretilor

Forma si dimensiunile gropilor trebuie sa corespunda planurilor de executie din
proiectul lucrarii respective.

Sprijinirea malurilor este obligatorie in terenuri slabe, inundabile, pietrig, nisip, teren
neomogen cu stratificatii, loessuri.

Sprijinirea se poate face cu dulapi metalici (refolosibili) sau cu lemne sau bile (fig.5).

Fig.5. Sprijinirea peretior.

2.2.3.3. Executia radierului si cofrarea fundatiei

Se toarna la baza gropii un strat egalizator de beton simplu B 100, a carui grosime este
de 20 cm, si care constituie radierul.

La executia fundatiilor stalpilor de beton se folosesc cofraje interioare, care servesc la
obtinerea golurilor pentru montarea stalpilor.

Cofrajele, sub forma de cutii prismatice sau cilindrice, sunt confectionate din lemn,
PFL bachelizat sau tabla.

Cofrajele din lemn se cdptusesc cu tabld neagrd de 0,5 mm, pentru a le mari
durabilitatea.

Tnainte de folosire, cofrajele se ung pe partea care vine Th contact cu betonul cu un strat
de motorina sau ulei ars, pentru a se putea face mai usor decofrarea.

Cofrajul interior de forma cilindrica (pentru stalpii centrifugati) sau prismatica (pentru
stélpii vibrati) se monteaza dupa turnarea radierului.

Montarea cofrajelor comporta urmatoarele operatii :

15
3.2.LJ-FT-47/2010



— se marcheaza pe partea superioarda a cofrajului repere diametral opuse (la
cofrajele prismatice se marcheaza mijlocul laturilor) ;

— se introduce cofrajul in groapa pe radierul turnat si se aliniaza cu ajutorul
reperelor si al tarusilor de control ;

— centrarea cofrajulul se face cu ajutorul unor sfori, iar verticalitatea cu firul de
plumb ;

— fixarea cofrajulul se face prin legarea lui cu sdrma de tarusi batuti la pamant.

2.2.3.4. Prepararea si turnarea betonului

Betonul se obtine prin amestecarea unor cantititi de ciment, balast si apa. Pentru
fundatiile stélpilor de beton se folosesc betoane simple min. clasa C8/10L (marca B 100), iar
pentru fixarea stélpilor de beton in golurile fundatiei, min. clasa C12/15L (B 200).

Pentru prepararea betonului se poate folosi una dintre metodele urmatoare :

— prepararea centralizata, cu betoniera de capacitate mare, daca in zond urmeaza sa
se toarne un numar mai mare de fundatii ;

— prepararea la bornd cu motobetoniere de capacitate mica ;

— prepararea manuald, folosita pentru lucrdri al caror volum nu justifica folosirea
unei betoniere.

Amestecarea manuald a betonului, care se foloseste frecvent la fundatiile liniilor de
joasa tensiune, se executd cu o platforma de lucru 3 x 4 m, confectionata din scanduri de 25
mm grosime, bine incheiate.

Transportul betonului trebuie executat imediat dupa preparare, inainte de inceperea
prizei. Timpul dintre preparare si turnarea betonului variaza intre 30 si 60 de minute si
depinde de marca cimentului, transportarea si umiditatea aerului.

Betonul preparat la borna, la distante pana la 70 - 80 m, se poate transporta cu roaba
sau cu tomberoane.

La prepararea centralizata a betonului, transportul se poate executa numai cu cifa.

Turnarea betonului se executd numai dupa verificarea starii cofrajelor. Cofrajul si
peretii se uda bine pentru a impiedica absorbtia apei din beton.

Betonul proaspat turnat trebuie protejat de caldura, vanturi uscate si ger.

In primele sapte zile de la turnare, suprafata libera a betonului se stropeste cu api de
doui ori pe zi si se acopera cu rogojini, saci, rumegus sau nisip, pentru pastrarea umezelii. In
primele doua zile, betonul se acopera pentru a se evita spalarea cimentului in caz de ploaie.

La temperaturi sub zero grade, suprafata betonului se acoperd cu paie, nisip sau
pamant.

2.2.3.5. Decofrarea

Cofrajele interioare din golul fundatiilor monobloc se scot la 10-20 ore de la turnare,
mai inainte de Intarirea betonului.

Scoaterea cofrajulul interior comporta urmatoarele faze :

— desfacerea legaturilor de imobilizare a cofrajului ;

— lovirea usoara a cofrajului, pentru desprinderea lui de masa betonului ;

— scoaterea cofrajului din fundatie ;

— corectarea defectelor de suprafata ale betonului ;

— repararea eventualelor deteriorari ale cofrajului.

16

3.2.LJ-FT-47/2010



Corectarea defectelor de suprafata ale betonului se face prin driscuire cu mortar de
ciment. Plantarea stalpilor in fundatii este permisa numai dupa un interval de patru zile de la
turnare, in perioada 1 aprilie - 15 noiembrie si sapte zile, in perioada 15 noiembrie - 1 aprilie.

2.2.3.6. Completarile de beton dupa ridicarea stalpilor

Dupa ridicarea si introducerea stalpului in golul fundatiei si alinierea lui, asa cum se
aratd la pct. 1.5, fixarea in fundatie se face prin turnarea intre stalp si fundatie, pand la
marginea superioara a fundatiei, a unui beton B 200, indesat cu ajutorul unei sipci.

Dupa trei ore de la turnare se scot penele si se completeaza la nivelul solului, se
executa caciuli de protectie cu beton de aceeasi marca.

Executarea caciulii se va face imediat sau cel mal tarziu in trei zile dupa ridicarea si
fixarea stalpului.

Se procedeaza astfel :

— se curata si se spald cu apa suprafata fundatiei ;

— se stropeste cu lapte de ciment suprafata spalata ;

— se monteaza cofrajul exterior, se leaga si se rigidizeaza ;

— se prepara si se toarnd In cofraj betonul de marca identica cu cel folosit la fundatie ;

— se Indreapta cu mistria si se da inclinarea prevazuta in proiect, suprafetei superioare a

caciulii ;

— se tencuieste intreaga suprafatd exterioara a caciulii fundatiei pana la adancimea de

20 cm sub nivelul stalpului.

2.2.3.7. Imprastierea pamantului

Pamantul nefolosit rezultat din sapatura, dupa intarirea scliviselii caciulilor (dupa circa
patru zile) se asaza 1in jurul fundatiei, astfel Tncat sa formeze suprafete inclinate pentru
scurgerea apelor de la baza stélpilor.

Restul de pamant se Tmprastie pe o suprafatd mai mare, asa Incat sa nu impiedice
circulatia, lucrdrile agricole sau scurgerea apelor de la baza stalpului.

In zonele locuite, pe strazi, in curti, in incinta intreprinderilor se reface in jurul
fundatiei pavajul, iar resturile nefolosite sunt indepartate.

Dupa executarea fundatiilor este necesar sa se intocmeasca documentatii pentru lucrari
ascunse referitoare la fundatii, Tn care sd se ateste marca betoanelor utilizate. Aceste
documentatii se vor atasa la proiectul de executie a lucrarii.

2.2.4. Executarea fundatiilor prefabricate
2.2.4.1. Fundatii prefabricate tip rigle de beton armat

Fundatiile prefabricate constau in rigle de beton armat, care se monteaza la baza
stalpului, prin intermediul unor buloane si bratari. Se pot realiza fundatii prefabricate cu una
sau doua rigle, in functie de tipul stilpului si de categoria de teren. Riglele sunt realizate in
patru variante :

—  riglad dreapta tip RD1, 100 x 40 x 20 cm, si tip RD2 - 100 x 60 x 20 cm ;
—  rigla tesita, tip RT3, 150 x 40 x 20 cm, si tip RT4 - 150 x 60 x 20 cm.

Modul de realizare a fundatiilor prefabricate cu rigle de beton si dimensiunile
gropilor, trebuie si se regiseasca in proiectul tehnic al lucririi. In figurile 6.a. si 6.b. sunt
prezentate fundatii prefabricate cu rigla.
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Fig.6.a. Fundatie prefabricata cu o rigla Fig.6.b. Fundatie prefabricata cu doua rigle

2.2.4.1. Fundatii prefabricate tip coloana din beton

Aceste tipuri de fundatii se utilizeaza in general la medie tensiune in terenuri slabe.
Avand in vedere cd in contextul actual, stalpii de joasd tensiune sustin, pe langa circuitele de
energie electrica, si diverse cicuite de LTc, CATv, ADSS aceste tipuri de fundatii s-ar putea
regisi la stalpii speciali. In acest paragraf se descrie modul de realizare a fundatiilor
prefabricate tip coloana si anume :

a) Fundatii coloana in groapa foratd

Pentru executia gropilor in care urmeazd sd se introducd coloana prefabricatd se
foloseste o foreza.

Foreza BM-302 (fig.7) este montatd pe sasiul unul autocamion, cu ambele axe
motoare. Sistemul de sapare se compune dintr-o prajind de foraj cu sectiunea patrata,
telescopica, pe care se monteaza sapa de foraj, ansamblul fiind actionat printr-un sistem de
transmisie. Coloana de sdpare in timpul deplasarilor se afld pe puntea de odihna in pozitie
"culcat", iar la punctul de lucru este ridicata in pozitie verticald printr-un sistem hidraulic.

Amenajarea terenului cat mai orizontal este impusa de faptul ca pentru realizarea
pozitiei perfect verticale a coloanei, posibilititile de reglare sunt limitate la 5° spre centrul
caminului si 15° spre exterior.

Foreza este prevazuta cu sape cu diametrul de: 0.35, 0.5 s1 0.8 m. Sapele au cutitul s1
sfredelul acoperite cu un aliaj de inalta rezistenta.

Cutia de viteze asigura diferite viteze de sdpare, in functie de natura solului. Pentru
asigurarea in timpul lucrului, foreza este echipatd in partea din spate cu doud pistoane
actionate hidraulic, care asigurd calarea la sol in timpul operatiilor de sapare sau ridicarea
stalpilor.

Pentru ridicarea stalpilor foreza este prevazuta cu un vinci §i cu un carlig in partea de
sus a prajinei de foraj, ce-i permite sa ridice stalpi cu inaltimea de pind la 11 m si greutati de
pind la 1200 kg.
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Fig.7. Foreza tip BM-302
1.- autocamion ; 2.- echipamentul de lucru;
3.- sapa ; 4.- sasiul autocamionului;
5.- sistemul de transmisie; 6.- pupitrul de comanda;
7.- scaunul operatorului.

Inainte de executarea gropii forate, da o parte si de alta a centrului gropii este necesara
baterea, perpendicular pe aliniament, a doi tarusi la circa 25 m, care vor servi le orientarea
consolelor (linii de medie comuna cu linie joasa teniune) dupa ridicarea stalpului.

Adancimea maxima de forare pentru acest utilaj este de 3 m, coloanele prefabricate au
lungimi de maxim 2.95 m si diametrul exterior de 60 sau 70 cm. Pentru aceste fundatii sapa
va avea diametrul de 80 cm.

Autoforeza este agezata perpendicular pe aliniament, si se comanda ridicarea coloanei
de sapare. Fixarea este dirijatd de un muncitor din echipa, pana cand varful sapei se suprapune
cu tarusul ce marcheaza centrul gropii.

Se caleaza autoforeza, dupa care se desfasoara operatia propriu-zisa de sdpare. Sapa
forezei trebuie adusa la turatia necesara inainte de a intra in contact cu pdmantul.

Saparea alterneaza cu evacuarea si imprastierea pamantului in straturi a caror grosime
este 1n functie de natura terenului si de prevederile cartii tehnice a masinii.

In cursa de scoatere, sapa nu se roteste.

Dupa scoaterea ei deasupra solului, printr-o rotire rapida, pamantul care a fost retinut
de opritoarele prevazute deasupra sapei este proiectat lateral. Acest pamant se indeparteaza de
la marginea gropii pe o latime de 0,5 - 0,8 m.
sapei.

Dupa executarea gropii forate la adancimea indicata in proiectul de executie, se trece la
operatia de lansare a coloanei prefabricate.

Pe timpul cobordrii, pentru asigurarea verticalitatii si a centrarii, intre coloana si peretii
gropii vor fi agezate rangi de ghidare.

Dupa lansarea coloanei se trece la executarea unei umpluturi de pamant batut in
interiorul coloanei pana la atingerea cotei Hinest + 25 cm unde ,,Hinest” este inaltimea necesara
pentru incastrarea stalpului (fig.8).
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Ultimii 25 cm pind la realizarea cotei Hincst vor fi realizati cu dop da balast bine batut.
Urmeaza apoi betonarea golului dintre coloana si groapa foratd cu beton B 100.
Compactarea betonului se face cu un fier beton ® 8 mm.

Stalp din befon

() Caciula sclivisita

Beton de monolitizare
B100

Dop de balasf bine
compactaf

Hincst

Unplutura de pamant bine
compacfafa

Hforaj

0.25m

Tub de beton
prefabricat

Fig.8. Fundatie prefabricatd coloand, montata
in groapa foratd

Dupa ridicarea stalpulul si centrarea lui se executa betonarea dintre coloana si stalp cu
beton B 100 si compactarea lui cu ajutorul fierului-beton.

b) Fundatii tip coloana introduse prin vibropresare
Descrierea componentelor agregatului

Agregatul de vibropresare AVP-1 este un utilaj complex, care foloseste la executarea
fundatiilor din coloane tubulare din beton armat prin infigere in terenuri de consistenta slaba,
mlastinoase, nisipoase sau cu ape freatice de suprafata.

Acest agregat mai poate fi folosit la: infigerea diferitelor tipuri de piloti din beton
armat, otel si lemn pénd la 7 m lungime si executarea gropilor circulare pentru fundatiile
stilpilor LEA.

Agregatul se compune din urmatoarele subansambluri principale (fig.9):

— Tractorul purtator pe senile, modificat la mecanismul de rulare in vederea

maririi stabilitdtii si rigiditatii.
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Fig.9. Agregat de vibropresare AVF-1
1.— tractor pe senile; 2. — cadru anterior;
3. — cadru posterior; 4— grinda de lemn pentru reazem;
5. — luménare; 6. — consola; 7. — vibrogenerator;
8. — dispozitiv de percutiei; 9. — coloana prefabricata;
10. — dispozitiv de prindere a coloanei.

— Cadrul anterior, constructie metalicd sudatd, care sprijind lumanarea prin
intermediul unei axe fixe si a doud axe mobile, pentru fixarea ei in pozitie verticald de lucru
si care poartd direct vibrogeneratorul in timpul transportului, prin fixare cu ajutorul a patru
bolturi, intre ghidaje.

— Cadrul posterior montat in spatele tractorului, alcatuit din douda rame
orizontale: cea inferioara, care poartd multiplicatorul ce face legatura intre motorul primar,
(motorul diesel al tractorului si generatorul de curent electric), si cea superioara, care poarta
troliul dublu al motorului de antrenare. Deasupra cadrului este montatd o grinda de lemn pe
care se reazema lumanarea in pozitie orizontala de transport.

— Lumanarea este o constructie metalicd sudata, la care muchiile din fata
alcatuiesc doua ghidaje verticale pentru deplasarea vibrogeneratorului in timpul functionarii.
n partea superioara se afld o consold care poarti pe doud axe rolele da ghidare a cablurilor
sistemului de ridicare a vibrogeneratorului.
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— Vibrogeneratorul produce vibratli mecanice prin intermediul a patru excentrici
care se rotesc sincron, pe principiul maselor rotative neechilibrate. Antrenarea excentricilor se
realizeaza cu ajutorul unui motor asincron trifazat.

— Dispozitivul de percutie face legatura intre generatorul de vibratii si coloana
prefabricatd si are rolul de a transmite vibratiile fortei perturbatoare. Acest dispozitiv se
compune din trei subansamble montate intre placa de fixare superioard si cea inferioara, si
anume: percutorul, si simetric pe ambele parti cate un mecanism de pretensionare.

— Instalatia de ridicare si apasare se compune din troliu dublu cu electromotorul
de antrenare si doua sisteme de role. Are rolul de a produce, si de a transmite forta de ridicare
si de apasare asupra elementului de lucru, precum si de ridicare, respectiv, coborare in pozitia
de transport a luméanarii.

— Instalatia electrica consta dintr-un generator de curent alternativ trifazat,
antrenat de motorul diesel al tractorului, motoarele electrice de antrenare a vibrogeneratorului
si instalatiei de ridicare-coborare, precum si instalatia de comanda si cablurile electrice de
legatura.

Agregatul poate, prin vibrare, prin percutie sau combinat cu apdsare, sa infiga in sol
elemente cu lungimea maxima de 7 m, sau de 9 m cand se foloseste tronsonul prelungitor.

Forta perturbatoare maxima este de 22000 daN, iar forta maximd de apasare sau
smulgere de 11000 daN, la o viteza de 2,1-2,5 m/min sau 1,4-1,87 m/min.

Agregatul se poate deplasa cu viteza de 2,36-5,4 km/ora, greutatea specifica pe sol
fiind de 0,68 kg/cm® Deplasarea agregatului se face in pozitie de transport, adicd cu
luménarea culcatd. Terenul trebuie amenajat inainte de asezarea agregatului in pozitia de
lucru. In timpul deplasirilor cu catargul ridicat, inclinatia longitudinali maximi admisi, cu
conditia ca vibratorul sa fie coborat, este de 8° vara vant si 6° cu catarg de 13 m. Tn cazul
deplasarii agregatului, pe distante scurte, cu vibratorul ridicat, inclinatia maxima a terenului
nu trebuie si depaseasca 4° 1in cazul in care vantul lipseste.

Executia fundatiei vibropresate

Punerea pe pozitie a coloanei se face prin deplasarea intregului agregat.

Se aduce coloana in apropierea vibroagregatului, care este coborat, se introduc
bolturile in bridele de ghidare, care se fixeaza in piesa de prindere.

Cu ajutorul troliului se ridica cadrul vibrogeneratorului in sus, care, prin bride, ridica
st coloana. La atingerea pozitiei verticale se opreste ridicarea i se coboara vibrogeneratorul
pana la atingerea celor doua flange. Acestea se rigidizeaza cu suruburi asigurate cu inele de
siguranta.

Agregatul se deplaseaza la locul de lucru si se fixeaza coloana, centrandu-se pe tarusul
ce marcheazad centrul fundatiei, dirijat de un om din echipa prin semne dinainte stabilite.
Verticalitatea coloanei se verifica cu firul cu plumb. Dupd fiecare schimbare de pozitie a
agregatului, acesta se va fixa in mod corespunzator prin strangerea franelor.

Coloana este introdusa in teren la o adincime de cca 20 - 30 cm prin greutatea proprie
si prin actionarea asupra cablului pentru tragerea in jos a vibratorului. Numai dupd aceasta
operatie sa va porni motorul troliului si al vibrogeneratorului.

Metoda de lucru si treapta de vibropresare se alege in functie de natura terenului,
existand o treapta rapida si una lenta. Troliul de apasare, prin intermediul cuplei elastice,
realizeaza transmiterea unui cuplu constant limitat in sus, prin care si apdsarea devine
constanta.

Dupa atingerea adancimii prescrise se opresc ambele motoare si se desface sistemul de
prindere al coloanei si se trece la indepartarea pamantului din interior pe indltimea de
introducere a stalpului. Sdparea se executd manual sau mecanizat, cu foreza.
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In cazul terenurilor tari, in care coloana nu poate fi introdusd direct prin vibrare, se
executa o forare a gropii la un diametru mai mic decat cel al coloanei, dupa care se introduce
prin vibrare coloana prefabricati. In acest caz inainte de introducerea stalpului Se executi
umplutura de pdmant bine batut.

De la cota Hincst, care reprezinta indltimea de incastrare a stalpului in jos, se realizeaza
un dop (fig. 8) de balast bine batut, de 25 cm, pe care se va sprijini stalpul.

Se trece la ridicarea si la montarea stalpului, urmand ca dupa orientarea consolelor (LEA
j.t. cu conductoare neizolate) si centrarea lui sd se realizeze betonarea spatiului dintre
coloana si stalp cu beton B 100, ce se compacteaza cu un fier-beton ® 8 mm.

Suprafetele fundatiei care ramén descoperite in timpul exploatarii liniei se vor tencui si
sclivisi. Sclivisirea se face de preferintd atunci cand betonul este Tncd proaspdt, pentru a
obtine o aderenta cat mai buna.

2.3.  Manipularea si transportul stilpilor si tamburelor cu conductoare izolate torsadate
2.3.1. Generalitati

De la producator, stalpii si tamburele cu conductoare sunt transportate pana la gara cea
mai apropiatd de locul de montat (santier) si incarcate pe vagoane, sau vor fi transportate
direct la santiere cu mijloace auto.

Manipularea la incarcare, asezarea si asigurarea pozitiei pe platforma mijlocului de
transport revin expeditorului.

Operatiile de descarcare in gara de destinatie, Incarcarea, descarcarea, transportul si
manipularea de la gara la care transporturile au fost dirijate de furnizor si pana la locul de
montat pe traseul LEA, sunt executate de catre unitatile de montaj, respectand instructiunile
de manipulare si transport ale furnizorului.

Aceste operatii constau in :

— descarcarea 1n gari si depozitarea pe platforma sau incarcarea directd pe un mijloc

de transport ;

— Incarcarea de pe platforma pe un mijloc de transport si descarcarea la baza sau in

depozite intermediare ;

— depozitarea reperelor in gari, depozite intermediare sau la borna.

Tinand seama de fragilitatea, dimensiunile si greutatea stélpilor (in special ai celor din
beton), si tamburelor cu conductoare, se recomanda ca toate manipularile sa se execute
mecanizat.

In cazul in care descircarea trebuie facuti pe o sectie de CF cu tractiune electrica,
stélpii sau tamburele vor fi descarcate manual, deplasate si depozitate la o distanta de cel
putin 15 m de la sind, de unde vor putea fi manipulate cu ajutorul macaralelor.

Pentru manipularea la descarcare, muncitorii vor folosi numai rame sau bile uscate din
rasinoase.

2.3.2. Manipularea stalpilor si tamburelor cu conductoare izolate cu ajutorul
automacaralei.

Descarcarea sau incdrcarea stalpilor, a tamburelor cu conductoare torsadate si a altor
materiale din vagoane, de pe platformele mijloacelor de transport, in gari, in depozite sau la
locul demontaj se executd cu automacaralele de tipul si cu capacitatea de ridicare
corespunzatoare marimii sarcinii §i care pot patrunde pana la locul respectiv.

Stalpii centrifugati sau tamburele cu conductoare pot fi descarcate sau incarcate si
numai prin rostogolire pe plan inclinat daca :
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— descarcarea sau incarcarea se face dintr-un vagon care se gaseste pe o linie
electrificata;
— obloanele laterale ale mijlocului de transport sunt rabatabile ;
— cantitatea de stalpi sau tambure, care trebuie manlpulatd, nu justifica asigurarea
unui utilaj mecanizat ;
— nu se dispune de un milloc mecanizat de manipulare,
Tn general, operatia de descircare de pe platforma unul mijloc de transport sau de
preluare din stiva unui depozit se executa in acelasi timp cu operatia de Incarcare pe alt mijloc
de transport sau de depozitare.

SCHEMA DE REZEMARE

— l M LA “ o .
" — et IR
b 450 | 850 |~z |

2.3.3. Incidrcarea si descircarea manuald a stilpilor (beton, lemn, metal) si a
tamburelor cu conductoare, cu ajutorut unul plan inclinat.

Incircarea si descircarea manuali a stalpilor de beton pot fi facute, cand aceste operatii
nu pot sa fie executate mecanizat, cu ajutorul automacaralei.

Tn acest caz, operatia se executd prin rostogolirea stalpilor (in cazul stalpilor
centrifugati, stalpii de lemn) sau alunecarea lor (in cazul stalpilor precomprimati, metalici cu
sectiune poligonald), pe un plan inclinat, asezat intre cele doud niveluri, unul la care sunt
stalpii si celdlalt la care trebuie sa ajungd, dupa executarea operatiei de incarcare, respectiv
descarcare.

Planul inclinat este realizat din doi stalpi de lemn, asezati cu un capat pe marginea
remorcii, a vagonului sau pe stratul inferior urmator din stiva de stalpi, iar cu celalalt capat pe
pamant. Dimensiunile stalpilor de lemn si planului (lungime sl grosime) sunt in functie de
inaltimea platformei si de grosimea stalpilor.

2.3.4. Depozitarea stélpilor

Stalpii din beton centrifugati sau precomprimati vor fi depozitati rezemati in doua
puncte (indicate Tn planul stalpului respectiv), pentru a-i feri de contactul cu solul si pentru a
se putea petrece Tn jur cablurile de prindere. La depozitarea pe mai multe straturi, intre acestea
se vor intercala sipci.

Pentru asigurarea stabilitatii in stiva, straturile de stalpi se vor alterna : capetele groase
deasupra capetelor subtiri din stratul precedent.

Tamburele cu conductoare vor fi depozitate numai in pozitie verticala, pe doua bile
paralele, ale caror diametre si distante vor fi astfel alese, incat sipcile de protectie din jurul
tamburelui sd nu atingd pamantul.

Tamburele se asazd cu flansele laterale paralele, la o distanta unul de altul destul de
mare, Incat sd fie posibila citirea pldcutelor, pentru alegerea tamburelui, §i sa permita
introducerea tevii sau a carligelor speciale de ridicare in orificiul axial al tamburelui.

24

3.2.LJ-FT-47/2010



2.3.5. Transportul stalpilor

Transportul stalpilor de beton se executa cu ajutorul :
— unul autocamion cu 0 remorca monoax ;
— adoua remorci monoax, antrenate de tractor.

a) Transportul cu autocamionul cu remorca monoax

Pe platforma autocamionului si pe remorca se monteaza peridocuri, pe care se asaza
cate o traversa din lemn. Se regleaza lungimea protapului in asa fel, incat distanta dintre
traverse sa fie corespunzatoare lungimii stalpilor.

Stélpii vor fi agezati intotdeauna cu baza catre cabina.

Stalpii de beton precomprimati vor fi asezati cu gaurile verticale pe lat (pe latura
mare).

Traversele de rezemare trebuie sa cada intotdeauna in dreptul plinurilor stalpilor.

La Incarcarea pe doud sau mai multe straturi, intre straturile succesive de stalpi se vor
introduce sipci de lemn in dreptul traverselor.

Dupa aranjarea corectd pe mijlocul de transport, stalpii vor fi imobilizati, prin
introducerea intre ei a unor pene de lemn si prin legarea de grinzile de reazem pe platforma
sau pe remorcd, cu ajutorul unor cabluri de otel ®15 mm.

Nici un muncitor nu are voie sa calatoreasca pe stilpi sau pe platforma
autocamionului.

b) Transportul cu doua remorci monoax trase de tractor

Se folosesc doud remorci monoax prevazute cu peridoc, pe care se monteazd cite o
traversd din lemn, la o distantd corespunzatoare distantei de rezemare a stalpului (traversele
trebuie sa cada in dreptul plinurilor stalpului).

Asigurarea stalpilor pe remoci monoax se face la fel ca la asezarea pe camionul cu
remorca.

Stalpii, corect aranjati pe mijlocul de transport, vor fi imobilizati prin introducerea intre
ei a unor pene de lemn si vor fi legati de grinzile de reazem cu ajutorul unor cabluri de otel
@15 mm.

2.4.  Echiparea si plantarea stalpilor

Fazele tehnologice care trebuie executate pentru aducerea stalpului din pozitia culcat,
in care a fost ldsat de echipa de tranpport, in pozitie verticala, fixat definitiv in fundatie in
locul si cu orientarea necesara, sunt urmatoarele:

— pregatirea stalpilor ;

— echiparea stéalpilor ;

— plantarea stalpilor ;

— alinierea stalpilor ;

— fixarea stalpilor ;

— ancorarea stalpilor (acolo unde este cazul).

2.4.1. Pregatirea stalpilor

Inainte de inceperea echipirii stalpilor, seful de echipa trebuie si verifice daci stlpii
transportati sunt de tipul si dimensiunile prevazute in proiect.

De asemenea, trebuie verificat daca starea tehnicd §i calitatea stalpilor este
corespunzatoare.
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Stalpii de beton prezentand deficiente, ca : torsionari, fisuri, lipsa betonului, goluri Tn
beton, armatura aparentd, diametrul gaurilor prin care trebuie introduse buloanele de fixare a
armaturilor mai mici decat cele prescrise in proiect, trebuie semnalate sefului de lucrare, care
hotaraste daca pot fi folositi dupa remedieri sau trebuie inlaturati.

Abaterile limita la dimensiunile stalpilor:

B Dimensiunile exterioare ale sectiunii (diametrul sau dimensiunea cea mai mica a
sectiunii transversale exterioare:
— mai mic sau egal cu 300 MM .......cccccveveiierrere e +5 mm -3 mm;
— mai mare de 300 MM .....ccooviiireiineneeee e +10 mm - 5mm.

W Lungime, L, pentru:
— stalpicuL=7,00...212,00 M .cccooviiiiiiiiieiieeeieneens +20 mm
— StAlPI CUL > 12,00 M .ooeiiiiieieee e +30 mm

B Grosimea peretelui, g, pentru diametrul sau marimea laturilor sectiunii
transversale:

— mai mic sau egal cu 300 MM .......cccccvevreiieirere e, +5 mm -3 mm;

— maimarede 300 MM ..o +8mm - 3mm.
B Rectilinitate ... * 0,3 % din lungimea totald a elementului
B Masa stalpului, % din masa nominala.............c.ccoeeverveenirennnnnne +10% -5%

Aspectul suprafetei stalpilor trebuie sa satisfaca urmatorele cerintele :

B Armaturd aparentd de rezistenta si constructiva:
— DEtON ArMAL ....eeeeiiciee e Nu se admite;
— beton precomprimat si partial precomprimat.............. Nu se admite.

B Stirbituri ale muchiilor, cu lungimea maxima de 50 mm si adancimea maxima de
5 mm pe un stalp, numar maxim:
— DEtON ArMAL ... 3;
— beton precomprimat si partial precomprimat.............. 3.

B Fisuri cu deschiderea fisura, In mm, maximum:
— beton armat :

o 1n télpi sau in peretele stalpului .........cccoevvviernens 0,2

o 1n lungul armaturilor de rezistentd .............c..oe.e.. Nu se admit
— Dbeton precomprimat si partial precomprimat:

o in talpi sau in peretele stalpului ..........ccccoeevennnnn Nu se admit

o 1n lungul armaturilor de rezistentd .............c.ce.ee. Nu se admit

B Segregari locale avand adancimea maxima de 10 mm, numar maxim:
— beton armat ... 3;
— beton precomprimat si partial precomprimat.............. 3.
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W Lipsuri de turnare la rosturile de imbinare ale tiparelor:
— beton armat .........cccovveeiiieee Nu se admit;
— beton precomprimat si partial precomprimat.............. Nu se admit.

B Deniveldri locale cu adancimea de 2 ... 5 mm si dimensiunea maxima in plan de
25 mm, numdar maxim. max.
— DEtON armMat ........coocvviiiiiiceee e 3;
— Dbeton precomprimat si partial precomprimat.............. 3.

B Desprinderi de beton in interiorul stalpilor
— DBetoN armat .........occoviviiiiiiee e Nu se admit;
— beton precomprimat si partial precomprimat.............. Nu se admit.

B Depuneri de ciment, nisip, argila in % fata de volumul total de beton:
¢ in interiorul stalpilor centrifugati:

— DBEtON ArMAL .....ooviiiiiiiee e 5;
— beton precomprimat si partial precomprimat.............. 5.
e laimbinarea tronsoanelor
— betonarmat ..o Nu se admit;
— beton precomprimat si partial precomprimat.............. Nu se admit.

B Abateri limita la pozitionarea tevilor, a piulitelor sau altor piese metalice, care fac
parte integrantd din stalp, fatd de cotele indicate 1n proiect, maxim:
e in lungul stalpului, mm :

— DEtON ArMAL ....eevieiiiee e +10;

— beton precomprimat si partial precomprimat.............. + 10.
e transversale sectiunii, mm :

— betonarmat ... +10;

— beton precomprimat si partial precomprimat.............. + 10.
e lainclinarea piesei, mm/m :

— betonarmat ..ot +10;

— beton precomprimat si partial precomprimat.............. + 10.

B Depuneri de beton in orificiile simple sau filetate ale elementelor de legare la
pamant sau de fixare a echipamentului:
— beton armat ..o Nu se admit;
— beton precomprimat si partial precomprimat.............. Nu se admit.

B Bavuri ale muchiilor cu lungimea de maxim 50 mm si indltimea de maxim 5 mm
la un stalp, numar maxim:
— DEtON ArMAL ... 3;
— beton precomprimat si partial precomprimat.............. 3.
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Stélpii de lemn se vor verifica sa nu prezinte:
B fibra rasucitd decat in urmatoarele conditii:

— pentru stalpii cu lungimea mai mica de 10 m:1/2 de rasucire pe o lungime

de 3m;

— pentru stalpii cu lungimea cuprinsa intre (10-14)m : 1/2 rasucire pe o

lungime de 5 m;
— pentru stélpii cu lungimea de 15 m : 1/2 rasucire pe o lungime de 6m.
B noduri sdnatoase

Se admit noduri sdnatoase in cazul in care raportul intre diametrul lor si

diametrul stalpului este sub:

— 1/6, pe o lungime de 3 m , masurata de la baza stalpului;

— 1/3, pe lungimea ramasa a stalpului.

Se admit mai multe noduri daca raportul intre suma diametrelor nodurilor pe o
lungime de 10 cm pe suprafata laterala a stalpului si diametrul acestuia (masurat la jumatatea
acestei suprafete) este sub:

— 1/3, pe o lungime de 3 m , masurata de la baza stalpului;

— 2/3, pe lungimea ramasa a stalpului.

B crapaturi

— crapaturi de ger, se admit cu conditia sd nu contind putregai;

— crapaturi la capete, se admit cu conditia sa nu depaseasca in lungime % din

diametrul capatului respectiv;

— crapaturi laterale exterioare, se admit intrerupte, cu lungimea maxima de

60 cm si adancimea maxima de 25% din diametrul unde apar, fara a depasi
50 mm.
B gauri datorate nodurilor si raniri

Stalpii nu trebuie sia prezinte gauri datorate nodurilor. Mici rani sunt

permise dacd ele nu au o adancime mai mare de 2 cm.
B gduri provocate de insecte

Se admit in alburn . Tn duramen se admit cel mult 3 pe metru lungime,

cu conditia sd nu se gaseascd doud sau mai multe In aceiasi sectiune transversald .
W striviri §i taieturi

Taieturile provenite din manipulare durd §i neindeméanare la utilizarea
aparatelor mecanice, nu se admit.

B coloratii anormale (albastrire si coloratie cafenie)

Lemnul de pin cu albastrire este permis daca coloratia este grupatd pe maxim %5
din zona alburnului.

Coloratia cafenie nu se admite.

B putregai rosu si alte tipuri de putregai

Nu se admit putregaiuri .

REZISTOGRAF - aparat pentru masurarea starii de sanatate si a rezistentei lemnului: arbori,
constructii din lemn, poduri si stalpi din lemn.
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Stalpii metalici zabreliti Se vor verifica:

— elementele componente ale stalpilor asamblate prin intermediul organelor de
asamblare, trebuie sa permita un montaj corect.

— preasamblarea de uzinare se va face in fabricd, la sol, in etapele prototip si cap
serie urmarindu-se urmatoarele:

B corespondenta cu proiectul a barelor ce alcatuiesc stalpul -
suprapunerea libera a reperelor in zona de imbinare;

B cotele de gabarit;

B liniaritatea barelor (se admite abaterea de la liniaritate de 1mm
la 10000 mm. Masurarea se face pe doua puncte la capetele
barei la circa 100 mm de capete si un punct aproximativ in
mijlocul reperului).

— diametrul gaurilor;

Gaura se executa perpendicular pe suprafata materialului, iar gaurile nu trebuie sa

aiba bavuri sau margini neregulate

Se admit urmatoarele tolerante la gaurile date definitiv:

a) ovalitatea (diferenta dintre diametrul maxim si minim mdsurate 1n acelasi
plan al gaurii): 1 mm

b) conicitatea {diferenta dintre diametrul maxim si minim masurate in sectiunea
longitudinala (intrare/iesire poanson)}: 12% din grosimea materialului

¢) distanta intre centrele gaurilor
v pentru distante de pana la 1.5 m inclusiv =~ =1 mm
v pentru distante mai mari de 1.5m £2mm

d) coliniaritatea axului sirului de gauri: £ | mm pentru cel mult 50% din sirul de
gauri

e) distanta din centrul gaurii la muchia cornierului: £ 1 mm cu exceptia ecliselor
din cornier ce se monteaza n interiorul cornierului si la care toleranta este +0
+ 1 mm.

Nu se admite cumul de abateri care sa conduca la impiedicarea montajului

Nu se admite largirea gaurilor.

— diametrul , nr. de suruburi i lungimea acestora;

— corespondenta gaurilor la imbinari.

Manipularea pe distante mici sau schimbarea directiei stalpului se face manual,
folosind dispozitive de mica mecanizare, ca:vinciuri, rangi, bile de lemn. Pentru a nu deteriora
stalpii, se vor folosi bile de lemn, rangi imbracate in mangoane de cauciuc sau se vor intercala
intre dispozitivele metalice si stilp In punctul de actionare, elemente din material elastic
(buciti de lemn sau cauciuc).

Pe distante mai mari, stalpii vor fi trasi cu tractorul sau cu alt autovehicul, dupd
saltarea lor pe bile de lemn, a caror pozitie se schimba pe masura deplasarii.

Deplasarea prin tractare se poate face numai in lungul axei stalpului, fiind interzisa
tragerea sub un unghi oarecare (stélpul poate fi fisurat sau chiar rupt). Pentru schimbarea
directiei de deplasare, manipularea se va face manual, tragerea mecanizata urmand sa fie
reluatd numai dupa aducerea stalpului pe zona directiei, de-a lungul axei sale.

Pentru ridicarea cu ajutorul forezei cu dispozitive de ridicat sau al macaralei, stalpul
trebuie sa se afle in pozitiile urmatoare, corespunzatoare tipului de stalp :

— stalpul de sustinere, intindere sau terminal, in lungul aliniamentului, cu punctul de
prindere, la ridicare, deasupra golului fundatiei ;
— stalpii de colt, dupad bisectoarea unghiului liniei cu punctul de prindere deasupra

golului fundatiei .
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Daca terenul este In pantd, stalpul va fi asezat cu baza catre vale, pentru a usura
ridicarea.

2.4.2. Echiparea stélpilor

Echiparea stalpilor folositi in liniile de joasd tensiune cu conductoare izolate torsadate
trebuie sd se facd inainte de a se ridica stalpul 1n pozitia de functionare, conform planurilor de
executie continute In proiectul lucrarii.

In situatia in care proiectul nu contine aceste detalii, constructorul va solicita
proiectantului planurile de executie, corelate cu foaia de pichetaj. In caz contrar, constructorul
va instinta beneficiarul de situatia creatd pentru a decide.

Echiparea stalpilor cuprinde montarea la partea lor superioara a armaturilor,
corespunzatoare rolului stalpului in linie.

a) Echiparea stalpilor de sustinere in aliniament

La cca. 25 cm de varful stalpului de sustinere se monteaza armatura de sustinere.
Stalpii fara gauri se echipeaza cu armatura de sustinere cu bratard corespunzitoare tipului
stalpului.

b) Echiparea stalpilor de sustinere in colt

Stalpii de sustinere in colt se echipeaza cu ansamblul de prindere pe stalp, fixat cu o
tija filetata pe partea stalpului pe care prezinta efortul maxim. Stalpii fard gauri se echipeaza
cu ansamblul de prindere pe stalp cu bratara, corespunzator tipului de stélp. La stalpii din
beton vibrati (SE) bisectoarea unghiului de colt va trece prin fata plina.

c) Echiparea stalpilor de intindere

Stalpii de ntindere n aliniament sau colt se echipeaza cu accesorii care sa reziste la
eforturile maxime impuse de componentele liniei (stalp, conductor) conform cu planurile de
executie date de proiectant.

d) Echiparea stalpilor terminali

Stélpii terminali se echipeaza, pe partea care prezinta efortul maxim, cu ansamblul de
prindere pe stalp. Pe carligul ansamblului se monteaza un intinzator sau un prelungitor.

e) Echiparea stalpilor de derivatie

Stalpii de derivatie sunt stalpi speciali (de Intindere sau terminali), din care se face
derivarea prin cutia de derivatie retea sau prin utilizarea clemelor de legatura electrice si
mecanice.

Tn anexa 4 se prezinta modul de echipare a stalpilor liniilor cu conductoare izolate
torsadate.

2.4.3. Plantarea stalpilor

Plantarea stalpilor cuprinde toate operatiile prin care stalpul este adus din pozitia in
care se gaseste pe teren dupa transport si echipare, in pozitia verticala, fixat in fundatie.
Ea comportd urmatoarele operatii tehnologice :
— ridicarea stalpului ;
— alinierea si verificarea verticalitatii stalpului ;
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— fixarea stalpului in fundatie ;
— ancorarea stélpului (acolo unde este cazul).

2.4.3.1. Ridicarea stalpilor cu automacaraua (sau autoforeza) cuprinde urmatoarele

operatii :

— se asaza stalpul cu baza in dreptul golului fundatiei ;

— se agaza automacaraua astfel, incat axa ei sa fie perpendiculara pe axa stalpului;

— se caleaza automacaraua ;

— se infasoara in jurul stalpului, la circa 0,5 m de centrul de greutate al stalpului spre
varf, cu cablul de prindere ; sub cablul de prindere se asaza sipci de lemn, pentru
evitarea strivirii betonului ;

— se agata ochiul cablului de carligul macaralei ;

— pentru dirijarea deplasarii stalpului, se leagd de varful stalpului si la o distanta de 2
m de la baza, cate doua franghii ;

— se traseaza pe stilp un semn la 3 m de la baza (in situatia cand stalpul nu are trasat
semnul din fabricd), care va servi pentru verificarea adancimii de fundare;

— se ridica stalpul si, cu ajutorul franghiilor, se dirijeaza deplasarea, asezandu-se
baza in groapa de fundatie ;

— se verifica adancimea gropii de fundatie si se introduce incet stalpul in groapa.

2.4.3.2. Ridicarea stalpilor cu capra mobila si tractor cuprinde urmatoarele operatii:

— se asaza stalpul 1n dreptul golului fundatiei ;

— se leaga pe stalp, la o distantd de 4 m de la varf, un cablu de prindere (intre cablu si
stalp se asaza sipci de lemn, pentru evitarea strivirii betonului) ;

— se leaga de varful stalpului doua funii de ajutor ;

— se asaza capra de ridicare peste stalp, la circa 3 m de fundatie, pentru a impiedica
deplasarea caprei, se sapa céte un lacas la fiecare picior al caprei ;

— se leagd cablul de tragere de cablul de prindere fixat pe stlp, se trece pe varful
caprei si se agatd de tractorul folosit pentru tragere ;

— se deplaseaza tractorul pand ce capra se ridica la un unghi de 60° - 70° fata de axa
stalpului;

— se deplaseaza tractorul in continuare, se incepe ridicarea stalpulul, dirijandu-se
stalpul cu ajutorul franghiilor ;

— se continua ridicarea stalpului si dupa ce capra iese din sarcind, pana ce stalpul
ajunge la verticala.

2.4.3.3. Orientarea corecta a stalpilor cu armdturile montate se va face, de regula
(daca proiectul de executie nu indica altfel), dupd cum urmeaza :

— stélpii de sustinere In aliniament se vor orienta cu partea pe care sunt montate
armaturile spre strada ;

— stélpii de sustinere in colt si intindere in colt se vor orienta in asa fel incat partea
pe care sunt montate armaturile sa se giseasca in interiorul unghiului liniei ;

— stalpii de intindere in aliniament se vor monta astfel, incat armaturile sa se
gaseasca pe partea dinspre stradd a stilpului, iar armaturile pentru derivatie sa se
gaseasca 1n axul liniei derivate.

In cazul stalpiior precomprimati, orientarea corespunzitoare functiei stalpului trebuie

sa fie urmdtoarea :

— stélpii de sustinere in aliniament, cu partea cu alveole in axul liniei;

— stalpii de sustinere in colt, axa laturii pline sd coincida cu bisectoarea unghiului;
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— stalpii de Intindere colt sau aliniament, cu latura plina in axul liniei ;
— stélpii terminali, cu latura plina in axul liniei.

2.4.3.4. Alinierea si verificarea verticalitatii stalpilor

Aducerea stalpului 1n pozitia corecta este urmarita chiar din momentul in care incepe
cobordrea in groapa fundatiei si se continua atita vreme cat stalpul este suspendat, prin
actionarea corespunzatoare a funiilor de dirijare in asa fel, incat la atingerea fundului
fundatiei,stalpul sa se afle in centrul pichetului. Pozitia corectd este verificata prin
masurarea distantelor de la stalp la cei patru tarusi de control.

Prin rotirea bratului automacaralei (respectiv prin actionarea funiilor de dirijare),
stalpul este adus la verticala.

Pozitia verticala se stabileste prin vizarea cu firul cu plumb de cétre seful de echipa,
din doua directii pe aliniament §i perpendicular pe aliniament pentru stalpli de sustinere, intin-
dere si terminali, pe bisectoarea unghiului si perpendicular pe bisectoare, pentru stalpii de
colt.

2.4.3.5. Fixarea stalpilor in fundatii

Daca stalpul are fundatie burata se executa burarea conform pct. 2.2.2.3.

Desprinderea stalpulul din carligul macaralei este permisa numai dupa ce burajul a fost
executat pe o indltime de cel putin 60 % din adancimea de plantare a stalpului.

Daca stalpul are fundatie turnata, el se fixeaza provizoriu in golul fundatiei in patru
puncte cu pene din lemn tare, dupa care macaraua este eliberata.

Umplerea golului in jurul stalpulul poate fi executatd in continuare sau cel mai tarziu a
doua zi dupa ridicare.

Umplerea se face cu beton B 200. Pe masura introducerii betonului, acesta se indeasa
in straturi de 20 cm. Penele de lemn se scot numai dupa aproximativ sase ore de la turnarea
umpluturii.

2.4.3.6. Ancorarea stalpilor

Ancorele se folosesc la stélpii de colt sau terminali si la orice tip de stalp ori de cate ori
conductoarele exercitd asupra stalpului eforturi care depdsesc capacitatea de incarcare a
acestuia. Ancorele se monteaza in directia opusd rezultantei fortelor de tractiune ale
conductoarelor.

Ele au rolul sa preia sarcinile orizontale la partea superioara a stalpului.

Pentru retelele electrice aeriene de joasa tensiune se recomanda (numai dacd nu se
specifica valoarea lor in proiect) utilizarea ancorelor de 2,5 si 4 tf (fig.10.).

Montarea ancorelor necesitd urmatoarele operatii :

— montarea pe stilp a ansamblului placa de protectie ;

— matisarea cablului de ancora la capat cu banda de aluminiu 10 x1 mm ;

— se Infagoara cablul de doud ori in jurul placii de protectie, se monteaza si se
strang cele trei cleme de presiune;

— se monteaza placa de ancorare, care este din beton prefabricat ;

— inainte de astupare, se asambleaza tija de ancora in placa de ancora ;

— se executa umplutura de pamant 1n straturi succesive batute cu maiul;

— se trece cablul de ancora prin ochiul tijei si se Intinde cablul cu ajutorul unul
dispoziv de tragere (macara de mana sau dispozitiv ERDIR- fig.11.). Este de
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preferat sd se realizeze intinderea cu un dinamometru, pentru a se urmari ca
tensiunea In ancord sa nu depaseasca valoarea prescrisa;

— se monteaza cele trei cleme de presiune si se demonteaza dispozitivul de
tragere.

La borna de Tmpamantare a stalpului

in contact cu

betonul, cablul

de ancord seva

matisa cu banda
de Al 10 x Imm

Fig.10. Ancora pentru stélpi din beton sau metalici

1. — placd de protectie; 2. — cablu de otel; 3. — clema de presiune;
4. —rodanta; 5. — tija ancoraj; 6. — placa fundatie ancora;

7. —banda aluminiu; 8. — conductor Al 50 pentru legare la pamant;
9. — clema de legatura electrica CLEAL.
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s A
INTINDEREA  ANCOREI  SIMPLE INTINDEREA  ANCOREI  SIMPLE
CU  DINAMOMETRU  AMSLER CU  DINAMOMETRU  CU  CADRAN

Fig.11. Montarea ancorei
1.- cablu ancord; 2.- clema broasca tip TESMEC;
3.- dispozitiv de tragere (ERDIR sau RACH);
4.- dinamometru cu cadran; 5.-clema broasca;
6.- tija ancora; 7.- dinamometru AMSLER.
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Fig.12. Clema broasca tip TESMEC
1.- falcile de prindere cablu; 2.- placi mari de articulatie;
3.- paci mici de articulatie; 4.- brat de tragere;
5.- grinda de prindere a cablului; 6:- bolturi cu méner .

2.5.  Montarea armaturilor pe fatadele cladirilor

2.5.1. Pregatirea lucrarilor

In timpul fixarii traseului pe fatadele cladirilor se vor stabili si se vor insemna pe traseu
punctele unde vor fi montate armaturile. Se vor insemna capetele panourilor, locurile unde se
efectueaza schimbarile de nivel, locurile unde se monteaza legaturile de colt, punctele de
sustinere etc., dupa care se trece la montarea armaturilor respective.

La fixarea traseului se constatd in prealabil daca zidurile respective pe care urmeaza a
se monta suporturile au grosimi egale sau mai mari de 25 cm si dacad sunt realizate din
materiale care sa asigure rezistenta mecanica necesara.

In caz contrar, se va schimba amplasamentul pe alte ziduri, care si indeplineasca
aceasta conditie.

2.5.2. Montarea suportului de Tntindere pe zid

Suportul de intindere pe zid serveste pentru intinderea fasciculului de conductoare pe
fatadele cladirilor, la legéturile de intindere, terminale sau de derivatii.

Montarea suportului de intindere pe zid (fig.13a, 13b.) se face in locurile stabilite
pentru a se realiza legaturi terminale, de intindere sau derivatie. Incastrat in zid, suportul de
intindere trebuie sa suporte un efort de 600 daN.
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Fig.13a. Legatura terminala pe fatadele cladirilor cu CLAMI 50
1.- clema intindere retea; 2.- intinzator; 3.- suport de Tntindere;
4.- cablu torsadat; 5.- bratara pentru fascicol;
6.- legatura la nul a clemei de fixare; 7.- clema fixare torsadat, in zid;
8.- bulon; 9.- diblu de fixare bulon.

Fig.13b. Legatura terminala .- Anchor tie

Rolul armaturii este fixarea nulului purtétor al torsadatului.

Se executa din otel acoperit cu aluminiu,(NXRT) sau aluminiu (NART). Pe toatd
lungimea de contact cu nulul purtator,(fig.13c.) armatura este acoperitd cu neopren, care
asigurd o mai buna repartizare a fortei de fixare, si reduce posibilitatea defectarii izolatiei.
Datorita preformarii, bucla, dupa rasucire nu se mai desface.

Armatura este prevazuta cu urmatoarele marcaje:
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— cod de culoare pentru identificarea armaturii corespunzdtoare sectiunii
conductorului ;

— etichetd de identificare care contine numarul de catalog si domeniul sectiunii
conductorului, la care se poate utiliza armatura.

-

Fig.13c. Clema preformer tip Anchor tie

2.5.3. Montarea armaturii de sustinere pe zid

Armatura de sustinere pe zid serveste pentru sustinerea fasciculului de conductoare in

cazul retelelor intinse pe cladiri.

Se compune dintr-un carlig, care se incastreaza in zid, si o armatura de sustinere.

Procesul tehnologic de montare a armaturii de sustinere pe zid este urmatorul :

— 1n locul Insemnat sd se monteze armatura de sustinere pe zid se executd o gaura in
perete, cu diametrul de circa 3 cm si adincimea de 15 cm, cu ajutorul burghiului
din teava pentru zidarie ;

— se introduce carligul de sustinere, astfel Incat sa ramana afara circa 15 cm, si se
fixeaza cu mortar de ciment ;

— dupa intarirea mortarului se agata de carlig cercelul armaturii de sustinere.

In situatia in care deschiderea (distanta intre cele doud puncte alternative de suspensie)

este mica §i greutatea totala a conductorului torsadat nu depdseste 50 kg se pot utiliza dibluri
corespunzatoare, in functie de materialul in care se incastreaza.

2.5.4. Montarea armaturii de sustinere in colt

Armatura de sustinere in colt serveste pentru sustinerea fasciculului de conductoare la
colturile cladirilor si la trecerile peste diferite obstacole ale cladirii (burlane pentru scurgerea
apei, proeminente ale zidariei, elemente metalice etc).

Armatura de sustinere in colt se compune dintr-o piesa, care se incastreazd in zid si
armatura de sustinere din masa plastica.

Procesul tehnologic de montare consta din :

— executarea unei gauri in zid, pe locul indicat pentru montare, introducerea diblului

(plastic sau metal) in fuctie de tipul zidului;

— introducerea bulonului;

— prinderea armaturii de sustinere.

2.5.5. Montarea clemei de fixare in zid sau beton

Clema de fixare in zid serveste pentru fixarea fasciculului de conductoare in cazul
retelelor pozate pe fatadele cladirilor. Pentru pozarea fasciculului se fixeaza clemele
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de fixare la distante de 8-100 cm. Pentru montarea unei cleme de fixare in locul stabilit se
executd un orificiu cu diametrul de 10 mm $i 90 mm adancime.

Orificiul se executa cu bormasina cu percutie cu cap vidia de ® 10 mm. Se introduce
diblul aferent, dupa care se monteaza clema de fixare (fig.14.).

Fig.14. Cleme fixare conductor torsadat, in zid

2.5.6. Montarea cutiilor de derivatii pe fatadele cladirilor

Cutiile de derivatie destinate montarii pe fatadele clidirilor sunt prevazute cu piese de
incastrare. Pentru montarea lor se executd gauri in zid sau beton, cu bormasina cu percutie,
dupa care se introduc elementele de fixare in zid (dibluri, bolturi).

Se fixeaza cutia cu suruburile de incastrare in dibluri si se strang.

2.5.7. Refacerea fatadelor

Pentru a nu se afecta estetica urbanistica, prin montarea armaturilor pentru retelele
torsadate intinse sau pozate pe cladiri, este obligatoriu ca dupd montarea lor sd se refaca
fatadele cladirilor.

Pentru aceasta trebuie sa se execute urmatoarele operatii :

— 1n fiecare loc unde s-au montat carlige sau cuie se va reface si indrepta tencuiala

cladirii. Refacerea fatadelor se va executa dupd montarea armaturilor in zid, dar
Tnainte de montarea conductoarelor.

2.6. Montarea fasciculelor de conductoare torsadate

Montarea fasciculelor de conductoare se executa dupa ce au fost plantati toti stalpii sau
dupa ce au fost montate armaturile necesare pe cladiri.

Pentru operatiile de montare a fasciculului de conductoare se aduc la locul de montaj
tamburele cu conductoare de tipul si sectiunea corespunzatoare proiectului de executie.
Tamburele se distribuie pe teren, tinundu-se seama de lungimea conductoarelor indicata pe
tambur si de lungimea panourilor liniei, in scopul reducerii numarului de inddiri si de capete
de deseu.

2.6.1. Desfasurarea si intinderea fasciculului

Desfasurarea fasciculului se face prin rotirea tamburului ridicat i sustinut pe doua
suporturi de derulare (cricuri sau capra de derulare).

Amplasamentul suporturilor sau caprei de derulare va fi ales in afara panoului in care
urmeaza sd se faca desfasurarea fasciculului, in prelungirea aliniamentului, la o distanta de
circa 20 m de stalpul de intindere de la care se incepe desfasurarea.

38

3.2.LJ-FT-47/2010



Desfasurarea cu ajutorul caprei de derulare comporta urmatoarele operatii :

— dupa asezarea tamburului pe amplasamentul sdu, se introduce in gaura tamburului

un ax din teava ;

— se aduce capra de derulare si se asaza in fata tamburului ;

— se ridica capra si se impinge tamburul spre capra, pana cand capetele axului ajung

pe suporturile caprei ;

— se fixeaza axul pe capra cu ajutorul bratarilor si a cate doud buloane sau cu ajutorul

bolturilor ;

— se aduce capra in pozitie normala.

Daca pentru ridicare se folosesc cricuri, acestea se asaza lateral, pe cele doua parti ale
tamburului, procedandu-se astfel :

— se introduce axul metalic in gaura tamburului, astfel incat sd ajungd deasupra

cricurilor ;

— se actioneazd simultan cele doua cricuri, ridicand tamburul de pe pamant.

Caprele sau suporturile de derulare trebuie sa fie prevazute cu un sistem de franare, cu
ajutorul caruia sa se poatda impiedica desfasurarea rapida a fasciculului si oprirea rotirii tambu-
rului.

Desfasurarea trebuie facuta astfel, incat fasciculul sa nu fie tarat pe pamant sau frecat
de alte obstacole, pentru a nu se deteriora izolatia.

2.6.1.1. Desfasurarea si tragerea fasciculelor pe role cuprinde urméatoarele operatii :

— se monteazad pe fiecare stilp din panoul unde urmeaza si se facd montarea
fasciculului cate o rold (clemd cu rold) pentru tragerea fasciculelor de
conductoare torsadate;

— se trece peste role un fir pilot, care poate fi funie de canepa sau relon;

— tamburul cu fasciculul de conductoare se fixeaza in lungul aliniamentului, la o
distantd de minimum 20 m de stdlpul terminal al panoului, unde se face
montarea fasciculului ;

— se monteaza pe capatul fasciculului un dispozitiv de tragere (ciorap de tragere),
echipat cu piesa de cuplare, la capdtul céreia se fixeaza capatul firului pilot ;

— prin tragerea firului pilot, se incepe derularea si tragerea fasciculului peste role ;

— tragerea firului pilot se poate realiza cu dispozitivul ERDIR, cu dispozitivul de
intindere a conductoarelor (macara de manda) sau cu troliul mecanic al
autospecialelor LEA ;

— se urmareste in permanenta tragerea fasciculului, in special tragerea piesei de
cuplare peste role, de catre seful de echipa, intre seful de echipa, deserventul
troliului si muncitorul care supravegheaza derularea tamburului trebuie sa existe
un sistem de comunicare (prin radiotelefoane sau cu stegulete) ;

— dupa terminarea desfasurarii fasciculului pe intreg panoul, se monteaza o clema
de intindere retea la unul din capetele panoului, care se monteaza de intinzatorul
sau prelungitorul stalpului terminal al panoului respectiv ;

— se realizeaza intinderea la sageatd, conform pct. 2.6.3.

2.6.1.2. Desfasurarea si tragerea fasciculului cu troliul mecanic

Troliul mecanic pentru tragerea fasciculelor torsadate (proiectat de APAT-Campina sl
realizat la UARMT-Campina) este prezentat in figura 15.

Se compune din sasiu, motor termic, cutie de viteze suplimentara, reductor intermediar
si troliu. Se poate deplasa in santier, pe distante mici, cu propriul motor, cu viteze de
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maximum 6,2 km/ora. Pe distante mari, pe drumurile publice, se deplaseaza prin remorcarea
la mijloacele auto, cu viteza maxima de 60 km/ora.
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Fig.15. Troliu mecanic pentru tragerea conductoarelor torsadate;
1.- sasiu; 2.- reductor cilindric melcat ; 3.- troliu ;
4 - cutie de viteze suplimentard ; 5. - motor M110; 6.- sistem directie;
7. - rezervor benzind; 8. - roata directoare ; 9. - protap;
10. - punte fatd (motoare).

Actionarea troliului se face, conform indicatiilor din cartea tehnica, de catre un
muncitor electrician special instruit.
Pentru desfasurarea si tragerea fasciculului cu troliul mecanic se executd urmatoarele
operatii :
— se monteaza pe fiecare stalp al panoului cate o rola (fig.16.a.), sau clema cu
rola(fig.16.b.), pentru desfasurarea fasciculului;
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Fig.16. a. Rola Fig.16. b. Clema cu rola
1.- rola; 2.- brat rold; 3.- bolt; 4.- surub cap hexagonal;
5.- cérlig; 6.- clema fixare nul purtator.
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— se fixeaza troliul in pozitia de lucru, la min. 20 m de stilpul terminal al
panoului (pct.A, fig. 17.), cu axa de simetrie a tobei in lungul axei liniei ;

— se monteazd tamburul cu fasciculul de conductoare la celdlalt capat al panoului
(pct. B, fig. 17.);
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Fig. 17. Montarea fasciculului cu troliu mecanic

1.- troliu mecanic cu motor termic ; 2.- capra derulare tambur;
3.- rola de tragere ; 4. - fir pilot; 5.- dispozitiv de tragere fascicul;
6. - fascicul de conductoare torsadate.

— se monteaza pe capatul fasciculului un ciorap de tragere la care se fixeaza piesa
de cuplare de care se leaga capatul firului pilot (fig. 18) ;

Fig.18. Ansamblu de tragere
1.- ciorap; 2.- piesa cuplare; 3.- fir pilot (funie)

— Intre firul pilot si dispozitivul (ciorap) de tragere se intercaleaza un limitator de
sarcind (de regula si troliul este dotat cu limitator de sarcind);

— se actioneaza troliul mecanic, tragand firul pilot si fasciculul peste rolele de
tragere :

— dupa desfasurarea fasciculului pe tot panoul, se monteaza o clema de intindere
retea la stalpul din punctul B al panoului, care se fixeaza la stalpul terminal al panoului ;

— se realizeaza intinderea la sageata, conform pct.2.6.3.

Nota : Desfasurarea fasciculului de conductoare se poate face si prin copaci,
nemaifiind necesara defrisarea vegetatiei, daca acestea nu ating conductorul in timpul
derularii. In caz contrar se vor tdia crengile care ating fascicolul de conductoare.

41
3.2.LJ-FT-47/2010



Dispozitivul pentru tragerea mecanici a fasciculului

Dispozitivul serveste pentru realizarea legdturii intre firul pilot si fasciculul de
conductoare in timpul operatiilor de desfasurare si intindere. Este denumit si ciorap de
tragere (fig.18.). Se compune dintr-o tesatura din sarma, rezistenta la efort, avand diametrul
corespuzator cablului torsadat ce urmeaza a fi ridicat pe stalpi.

Dispozitivul limitator al fortei de tragere (piesa de cuplare)

Dispozitivul se utilizeazé pentru limitarea fortei maxime de tragere a conductoarelor
conductoarelor. Practic, acest dlSpOthlV la depasirea unui efort, prestablht inaintea inceperii
operatiei de derulare a fascicolului purtator de conductoare torsadate, va elibera conductorul
torsadat de firul pilot . Se controleaza traseul, pentru depistarea cauzei blocarii fascicolului

torsadat.
Do (T

ATENTIE ! Se interzice derularea conductorului direct pe clemele de sustinere (ASA
300), ci numai prin intermediul rolelor sau clemei cu role special conceputa pentru reducerea
frecarilor la derularea fascicolului de conductoare torsadate si evitarea deteriorarii izolatiei
fascicolului de conductoare.

2.6.2. Montarea fasciculului de conductoare torsadate pe timp friguros

Desfasurarea si montarea fasciculelor de conductoare torsadate nu sunt permise daca
temperatura mediului ambiant si a conductoarelor a scazut in cursul ultimelor 24 ore Tnainte
de pozare (chiar numai pentru un timp scurt) sub vaborea de + 5°C.

Se admite pozarea fasciculelor si la temperaturi mai mici de +5°C, dupa o incilzire
prealabild a tamburului cu conductoare, intr-o incdpere inchisa.

Tn cazurile In care, pe langi traseul liniei care se construieste, existd o hald sau o baraca
incalzita, tamburul cu fasciculul de conductoare va fi mentinut in interior cel putin 24 ore
nainte de montare.

Dupa terminarea incalzirii, tamburul se transporta la locul de pozare acoperit cu o
prelata, pentru a se impiedica ricirea lui.

Dacd nu existd hale sau baraci corespunzatoare, incalzirea se poate realiza in baraci
prefabricate sau corturi, cu ajutorul aerotermelor electrice sau a sobelor cu combustibil lichid.

2.6.3. Intinderea fasciculului de conductoare la sigeata

Operatia de intindere a fasciculului la sdgeatd se executa la stalpul terminal de la
celalalt capat al panoului (pct.A fig.17.), opus stalpului terminal de la care s-a fixat fascicul pe
stalp (pct.B fig.17.).

Dupa ce conductorul torsadat a trecut peste ultima rola (stalp de intindere sau terminal)
pentru obtinera sagetilor prescrise in proiect se procedeaza dupa cum urmeaza :

— se monteaza armatura de intindere pe stalp impreuna cu intinzatorul deschis la
maxim;

— nulul purtétor al fascicolului torsadat se blocheaza cu o clema broasca (tip SCT
sau Tesmec fig.12.);
intre intinzator si clema broascd se intercaleazd un dinamometru DY si un

dISpOZItIV de tragere DT (ERDIR sau similar) conform fig. 20.
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Fig.20. Intinderea fascicolului la sageata

1.- rold; 2.- intinzator; 3.- piesa legatura(PD);

4.- dinamometru; 5.- intinzitor; 6.- clema ,,broascd”;
7.-bratara universala ; 8.- conductorul purtator;

9.- conductoarele de faza.

Se masoara temperatura aerului cu ajutorul unui termometru special, cu rezervorul
infasurat 1n foitd de staniol, plasat la o inaltime de aproximativ 3-4 m deasupra solului si In
apropierea liniei.

Se intinde nulul purtator, astfel incat tractiunea impusa prin proiect la montaj sa
corespunda cu indicatiile dinamometrului, la temperatura masurata anterior.

Daca trebuie determinata tractiunea la alte temperaturi decat cele indicate in tabelele
de sdgeti, acestea se obtin prin interpolari.

Muncitorul aflat pe o platforma de lucru montata pe stalpul terminal (intindere), sau
platforma unei autoutilitare, face un semn cu creta (sau cu un creion colorat) pe nulul purtator
al fasciculul de conductoare, bine intins, in dreptul prinderii dinamometrului de intinzator,
apoi monteaza clema de intindere.

Fig.21. Modul de fixare clema intindere (CLAMI 50) pe nulul purtator
1.- legatura la priza de inpamantare(conductor izolat Al/O1-50/8
prevazut cu papuci); 2.- marcaj (de unde Incepe dezizolarea conductorului);
3.- brida pentru fixarea fascicolului de conductoare; 4.- conductor purtator (nul);
5.- clema de intindere; 6.- intinzitor; 7.- borna de legare la pamant; 8.-bratara de intindere;
9.- prelungitor.
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In functie de clema utilizatd se stabileste in final locul de montaj al clemei pe nulul
purtator, astfel incat In montaj definitiv tractiunea in conductor sa nu difere cu mai mult de +
1% fatd de cea masurata.

Un reglaj fin se realizeaza cu ajutorul intinzatorului.

In fig.21 se prezintd modul de montaj pentru clema CLAMI 50.

Verificarea montarii corecte a fascicolului de conductoare in panou se verifica prin
masurarea sagetii cel putin intr-0 deschidere intr-un panou ce contine 7 deschideri, iar n
panouri mai mari cel putin in doud deschideri.

Avand in vedere ca linia nu este sub tensiune, o metoda simpld pentru masurarea
sdgetii conductoarelor intr-o deschidere cu erori sub 5%, ce nu necesitd dotari speciale si
cunostinte de specialitate, se poate face cu dispozitivul din fig.22.

Fig.22. Dispozitiv pentru masurarea sagetilor la LEA JT
1.- rold; 2.- prajina din PVC; 3.- banda gradata (chingd);
4.- caseta pentru infasurat banda; 5.- cutie.

Dispozitiv pentru masurarea sagetilor la LEA j.t.

Dispozitivul serveste pentru masurarea conductoarelor, masurarea gabaritului la sol si
a distantei intre conductoare la incrucisarile LEA. Se compune dintr-o prajina cu rola si caseta
cu banda gradata (fig. 22).

Pr3jina este confectionatd din teava PVC cu lungimea de 800 mm.

La un capat este fixat carligul cu rola, iar la celalalt este montat un inel metalic de care
se prinde banda (chinga) gradatad. Banda este Infasuratd intr-o casetd din material plastic cu
ajutorul unei manivele.
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Banda este confectionata din material textil §i gradatad prin vopsiri din zece in zece
centimetri.Executarea lucrarilor de determinare a sagetilor cu acest dispozitiv se face cu linia
scoasd de sub tensiune.

Modul de lucru este urmatorul :

— Un electrician se urca pe stalp pana in apropierea conductoarelor si se asigura cu
centura de siguranta.

— primeste cu franghia de ajutor dispozitivul si asaza rola cu prajina pe conductorul
la care trebuie masurata sageata, in apropierea legaturii la clema;

— da drumul casetei cu chinga gradata la baza stalpului, unde un electrician care se
afla jos masoara distanta de la conductor la sol.

— se coboara de pe stalp si, tragand de chinga, se deplaseaza rola pana la jumatatea
distantei dintre cei doi stalpi, unde se masoara din nou distanta.

— sageata conductorului reprezinta diferenta dintre cele doua masuratori.

— se trage din nou rola la unul din stalpii adiacenti si se demonteaza, scotand rola
de pe conductor.

2.6.4. Tnnidirea conductoarelor

Daca lungimea fasciculului de conductoare de pe tambur este mal mica decat lungimea
panoului, este necesar si se facd innadirea conductoarelor printr-o judicioasda alegere a
lungimii fasciculului din tambure, corespunzator cu lungimea panoului.

Capetele conductoarelor care se innadesc se controleaza si se Tndeparteaza portiunile
defecte, Tnnadirea se face si Tn cazul Tn care la desfasurarea fasciculului se constata
conductoare cu izolatia defectd. Chiar daca un singur conductor care intrd In componenta
fasciculului prezinta deteriorari, se va Indeparta portiunea respectiva si se va inlocui cu o
portiune echivalenta, prin Tnnadirea in doua locuri.

La 1nddirea conductoarelor componente ale fascicolului se va avea grija ca inadirile sa
nu se execute in acelasi loc, ci una in continuarea celeilalte, ca Tn fig.23.

Fig.23. Inadirea conductoarelor dintr-un fascicol torsadat

Dupa executarea tuturor inddirilor, reconstituirea fascicolului se va face prin strangerea
cu cateva bratari .

Tntrucat fasciculul este format dintr-un conductor de otel-aluminiu 50 mm? si din mai
multe conductoare de aluminiu, Tnnadirea se executa diferit, dupa cum urmeaza :

a) Innadirea conductorului de otel-aluminiu (innidirea nulului purtitor)

Nulul purtdtor din otel-aluminiu are aceeasi sectiune pentru toate tipurile de fascicul
(50 mm?), innadirea lui se face cu cleme de Tnnadire si intindere, care este formata:
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B dintr-o mufd de aluminiu si de manson Separat pentru refacerea izolatiei
(fig.23.);

Fig.23. Mufa de inadire neizolata

B dintr-o mufa de aluminiu izolata (fig.24.)

7 it
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Fig.24. Mufa de inadire izolata

Tehnologia de innadire comporta urmatoarele operatii :

— se dezizoleaza capetele conductorului de nul pe o portiune de 115 mm ;

— se introduc cele doud jumatati ale mansonului, pentru refacerea izolatiei pe
capetele conductoarelor ;

— capetele conductoarelor se curatd de acizi i se ung cu vaselind tehnica neutra ;

— se curata mufa de legatura si se pune pasta de contact \

— se introduc capetele conductoarelor in mufa, pana la semnul practicat pe mufa
(pragul de centrare) ;

— se preseaza mufa, folosind clestele manual de presat, sau presa hidrautica de
mufat ;

— In cazul mufei neizolate se monteaza tubul termocontactibil , dupa care se
incalzeste.

b) Innadirea conductoarelor de aluminiu

Conductoarele fazelor din reteaua de distributie si din reteaua de iluminat public,
componente ale fasciculului, sunt realizate din aluminiu de diferite sectiuni. Tnnadirea lor se
realizeaza cu ajutorul clemei de innadire, care are forrna aseméanatoare cu clema de Tnnadire si
intindere, fiind realizata dintr-o mufa de aluminiu izolatd, sau neizolatd si un manson
termocontractabil la cald.
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Presarea mufelor se executd cu urmatoarele dispozitive:
a) Dispozitiv hidraulic de presare hexagonala de 12 tf (120 kN) (fig.25.)

Dispozitivul se compune din :
— pompa manuald;
— furtun de legatura ;
— cap de presare cu furca pentru bacuri ;
— Caseta cu bacuri ;
— cutie pentru dispozitiv.

Se foloseste la presarea hexagonala a mufelor si papucilor din aluminiu, in gama de 16
...240 mm? , rotunjirea conductoarelor sector unifilar din aluminiu. in gama de 60 ... 120 mm?,
presarea hexagonali a clemelor de innadire in gama de 50 ... 120 mm? , presarea papucilor
pentru conductoare A l-Ol Tn gama de 25 - 120 mm? si presarea clemelor cu crestaturi pentru
conductoare A | -Ol inh gama de 35 - 120 mm?.

Flg.25. Dispozitiv hidraulic de presare hexagonala DHPH 120 kN
1.- cap presare ; 2 - bac fix ; 3 - bac mobil ; 4 - furtun de legatura;
5 - pompad ; 6 - rezervor ulei ; 7 - robinet descarcare.

b) Dispozitiv mecanic multifunctional

Dispozitivul se compune din amplificator mecanic de fortd, cap de lucru si brate de
actionare i doua cutii cu armaturi si accesorii (flg. 26).

Cu dispozitivul se pot executa urmatoarele operatii :
— taierea conductoarelor Al-Ol cu sectiunea de maximum 450 mm? ;
— debitarea otelului lat 40 x 4 mm ;
— gaurirea®@ 6 ;@8,5; @ 10,51 @12,5, in benzi de otel cu grosimea de maximum 4 mm ;
— presarea clemelor cu crestaturi C.25 - C. 120 ;
— taierea cablului de aluminiu ;
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— rotunjirea conductoarelor sub forma de sector unifilar ;
— presarea in matrita inchisa a mufelor si papucilor cu cabluri de 1-20 kV ;
— presarea hexagonald a conductoarelor din aluminiu si Al-Ol.
Dispozitivul realizeaza o forta de presare de 12 tf la un numar de circa opt actionari a
manerelor de presare.

Fig.26. Dispozitiv mecanic multifunctional:
1. - cap de lucru rotativ ;
2. - amplificator mecanic;
3. - corp mobil ; 4. - manere de actionare.

Instructiunile de utilizare

In functie de operatia ce se intentioneaza a se executa, se monteaza atat capul cadru,
cat si capul pistonasului cremaliera in accesoriile respective.

Se monteazd in capul dispozitivului suportul de sprijin, apoi dispozitivul de
prestrangere cu méanerul prelungitor detasat si pozitia excentricelor la punctul mort inferior
inchizénd zavorul de blocare.

Se monteaza tipul de matrita si se mareste poansonul, corespunzator operatiei ce se
efectueaza.

Se monteaza poansonul in capul de presare impreuna cu tija de orientare, filetindu-se
piulita de legatura.

Cu ménerul de prestrangere fara prelungitor rabatat in jos se introduce matrita, iar cu
tija de indexare se incearca a fi apasat in jos, pna cand indexeaza corect matrita in dispozitiv
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si tija face cursa pana la capat, manerul de prestrangere se rabate cu mana cat permite,
strangandu-se definitiv matrita cu ajutorul prelungitorului.

Se actioneaza cu ajutorul ménerului de actionare periutele clichet pentru sensul
"Tnainte".

Se introduce obiectul de presat (sau de taiat) in corpul de lucru.

Se actioneazd manerele de actionare - la fiecare actionare pistonul cremaliera
inainteaza cu un pas. O cursd completa se realizeaza cu sase-opt actionari.

Dispozitivul este prevazut cu imitatoare de capat de cursa atat intr-un sens, cat si in
celalalt.

Dupa realizarea cursei, pentru revenirea la pozitia initiald se desfac putin manerele
(circa 15-25°), iar cu ajutorul ménerului de declansare se actioneaza schimband sensul de
lucru.

Resortul armat din interiorul pistonului cremaliera va retrage in pozitia initiald
pistonul, inclusiv elementul mobil al sculei de lucru.

Incazul unor operatii in care dispozitivul se blocheazi (de exemplu, giurirea), prin
actionarea manerelor, pistonasul, in acest caz, lucreaza in sens invers, smulgandu-se din
material.

2.6.5. Montarea fasciculului de conductoare pe cladiri

Operatiile pentru montarea fasciculului la retelele intinse pe cladiri sunt identice cu
cele de la retelele intinse pe stalpi.
In situatia in care un panou are integral traseul pe clidire se procedeazi in modul
urmator:
— se monteaza ,role de tragere” in punctele de capat (unde urmeaza sa se
monteze clemele de intindere);
— se monteaza ,,role de tragere” in punctele de sustinere (fig.27.), distantele intre
punctele de prindere sunt date Tn proiectul tehnic;

1 2 3 L 5
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\

Fig.27. Montarea fscicolului torsadat pe cladiri
1.fir pilot (funie); 2.- rola; 3.- cui de fixare;
4.- legituri de tragere; 5.- fascicol torsadat;

49
3.2.LJ-FT-47/2010



— dupa derularea completa a fascicolului torsadat, se monteaza clema de intindere
in punctul de prindere A ;
— se Intinde conductorul astfel incat sa fie adus in pozitie orizontald (deschiderea
maxima nu va depasi 1000 mm);
— se fixeaza clema de intindere in punctul B, dupa care se prinde fascicolul
torsadat in clemele de sustinere pe zid;
— se dau rolele jos si se trece la panoul urmator.
In situatia in care punctul B nu este capdtul retelei (punct terminal) se continui
derularea fascicolului torsadat pana la capatul retelei (sau pana cand se termina fascicolul).
Fascicolul de conductoare torsadate, se sectioneaza numai in situatia cdnd conductorul
prezinta defect de izolatie.
Pentru pozarea (asezarea) fasciculului de conductoare torsadate pe fatadele cladirilor
se executa urmatoarele operatii :
— se introduce pe cui bratara de sustinere din material plastic ;
— se asaza fasciculul pe cuiul de fixare;
— se strange fasciculul cu ajutorul bratarii de sustinere.

2.6.6. Montarea clemei de Intindere retea

Clema de intindere retea pentru conductoarele torsadate izolate cu PVC se utilizeaza
clema pistol tip CLAMI 50 cu corpul din aliaj de aluminiu fig.28 sau clema preformer tip
(NXRT) sau (NART) fig.13c., iar pentru conductoarele izolate cu XLPE se pot utiliza si
clemele pana, fig.29.

Fig.28. Clema de intindere tip CLAMI 50 AIOI

Fig.29. Clema de intindere pana

50

3.2.LJ-FT-47/2010



Clema de intindere se monteaza pe conductorul de nul purtator, care este aceiasi pentru
toate tipurile de fascicule (50 mm? Al-Ol).
Pentru montarea clemei de intindere retea CLAMI 50 (fig.28.) se executa urmatoarele

operatii :

se identificd nulul purtator si se separa din fascicul in zona unde urmeaza sa se
execute legatura terminald sau de intindere;

se dezizoleaza conductorul de la marcajul facut, cu marcarul, la operatia de
intindere a fascicolului torsadat, pe o lungime putin mai mare decat bacul superior
al clemei CLAMI 50 (in cazul clemei pana sau preformer, se monteaza clema de
fixare pe conductorul de nul, fara a se dezizola conductorul, fig.30.);

se strang suruburile conform specificatiei tehnice data de fabricant;

se strange fasciculul de conductoare in fata si Tn spatele clemei cu céte o bratara
speciald pentru fascicul ;

se monteaza papucul de legare la borna de impamantare a stalpului (humai la
CLAMI 50), pentru clemele pana si preformer legatura intre nulul purtator si
sistemul de legare la pamant se face printr-o clema electrica fig.34.

Fig.30. Montare clema de intindere CLAMI 50 AlO1
1.- nul purtitor Al-Ol 50 mm?; 2.- marcaj cu creta sau marcar permanent;
3.- brida fixare fascicol; 4.- papuc ; 5.- CLAMI 50; 6.- portiune dezizolata

(nul purtdtor); 7.- legatura inte nul si borna de impamantare (conductor izolat
Al/Ol - 50/8 mm?)
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Pentru montarea clemei pana din fig.29., se executa urmatoarele operatii:

se identificd nulul purtitor si se separd din fascicul in zona unde urmeaza sa se
execute legdtura terminald sau de intindere;

se desfac bacurile clemei astfel incat sa se poatd introduce conductorul purtator;
semnul facut pe conductor, va tine cont de lungimea totald a clemei plus lungimea
armaturii de suspensie;

semnul de pe conductor va veni aliniat la marginea bacurilor dinspre stélp, astfel
prin impanare conductorul se va deplasa cu bacuri cu tot spre capatul clemei
(maxim 8...10 cm in funtie de tipul clemei);

in spatele clemei de intindere, la circa 60... 80 cm conductorul de nul se va
dezizola atat cat este necesar in cazul montari unei cleme (fig.33.), sau direct prin
strapungerea izolatiei prin intermediul unei cleme cu dinti (fig.34.), care va face
legdtura intre nulul purtator si priza de impamantare a retelei;

Fig.31. Montare clema de intindere pana

Pentru montarea legaturilor de intindere tip preformer fig.13.c, se procedeaza in felul

urmator :

se identificd nulul purtator si se separd din fascicul in zona unde urmeaza sa se
execute legatura terminald sau de intindere;

se introduce ,miez de fanghie” (similar cu clema potcovitd) prin ochiul
intinzatorului, se trecce clema preformer si se fixeaza pe ,,miezul de franghie” ;

se ia un capat al clemei si incepem sa infasuram nulul purtator, ca in fig.32.;

se ia celalalt capat al clemei si se infasoara in sens invers, astfel incat firul purtator
sa fie acoperit complet de clema,

De preferat ca bucla sa se execute cu “miez de franghie”, pentru a preveni deteriorarea
vergelelor datoritad frecarii cu carligul de fixare.
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Fig. 32. Legatura de intindere cu clema preformer

1.- clema preformer; 2.- miez franghie; 3.- intinzator;

4.- bratara universald; 5.- bornd de legatura la priza de Impamantare a
stalpului.; 6.- TYIR ; 7.- Clema de legare nul fascicol la pamant.
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2.6.7. Executarea legaturilor conductoarelor in punctele speciale ale liniei

Aceste lucrari se refera la legdturile terminale, legatura de intindere, legatura pentru
montarea descarcatoarelor cu oxizi de zinc de joasa tensiune, legaturi pentru montarea
scurtcircuitoarelor In vederea delimitarii zonei de lucru si legatura de derivatie pentru retelele
intinse pe stalpi sau pe cladiri.

Legaturile speciale se executd dupa ce a fost montat fasciculul de conductoare, in toate
panourile retelei.

a) Executarea legaturilor terminale

In cazul retelelor de joasa tensiune cu conductoare torsadate, legituri terminale se
regasesc la postul de transformare si la capetele retelei.

Retelele electrice cu conductoare torsadate se pot racorda din posturile de transformare
aeriene sau din posturile de transformare in cabina.
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Fig.33. Post aerian pe doi stalpi
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Executarea legaturilor terminale la postul de transformare aerian (fig.33.) comporta

urmatoarele operatii :

— se monteazd pe stalpul postului de transformare (care constituie si stalpul
terminat al retelei) ansamblul de prindere pe stalp cu bratara si prelungitorul sau
intinzatorul de retea ;

— se monteaza clema de intindere retea ;

— se fixeaza fasciculul de conductoare pe stalp, cu ajutorul a doua sau trei bratari,
pentru fixarea pe stalp ;

— se taie conductoarele la lungimea necesara, astfel incat sa poata fi introduse in
cutia de dinstributie a postului ;

— se dezizoleaza capetele conductoarelor pe o portiune de 4-5cm

— se monteaza papucii corespunzatori sectiunii conductoarelor ;

— se executa legaturile conductoarelor de faza si de iluminat public in cutia de
distributie;

— se leaga conductorul de nul direct in borna de nul a transformatorului.

La posturile de transformare in cabind de zid, legaturile terminale se executd dupa
urmatorul proces tehnologic :

— se monteazd pe cladirea postului, cat mai aproape de punctul de iesire a
conductoarelor din post, un suport de intindere pe zid ;

— se monteaza pe acest suport o legaturd terminald, prin tubul de protectie, pana la
tabloul de distributie de joasa tensiune din post ;

— se monteaza papucii corespunzatori si se executa legaturile la tablou.

b) Executarea legaturilor de derivatie

In liniile electrice aeriene de joasa tensiune cu conductoare izolate torsadate se pot
realiza doud moduri de derivatie : cu cutie de derivatie sau prin intermediul clemelor de
derivatie.

Pentru executarea legéturilor de derivatie (folosind cutia de derivatie), dupa efectuarea
intinderii fasciculelor in toate directiile la stalpul de derivatie, se executd urmatoarele operatii

— desfacerea la sol a capacului cutiei si executarea gaurilor conductoarelor, in functie
de numarul si sectiunea acestora ;

— montarea corpului cutiei pe stalp sau pe fatada cladirii ;

— taierea capetelor libere ale conductoarelor fasciculelor la o lungime
corespunzatoare, astfel incat sa se poatd executa legéturile in cutie ;

— introducerea capetelor conductoarelor prin gaurile practicate in corpul cutiei.

Legaturile de derivatie utilizand cleme de derivatie cu dezizolarea conductoarelor

fascicolului (fig.34.), se executa astfel:

— se taie capetele libere ale conductoarelor fasciculelor la o lungime corespunzatoare
executdrii legaturii ;

— se dezizoleaza conductoarele pe o portiune de lungime egala cu bacurile de
prindere ale clemei , necesara montarii racordurilor derivatiei in paralel ;

— se monteazd clemele derivatiei, ale racordurilor derivatiei paralel sl carcasele
pentru refacerea izolatiei.
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Fig.34. Cleme de derivatie din aliaj de aluminiu, in carcasa izolanta
rezistenta la radiatii UV

In cazul utilizarii clemelor de derivatie cu dinti (fig.35.) se executid urmitoarele

I

operatii:

Fig.35. Clema cu dinti conform NFC 33020 (6 kV sub apa)
1.- surub cu strangere controlatd; 2.- corp superior izolant, rezistent UV;
3.- contacte superioare; 4.- izolatie de cauciuc contacte superioare;

5.- capac cauciuc pentru capatul conductorului de derivatie;

6.- izolatie de cauciuc contacte inferioare; 7.- contacte inferioare;

8.- corp inferior izolant, rezistent UV;9.- surub

— se desface clema astfel incat, sa se poata introduce conductorul de faza din care se
va face derivatia;

— se introduce conductorul de derivatie , care are o sectiune mai mica sau cel mult
egala cu conductorul de linie;

— dupa care se stange surubul clemei utilizdnd o cheie adecvanta pentru hexagonul
superior (cel mic, fig.35);

— in momentul in care piulita s-a detasat de corpul surubului clema se considerad
montata corect.
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Fig.36. Clema cu dinti conform VDE 0220 (4 kV in aer)

Nota : La executarea legaturilor de derivatie este necesar sa se dea atentie identificarii
si racordarii corespunzdtoare a fazelor. Astfel, se recomandd sd se indentifice si sd se
racordeze intai conductorul de nul, apoi cele trei faze ale circuitului pentru alimentari casnice
si, la sfirsit, conductorul pentru iluminat public.

Clemele cu dinti sunt de folosinta unica.
Dupa ce o clema cu dinti a fost scoasa din instalatie, izolatia conductorului se va reface
cu benzi termocontractibile speciale, fig. 37.

Fig.37. Benzi pentru refacerea izolatie conductorului
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c) Executarea legaturilor pentru montarea descarcatoarelor de j.t.

Descarcatoarele de joasa tensiune cu oxizi de zinc (fig.38), se monteaza la reteaua de

joasa tensiune prin intermediul unei cleme cu dinti ca in fig.39.
Legatura la impamantare se realizeaza cu conductor de cupru 6 mm?, avand o lungime

maxima de 1000 mm.

ma

&«
o

)
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Fig.38. Descarcator cu oxizi de zinc pentru joasa tensiune

Locul de montaj, precum si caracteristicile fiecarui descarcator se regasesc in proiectul
tehnic si trebuie sa respecte instructiunea 1LJ-1-85/2003.

Fig.39. Descarcator cu oxizi de zinc montat in retea
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d) Executarea legaturilor pentru montarea scurtcircuitoarelor

Fig.40. Dispozitiv fixare surcircuitor

Dispozitivul de fixare pe conductorul torsadat (fig.40.), se fixeaza cu caracter
permanent pe conductoarele de faza (F), nul (N) si iluminat (IL) prin intermediul unei cleme

cu dinti (fig.41.), si reprezinta punctul de conexiune al scurtciruitorului mobil cu reteaua
electrica.
2

Sectiunea maxima conductor 25 mm®.
Destinat pentru un curent scurtcircuit de 4kA/1s, si un curent permanent de 400 A.

Fig.41. Dispozitiv fixare scurcircuitor
montat pe conductorul torsadat

Dupa cum se observa in fig.41, clema cu dinti, are ambele piulite intacte. Asta
inseamnd cd imaginea reprezintd penultima fazd de montare a dispozitivului de fixare a
scurcircuitorului. Clema cu dinti se considera montatd, atunci cand piulita de sus se rupe,
numai atunci dintii clemei realizeaza presiunea de contact corecta.
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Fig.42. Dispozitiv mobil de scurcircuitoare

Dispozitiv mobil de scurtcircuitare cu 5 mufe (fig.42.), pentru curent de 4 kKA, cu
conductor izolat in PVC de sectiune 16 mm?, cu lungimea de 1 m.

2.7. Montarea corpurilor de iluminat public

In retelele electrice de joasa tensiune cu conductoare torsadate, iluminatul public se
realizeaza folosind corpuri de iluminat de tipul B.200 , C.300, PVA sau PVS, echipate cu
becuri cu incandescentd sau cu vapori de mercur.

In cazul retelelor intinse pe stalpi, corpurile de iluminat se vor monta pe stalpii retelei
prin intermediul bratelor de sustinere si al bratarilor montate pe stalpi(fig. 44).

Bransarea corpului de iluminat la reteaua de iluminat se realizeaza cu ajutorul a doua
cleme cu dinti, (una pentru nul si alta pentru faza) precum si cate un conector izolat fig.43. pe
fiecare circuit (faza , nul).

Utilizarea conectorilor izolati (izolatie rezistenta la UV- NFC 33020) cu strangere
controlatd, se utilizeaza in situatia in care se fac racordari la conductorul torsadat a unor
echipamente cu interventi repetate (masuratori in retea, alimentare amplificatori TV, corpuri
de iluminat, etc) , deoarece clemele cu dinti nu se pot desface (sunt de unica folosinta).

-

Fig. 43. Conectori izolati pentru interventi in retea.
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Fig. 44. Montarea corpurilor de iluminat pe stalp.
1.- tija universala; 2.- clema de sustinere cu rola;
3.- clema racord cu dinti; 4.- conector izolat;
5.- bratara fixare corp iluminat; 6.- conductor legatura;
7.- carlig suspensie; 8.- brida de plastic; 9.- corp iluminat;
10.- teava suport corp iluminat.

In cazul retelelor intinse sau pozate pe clidiri, corpurile de iluminat se vor monta pe
fatadele cladirilor sau in axul strazilor.

Montarea corpurilor de iluminat pe fatadele cladirilor se va realiza numai pe cladiri
care au o indltime, de la sol la streagind, mai mare de 6 m.

Acolo unde reteaua se realizeaza pe fatadele cladirilor si nu se pot monta corpuri de
iluminat pe fatade, se recomanda realizarea iluminatului public in axul strazii.

Corpurile de iluminat se suspendd pe cabluri de otel flexibile, intinse transversal pe
deasupra strazii intre cladirile adiacente strazii (sau mai rar, intre stalpii adiacenti strazii).

Elementele necesare realizarii iluminatului in axul strazii (carlig cu gheare incastrat in
zid, cablu de otel, piesa triunghiulara de suspensie, pipa cu carlig) sunt produse standardizate
(fig.45).
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Fig.45. Montarea corpurilor de iluminat in axul strazii,

Racordarea corpurilor de iluminat la conductoarele pentru iluminatul public din
fasciculul de conductoare torsadate se realizeaza in conformitate cu proiectul aferent lucrarii

respective.
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2.8. Dispozitivele de lucru pe stalp

2.8.1. Carlige pentru urcat pe stélpi de beton precomprimat SE-4T, SE 10T.

Dispozitivele se folosesc pentru urcatul pe stalpii de beton precomprimat tip SE-4T,
n vederea executarii lucrarilor aferente liniilor de joasa tensiune.

Dispozitivele se fixeaza pe picioarele electricianului cu ajutorul curelelor.

Descriere : Dispozitivele de urcat pe stilpi SE-4T au bratele confectionate din teava
patrata 20x20x2, suportii tampoanelor din OL 37, patratul de 14 mm, talpa din tabla de 1,5
mm, suportul curelelor din otel lat de 50 x 5 si sunt echipate cu tampoane din cauciuc si
curele din piele. Talpa este inclinata fata de brat la 25° (fig. 45).

Fig.45. Carlige de urcat pe stalpi vibrati-precomprimati

Modul de utilizare a dispozitivului este urméatorul :

— 1Inainte de folosirea dispozitivelor se examineaza vizual, verificAndu-se daca
mangoanele de cauciuc nu sunt uzate (se admite o uzura de pana la 20% din
diametru, respectiv o reducere a diametrului exterior pana la 32 mm) ; daca
sunt uzate pe o parte, mansoanele se rotesc pe suportul de sectiune patrata pe
celelalte laturi, se verifica starea curelelor de prindere si a suportului metalic ;

— se monteaza carligele pe picior, prin strangerea curelelor,si se Tncepe urcarea
pe stalp;

— urcarea si coborérea pe stélp se fac folosind centura de siguranta si casca de
protectie.
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2.8.2. Carlige pentru urcatul pe stalpi de beton centrifugat

Carligele pentru urcatul pe stalpii de beton centrifugat se executa in cinci marimi
(tabelul 1), corespunzator dimensiunilor stalpilor.

Descriere:

Dispozitivele pentru urcat pe stalpi de beton centrifugat sunt utilizate la lucrarile de
exploatare, intretinere si reparatii ale liniilor electrice aeriene de joasa si medie tensiune,
servind la urcarea, respectiv coborarea pe/de pe salpi beton centrifugat.

Carligele pentru urcatul pe stalpii centrifugati se compun din : corpul carligului
prevazut la capele cu doud mansoane de cauciuc, suportul talpa, curelele de fixare (fig.46).

Tabelul 1.
Tip carlig
Caracteristici UM
M1 M2 M3 M4 M5
_ - - lungime | (mm) | 425 494 596 642 753
;);g?ﬂs'“”' de | laime | (mm) | 267 | 322 | 332 | 345 | 410
-Tnaltime | (mm) | 187 224 280 355 365
Deschidere utila (mm) | 195 265 361 406 517
Sarcina nominala (daN) 100
SC(P) 10001 .
SCP 10002 .
SCP 15004 .
SC 10005 .
SCP 15006 .
SC(P) 15007 .
Tipul stalpului SC 15014 .
SC 15015 .
SC 15016 .
SC 12-2200 .
SC 12-3100 .
SC 16-1400 .
SC 18-1300 .
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Fig.46. Carlige de urcat pe stalpi centrifugati

Modul de utilizare a carligelor :

— nainte de utilizare, cérligele se examineaza vizual, verificandu-se starea
mangoanelor de cauciuc, starea curelelor de prindere pe picior sau daca suportul metalic nu
prezinta crapaturi;

— se monteaza carligele pe picior, prin strangerea curelelor, si Se Tncepe urcarea
pe stalp ;

— urcarea si cobordrea se fac folosind centura de siguranta si casca de protectie.

2.8.3. Carlige pentru urcatul pe stalpi de lemn

Ghearele pentru urcat pe stélpi de lemn (fig.47.) sunt utilizate la lucrarile de
exploatare, Intretinere si reparatii ale liniilor electrice aeriene de joasa tensiune, servind la
urcarea, respectiv coborarea pe/de pe stalpi de lemn.

Dimensiuni de gabarit:

— lungime: .................o.l 390 mm ;

— latime: ... 280 mm;

— Tnéltime:................ooeees 272 mm.
Deschidere utila: ........................ 275 mm
Sarcinanominala: ....................... 100 daN

Fig.47. Carlige de urcat pe stalpi de lemn
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2.8.4. Scara de urcat pe stalpi

Scara se utilizeaza pentru urcarea si executarea de lucrari la toti stalpii de beton,

metal sau lemn, din LEA de joasa tensiune.

intermediul unei fringhii prin care se antreneazd
dispozitivul de fixare cu furca.

v Cod : DFAFOC - pentru scari cu 2 si 3 tronsoane

Ansamblul de sprijin sistem de fixare cu furca
impotriva caderii se utilizeaza pentru eliminarea riscului
de alunecare sau desprindere accidentala a scarilor de pe
suportul de lucru (stalpi cilindrici sau patrulateri,
copaci...) si pentru asigurarea impotriva caderii a
utilizatorilor prin intermediul opritorului de cadere
culisabil tip Cobra 202/03.

Scérile nu pot fi utilizate ca posturi de lucru la inaltime decat in conditiile in care
utilizarea altor echipamente tehnice mai sigure nu este justificatd din cauza nivelului
redus de risc si din cauza, fie a duratei reduse de utilizare, fie a caracteristicilor
existente ale spatiului de acces pe care angajatorul nu le poate modifica.

In functie de tipul de echipament tehnic ales, trebuie identificate masurile adecvate
de reducere a riscurilor pentru angajati, riscuri inerente acestui tip de echipament.
Daca este necesar, trebuie prevazuta instalarea unor mijloace impotriva caderilor.
Aceste mijloace trebuie sd aiba o structurd si o rezistentd corespunzitoare care sa
opreasca sau sd impiedice caderile de la inaltime si sd previna, in limitele posibilului,
producerea de leziuni angajatilor.

Lucrul temporar la findltime trebuie efectuast numai atunci cand conditiile
meteorologice nu pericliteaza securitatea si sanatatea angajatiilor.

Scarile vor fi amplasate astfel incat sa le fie asigurata stabilitatea in timpul utilizarii.
Picioarele scarilor portabile se vor amplasa pe un suport stabil, rezistent, de
dimensiuni corespunzatoare si imobil astfel Incat sa nu se deplaseze si sa fie evitata
orice miscare de balans.

Alunecarea picioarelor scarilor portabile va fi impiedicata in timpul utilizarii, fie prin
fixarea partii superioare sau inferioare a lonjeroanelor, fie prin orice alt dispozitiv
antiderapant sau procedeu de egala eficienta.

Scérile trebuie utilizate astfel incat In orice moment, angajatii sa aibe posibilitatea de
prindere cu mana si un suport de sustinere sigur.

+ Scari culisabili si de sprijin de aluminiu, cu dispozitiv de fixare,

ancorare cu furca, cu opritor de cadere culisabil.

Scara se asigurda usor si rapid de la sol prin
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+ Scara modulara TEMA cu sistem de oprire a caderii inglobat

Scara portabila modulara TEMA este cladibila pe stalpi
cu sectiune circulara sau poligonala.

Scara este fixata pe stélp prin suporti speciali ce permit
trecerea de la un element la altul fara a exista riscul caderii.
Scara este realizata dintr-un aliaj de aluminiu superusor cu
trepte striate, sudate (T1G-Argon) de traversele laterale. Scara
este compusa dintr-un element de baza, un element final si mai
multe elemente intermediare, ce pot varia ca numar in functie
de Tnaltimea necesara. Elementul final este prevazut cu doua
carlige ce permit atasarea pe orice treaptd al elementului
intermediar aflat in partea superioara, pentru a atinge inaltimea
de lucru dorita.

Scara este prevazuta cu opritor de cadere ce culiseaza
in lungul traversei T, aflata pe una din laturile scarii. Opritorul
de cadere se fixeaza de centura utilizatorului prevenind astfel
riscul caderii Tn timpul lucrului sau al urcarii/coborarii.

Scara poate fi dotata cu o platforma de lucru pentru
cazul n care este necesar lucrul timp mai indelungat.

Pentru Tnaltimi de lucru mai mari de 25/30 m se
sugereaza folosirea unei platforme intermediare de fixare pe 1
stalp. A

4+ Scara culisabila si de sprijin din aluminiu
Ansamblul de sprijin sistem de fixare ancorare EEETEET

h |
s

Tmpotriva caderii, se utilizeaza pentru eliminarea riscului de =
alunecare sau desprindere accidentala a scarilor de pe suportul ol

de lucru (stalpi cilindrici sau patrulateri, copaci...) ai pentru IE
asigurarea Tmpotriva caderii a utilizatorilor prin intermediul 1%
opritorului de cadere culisabil tip Cobra 202/03. ’|F
Componenta: ,":‘h

1. scara multifunctionala din aluminiu tip Krause T
2. sistem de fixare tensionare cu franghie [\W

l

3. sistem de fixare cu franghie poliamida si manivela de blocare
4. EIP impotriva cdderii, opritor tip COBRA 202/03

Bm=EE

v' Cod: DFASOC-AI 02 - pentru scari cu 2 tronsoane
v' Cod: DFASOC-AI 03 - pentru scari cu 3 tronsoane

——

LmEe

o
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2.8.5. Platforma suspendata de lucru
4+ Scara suspendata / platforma orizontala

Descriere:

Echipata cu carlige de agatare la capete, pentru
a fi utilizata ca platforma orizontald de lucru, scara este
prevazuta cu traversa T pentru opritor de cadere (Art.
MA -19 CE).’

Lungimi de lucru intre 3,13 m i 6,25 m

+ Opritor de cadere

Descriere:
Realizat din aliaj aluminiu turnat, opritorul de
cadere culiseaza in lungul profilelor T.
Poate fi echipat cu absorbitor de soc conform cu
standardele CE.
Art.: MA-19
Profil "T" mm: 40
Absorbitor de soc: NU
Art.: MA-19 CE
Profil "T" mm: 40
Absorbitor de soc: DA

+ Platforme orizontale pentru lucrul la Tnaltime

Descriere:

Platformele suspendate se fixeaza pe stélpi
circulari sau poligonali. Sunt realizate din structura de
aliaj de aluminiu sudata prin procedeu TIG.

Fixarea pe stalp se realizeaza prin lant sau
chinga.

Sarcina maxima de lucru 200 daN .
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2.8.6. Centuri de siguranta
+ Centura de pozitionare - Protecta

Descriere :
e 2inele “D” de pozitionare lombare,4 inele
pentru accesorii;
e dublura lombara din spuma poliuretanica ;
o rezistenta la rupere > 15 kN;
e conform cu normele, EN 358.

v' Cod: AB 004

+ Centura de pozitionare — Titan

Descriere:

greutate mica;

dublura lombara;

2 inele “D” de pozitionare laterale;
2 inele pentru accesorii;

catarama metalica;

conform cu norma EN 358.

<

Cod: 10 082 32

+ Centura complexa - Protecta

Descriere:

1 inel “D” dorsal pentru ancorare;

2 inele “D” de pozitionare lombare;
centura lombara cu 4 inele pentru accesorii;
bretele pentru umeri si picioare, reglabile;
rezistenta la rupere > 12 kN;

conform cu normele EN 361 si EN 358

v' Cod :AB 104
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+ Centura complexa - Titan

v" Cod :10 082 75

Descriere:
marime universala - chingi si bretele reglabile;
dublura lombara;
chinga subpelviana pentru asezare corecta;
chinga de piept de 45 mm;
catarame metalice:

— linel “D” dorsal de ancorare ;

— 2inele “D” lombare de pozitionare.

Cod :10 118 93

2.8.7. Mijloace de legatura
Mijloc de legatura fix

Descriere:

Franghie din poliamida, ;
diametru intre 12 si 14 mm. -
Lungime 1,8 m.

Cod 7000

Mijloc de legatura - Titan

Descriere: 7 P .
Mijloc de legatura fix,franghie din poliamida . y \a,
Lungime 2 m. NN N R
Conform cu norma EN 354 i R A
Cod :10 082 72 O #
;'."’-L.:n' f 5

Mijloc de legatura Titan

Descriere:
Mijloc de legatura fix cu absorbitor de soc; ;‘ £
Franghie din poliamida, diametru 12 mm. g ﬁ

Lungimea 1,8 m. f % f‘t‘;)
Conform cu norma EN354. %‘V W@(
%

(.
e
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2.8.8. Dispozitive de ancorare
4+ Carabiniera cu blocare automata

Descriere:

e Carabiniera cu inchidere automata si
blocare automata, din otel zincat ;

e Rezistenta la rupere > 25 kN;

e Conform cu norma EN 362

v' Cod:AJ514

+ Carlig de ancorare

Descriere:

¢ Mijloc de ancorare rabatabil pentru fixarea
opritoarelor de cadere pe franghie;

e Se utilizeaza cu prajina telescopica;

e Deschidere 150 mm;

e Rezistenta la rupere > 21 kN

v' Cod :AP 170

+ Carlig de ancorare
Descriere:

e Mijloc de ancorare rabatabil pentru fixarea
opritoarelor de cadere pe franghie;

e Deschidere 65 mm; g =
e Material otel zincat; \

e Rezistenta la rupere > 19 kN.

v Cod: AP168 M\

2.9. Executia legaturilor de protectie impotriva tensiunilor accidentale

Se executd conform proiectului, respectandu-se in totalitate detaliile de executie din
proiect. In situatia in care proiectul nu contine dimensionarea prizei echivalente a retelei de
joasd (cu specificarea tipului de priza si a locului de amplasare — mentionate in foaia de
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pichetaj), pentru protectia la atingeri indirecte a consumatorilor alimentati, executatul
lucrarilor de constructii montaj va sesiza proiectantul si beneficiarul lucrarii.

La retelele electrice de joasa tensiune cu conductoare izolate torsadate se aplica
protectia prin legare la nulul retelei (PEN), pentru evitarea aparitiei unor tensiuni de atingere
si de pas periculoase. Pentru realizarea acesteia, toate partile metalice (armaturi, console,
corpuri de iluminat, ancore etc.), care pot fi atinse si care in mod normal nu sunt sub
tensiune, se leaga la conductorul de nul al retelei. Fac exceptie armaturile de la stalpii de
sustinere, care nu se leagd la conductorul de nul, protectia Impotriva tensiunilor periculoase
realizdndu-se prin izolare suplimentara de protectie (corpul de material plastic al armaturii
de sustinere constituie izolatie suplimentara).

Tn vederea realizarii protectiei prin legere la nul, conductorul de nul se leaga la
pamant la toti stalpii speciali si in apropierea sursei de alimentare (la o distanta mai mare de
20 m de ponsturile de transformare).

Valorile maxime admise pentru tensiunile de atingere si de pas(conform STAS
2612-1987) sunt cele indicate in tabelul 2. pentru echipamentele (instalatiile) electrice de
joasa tensiune in cazul unui defect in instalatia de joasa tensiune in functie de categoria
retelei de alimentare, de zona de amplasare a echipamentului si de timpul de intrerupere in
caz de defect;

tabelul 2

Tensiuni de atingere si tensiuni de pas (in V) maxime admise in cazul unui
defect la instalatiile electrice de joasa tensiune.

Nr. Zona de amplasare a| Tensiunea  maxima
crt. Categoria retelei instalatiei electrice admisa Ua si Upas
pentrut, <3s
a) la suprafata 50*
1. de curent alternativ b) nsubteran la o5
exploatdri miniere
a) la suprafata 120
2. de curent continuu b) 1n subteran la 25

exploatdri miniere
* in concordanta cu prevederile normativului I-7-2002 aliniat la prevederile
SR HD 60364-4-41:2007/C91:2008

Legarea conductorului de nul la armatura stélpului nu este obligatorie la stalpii de
sustinere.

Conductorul de nul se leaga la armatura stalpului cu un conductor funie din
aluminiu izolat cu sectiunea de 50 mm? , prin intermediul unul papuc presat. La conductorul
de nul, racordarea se realizeaza cu racord derivatie in paralel.

Legarea conductorului de nul la armatura stalpului comporta urmatoarele operatii :

a) La stalpii terminali :

- dupd montarea fasciculului, conductorul de nul se taie la lungimea necesara sl se
dezizoleaza la capat pe o portiune de circa 5 cm ;

— se monteaza pe capatul dezizolat un papuc prin presare ;
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— se fixeaza papucul la borna de legare la pamant cu care este prevazut stalpul.
b) La stélpii de intindere :

—  se taie 0 bucata de conductor de Al 50 mm? izolat, de lungimea necesara ;

— se dezizoleaza la un capat pe o portiune de circa 5 cm ;

— Se monteaza un papuc prin presare ;

— se fixeaza papucul pe stélp, prin fixarea lui in borna de legare la pamant a
stalpului ;

— se dezizoleaza celalalt capat al conductorului pe o portiune de circa 5 cm ;

— se identifica nulul din fasciculul de conductoare al retelei ( la iesire din
clema de intindere CLAMI );

— se dezizoleaza nulul retelei pe o portiune de circa 3 c¢cm , intotdeauna in
spatele clemei de intindere, deoarece legatura electrici nu este supusa
vibratiilor) ;

— se monteazd o clemd de derivatie in paralel, pe conductorul de nul si
conductorul de legatura;

— se reface izolatia.

In cazul utilizarii clemelor cu dinti nu mai este necesar dezizolarea conductorului
de nul si refacerea izolatiei.

2.10. Verificarile si misuratorile la punerea in functiune

La punerea in functiune a unei linii electrice aeriene de joasa tensiune Se fac
urmatoarele verificari si masuratori :

— Verificarea fazarii liniei - se verifica modul de legare a fazelor si a nulului la
cutia de distributie si in punctele de derivatie. La retelele cu conductoare neizolate se
verifica corecta amplasare a nulului pe stalp.

— Verificarea gabaritului LEA - se masoara distantele conductoarelor fata de
paméant, de cladirile sau obiectivele din apropiere sau fatd de alte linii de energie sau
telecomunicatii.

— Masurarea rezistentei de izolatie (la liniile cu conductoare izolate torsadate) - se
realizeaza cu toate brangamentele deconectate, cu ajutorul megohmmetrului de 2500 V. Se
madsoard rezistentele de izolatie intre faze sl nul. Valoarea masurata trebuie sa fie mal mare
decit 50 MQ/km .

— Masurarea rezistentei de dispersie rezultate (Anexa 6) a conductorului de nul,
impreuna cu prizele de pamant legate la acesta - valoarea maxima trebuie sa fie sub cea din
proiect, dar nu mai mare de 4Q.

ATENTIE !

Avand in vedere ca protectia atingerilor indirecte la consumator se face prin legarea
la nul (reteaua furnizorului este TNC), orice defect de izolatie la consumator trebuie sa fie
eliminat selectiv de protectiea consumatorului afectat.

Conform 3.RE-CT2-2009, lungimea maxima a unei LEA de joasa tensiune nu
trebuie sd depaseasca 500 m, din mai multe considerente. Cu cat lungimele cresc protectiile
montate la post trebuie sa fie mai performante (mai sensibile), deoarece cu cat cresc
distantele curentii de defect scad si implicit cresc timpii de declansare.
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In cazul inversarii nulului cu faza (sau orice tensiune accidentala pe nul), in functie
de rezistenta echivalenti a retelei rezulti tensiunea nul — pamant din fig.48. In situatia in
care protectia la atingeri indirecte a consumatorului se face prin legarea la nulul retelei,
tensiunea nul-pamant o regasim pe toate carcasele consumatorului, chiar daca acesta nu se
afla sub tensiune (intreruptoruptorul general din BMP este deschis).
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Fig.48. Variatia tensiunii nul-pamant,in functie de priza echivalenta a retelei

2.11. Normele specifice de protectie a muncii

Toti cei care coordoneaza, controleaza, conduc locul de munca Ssau lucreaza la
constructia si montajul retelelor aeriene sunt obligati sd cunoasca si sa respecte normele de
protectie a muncii pentru instalatiile electrice.

Toti muncitorii vor purta echipamentul de lucru si de protectie, normat
corespunzator locului de munca.

Operatiile de incarcare-descareare a reperelor grele (stalpi, tambure cu conductoare
etc.) se executd numai mecanizat. Aceste operatii se executd manual numai in caz
exceptional.

Macaragiul va fi instruit odata cu echipa de transporturi si echipa de montaj ; va
primi si instructajul privind executarea fazelor tehnologice, la realizarea cérora este folosit
utilajul.

La folosirea automacaralelor si a autoforezelor se vor respecta intre altele si
urmadtoarele :

— automacaraua si autoforeza trebuie calate corect ;
— talpile de calcare trebuie sa se Sprijine pe un teren sanatos ;
— lanevoie se introduc sub talpi cupoane de traverse de cale ferata ;
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— manevrele macaralei se vor executa numai la semnalizarea sefului de echipa,
dupa un cod stabilit de comun acord si cunoscut de toata echipa ;

— se vor evita socurile, balansarea sarcinii, ridicarea sarcinii dintr-o pozitie
laterala ;

— ridicarea si coborarea sarcinii se va face numai din motor ;

— este interzisd stationarea sau accesul oricdrei persoane in zona de actionare a
macaralei ;

— se va asigura gabaritul de libera trecere in jurul macaralei, pentru a permite o
manevrare nestingherita.

Tn timpul transportului se vor respecta urmatoarele :

- Muncitorii care insotesc transportul nu au voie sa calatoreasca pe platforme
cu stalpi sau pe tambure cu conductoare. La folosirea autocamionului cu remorca, echipa de
insotire va sta numai in cabina special amenajata in acest scop.

— Seful de echipa va controla permanent legaturile stalpilor sau tamburelor,
pentru ca acestea sa nu se slabeasca la transport.

- Deplasarea se va face cu vitezele prevazute pentru tipul de vehicul, felul
incarcaturii si starea cailor de transport ; la curbe, vitezele se vor reduce pana la limite care
sa permita evitarea accidentelor de persoane sau tehnice.

- Se vor evita pornirile si opririle bruste, precum si virajele n scurt.

Tnainte de siparea gropilor si fundatiilor, in locurile in care se pot afla cabluri
electrice subterane, alte conducte, diferite instalatii, Se vor cere indicatii asupra
amplasamentului lor.

Daca in timpul executarii sapaturilor sunt depistate instalatii subterane, se opreste
lucrarea, se stabileste natura acestor instalatii i felul cum sunt amplasate, dupa care maistrul
lucrarii ia masuri pentru evitarea avariilor si de evitare a accidentelor.

—  Interen slab, care prezinta pericol de surpare, peretii gropii vor fi sprijiniti.

— Apa subterand, care apare in timpul executdrii sapaturilor, trebuie evacuata
imediat, pentru a nu produce surparea malurilor.

- Este interzisa lasarea gropilor deschise si nesupravegheate ; ele vor fi
acoperite cu capace, pentru prevenirea accidentelor.

—  Paméntut sapat va fi aruncat la cel putin 0,5 m de la marginea sapaturii ; cand
se indeparteaza paméntul de la marginea gropii, se opreste sdpatura si muncitorii sunt
evacuati din groapa.

- Este interzisa depozitarea materialelor la o distanta de la marginea gropii mali
mica de 0,75 m.

- Este interzis accesul in groapa sau pe marginea gropii al altor muncitori, in
afara celor care executa sapatura.

- Tn timpul noptii gropile situate in zone populate sau in apropierea drumurilor
vor fi marcate cu felinare rosii.

La plantarea stélpilor se vor respecta urmatoarele masuri de protectie a muncii :

- Toti muncitorii vor purta casca de protectie si vor pastra in timpul ridicarii
stalpilor locurile care le-au fost indicate de seful de echipa, ascultind si actiondnd numai
dupa indicatiile si comenzile acestuia.

— In timpul ridicarii este interzisa stationarea sau trecerea muncitorilor pe sub
stalpi, cabluri, bratul macaralei sau in perimetrul de cadere accidentald a stalpului sau a
bratului macaralei.

75
3.2.UJ-FT-47/2010



- Dupa ridicare si plantare, stélpii trebuie imediat fixati prin burare sau
betonare, asa cum se arati in fisa tehnologica ; cand acest lucru nu este posibil, stalpii vor fi
ancorati i supravegheati tot timpul cat nu se lucreaza.

— Nu este permisa intreruperea ridicarii si raménerea suspendata a sarcinii dupa
lasarea sau intreruperea lucrarii. Stalpul trebuie coborat la sol intr-o pozitie stabila.

— Ridicarea stalpilor in zone locuite se poate face numai dupa luarea masurilor
speciale pentru protejarea pietonilor si vehiculelor. Zona in care eventuala cadere a stalpului
poate provoca accidente va fi imprejmuita, pentru a se opri accesul pietonilor si vehiculelor.

- Este interzisa urcarea muncitorilor pe stélpii fixati numai in pene, Sau
ancorati.

— Pe strazi cu troleibuze sau tramvaie, seful de echipd va lua masuri pentru
amplasarea si manevrarea automacaralei si stalpilor, astfel Tncat sa se evite apropierea
catargului sau a stalpului de acestea.

La folosirea dispozitivelor de urcat la indltime se vor respecta instructiunile de
utilizare, in special in ceea ce priveste capacitatea lor de incarcare maxima.

Carligele cu tampoane de cauciuc pot fi folosite, Tn principal, pentru urcat si humai
n caz de nevoie si pentru lucru. Pe stalpii uzi sau acoperiti cu gheata carligele cu tampoane
de cauciuc nu vor fl folosite.

Pentru a se evita accidentele provocate de caderea sculelor, nu se admite prezenta
oamenilor la baza stalpului sau sub scara pe care se lucreaza.

Este interzisa lasarea la Tnaltime a sculelor sau armaturilor, dupa terminarea lucrului
pe stélp sau la locul unde se lucreaza.

Nu se admite executarea de lucrari Tn vecinatate (mal putin de 10 m) sau peste linii
de inalta sau joasa tensiune existente decat dupa ce acestea au fost scoase de sub tensiune si
puse la pamant. Lipsa tensiunii se constata cu indicatoare speciale de tensiune.

La executarea lucrarilor in zore locuite, de-a lungul céilor de circulatie, in incinta
unor intreprinderi etc., seful de echipa va lua masuri pentru evitarea accidentarii pietonilor
sau a autovehiculelor, cat si accidentarea muncitorilor de cétre vehicule.

Tn acest scop se vor lua urmitoarele masuri

— zona periclitata va fi delimitata si imprejmuita :

— se vor ageza placi avertizoare, iar pe timpul noptii se vor monta felinare ;

— circulatia vehiculelor va fi dirijata si pilotatd de muncitori special instruiti si
dotati cu fanioane ;

— 1n cazul strazilor inguste, circulatia va fi oprita sau deviata pe alta strada, pe
toata durata operatiilor de montat.
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2.12. Utilajele, dispozitivele, uneltele si sculele utilizate

2.12.1. Utilaje

Nr.
crt.

Denumirea utilajului

Furnizor

Vehicul pentru interventii la LEA

S.C. ADS MEDIA S.R.L. Sibiu

Autoscara hidraulica , pe sasiu

S.C. ADS MEDIA S.R.L. Sibiu

Troliu mecanic pentru tragerea
conductoarelor torsadate

SC BC HIDROPNEUMATIC SRL
Bucuresti

4 JRemorca monoax pentru transport scule SC. Alfa Star S.R.L. Timisoara

5 JAutoforeza

6 |Autobetoniera SC Lift Truck SRL Bucuresti

7 |Autobasculanta SC AUTORAV SRL Bucuresti

8 [Platforme PRB T&T Access Solutions
Bucuresti

9 JAutoturism de teren DACIA Pitesti

10 JAutomacara SC MARCOM SRL Otopeni

3.2.UJ-FT-47/2010
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2.12.2. Dispozitivele de lucru

([:\I:t Denumirea dispozitivului Societatea Comerciala
1 |Palan manual cu clichet de siguranta MECADON SRL Iasi
2 | Dispozitiv de intindere pe fir Unimec SRL Buzau
3 | Dispozitiv pentru masurarea sagetilor la LEA Unimec SRL Buzau
4 | Dispozitiv pentru verificarea sagetilor la LEA Unimec SRL Buzau
5 |Palan manual cu trei role de 0,8 tf MECADON SRL Iasi
6 | Rola pentru fascicule de conductoare torsadate Unimec SRL Buzau
7 |Scripete de ajutor @ 140: @ 210 Unimec SRL Buzau
8 |Scara pentru lucrari la stalpii SC NAKITA PROD
COMIMPEX S.R.L.
Tg. Mures

9 | Platforme de lucru SC NAKITA PROD
COMIMPEX S.R.L.

10 |Dispozitiv hidraulic de presare hexagonala 120 kN HIDRAULICA Brasov

11 |Presa hidraulica pentru mufat PH 120 HIDRAULICA Brasov

12 |Presa manuala pentru mufat conductoare si presat papuci | IMSAPROIECT
Bucuresti

13 | Ciorap de prindere pentru tragerea cablurilor IMSAPROIECT
Bucuresti

14 |Dispozitiv limitator al fortei de tragere SC Unimec SRL Buzau

15 |Capra pentru derularea conductoarelor de pe tambur SC Unimec SRL Buzau

16 |Dispozitiv hidraulic pentru ridicat UZINA CONCORDIA

17 | Dispozitiv duplex cu matrita si poansoane

18 |Carlige pentru urcat pe stalpi de beton centrifugat SC ELEROM SA
Roman; NAKITA

19 |Dispozitive pentru urcat pe stalpi de beton preconprimat |SC ELEROM SA

SEAT Roman; NAKITA

20 | Dispozitiv de tractiune cu lant cu zale de 2 tf

21 |Cablu din otel cu doua ochiuri @ 13x 2,5m

22 | Cablu din otel cu carlig @ 13 x 2,5 El- CAR SRL Bistrita

23 | Cablu din otel cu doua carlige @ 13 x 2,5 m
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2.12.3. Uneltele si sculele

— rule td de 50 m;

— tarusi;

— franghie de ajutor, de 10 m;

— Cazma,

— lopata,

— lopata cu coada lunga;

— tarnacop;

— gratar pentru acoperirea gropilor de fundatie;
— mai pentru batut pamantul,

— dulapi si bile de lemn pentru sprijinit maluri;
— cofraje interioare pentru stalpi;

— metru de lemn;

— fir cu plumb;

— platforma pentru amestecarea betonului;
— cisterna pentru apa;

— gdleats,;

— ciocan de 0, 5 kg;

— cleste pentru scos cuie;

—  tesla

— ferastrau pentru lemn,

— cancioc;

—  mistrie;

— nivela cu bulg;

— drisca;

— sipci de lemn;

— ac de trasat;

— cleste pentru tdiat vegetatia;

— dinamometru de 1 tf ;

— dornuri diferite;

— lanterna cu baterii;

— megohmmetru;

—  punctator;

— ranga de otel cu raz si mai;

— roaba;

— sablon cu litere si cifre;

— set de scule si dispozitive electroizolante pentru lucrari la LEA.

79

3.2.UJ-FT-47/2010



2.13. Formatiile de lucru

Nr.crt. Operatia Formatia de lucru
1 Fixarea pe teren a traseului liniei " electr: p_rlnc.speuallst
1 electrician
: : 1 electr. princ.specialist
2 Trasarea si tarusarea gropilor 1 electrician
3 Saparea gropilor 1 muncit. necalificat cat. 2
1 electr. princ.specialist
4 Plantarea stalpilor 1 electr. principal
1 electr.
1 electr. princ.specialist
5 Executarea fundatiilor 1 electr. principal
1 electr.
5 Ancorarea stalpului 1 electr: p_rinc.specialist
1 electrician
1 electr. princ.specialist
7 Montarea prizelor de pamant 1 electr. principal
1 muncit. necalificat cat. 2
8 Executarea legaturii conductorului de |1 electr. princ.specialist
nul la pamant 1 electr. principal
9 Montarea armaturilor pe stalpi 1 electr. pr!nCiSpECIa“St
1 electr. principal
2 electr. princ.specialist
10 Montarea fasciculului de conductoare |1 electr. principal
1 electr.
11 Executarea innadirilor 1 eIECtrZ p“nc'SpeCIa“St
1 electrician
.. . 1 electr. princ.specialist
12 Montarea cutiei de dertvatie 1 electrician
13 Racordarea liniei la PT 1 electr: prlnc.speuahst
1 electrician
14 Montarea corpului de iluminat " electr: prlnc.spemallst
1 electrician
15 Inscriptionarea si numerotarea 1 electr. principal
stalpilor 1 electr.
16 Fixarea traseului liniei montate pe 1 electr. princ.specialist
cladiri 1 electr. principal
17 Montarea armaturilor pe fatadele 1 electr. princ.specialist
cladirilor 1 electr. principal
18 Montarea armaturii de iluminat pe 1 electr. princ.specialist
cladiri 1 electr. principal
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3. EXECUTIA LINIILOR ELECTRICE AERIENE CU CONDUCTOARE
NEIZOLATE

3.1. Fixarea pe teren a traseului

Se executa la fel ca la pct. 2.1.1.

3.2. Executarea fundatiilor

Se executa la fel ca la pct.2.2.

3.3. Manipularea si transportul stalpilor si tamburelor

Se executa la fel ca lapct. 2.3.

3.4. Echiparea si plantarea stalpilor

Se executa la fel ca la pct. 2.4, cu urmatoarele deosebiri referitoare la echiparea

stalpilor:

a) Echiparea stalpilor cu coronament orizontal

Stalpii liniilor aeriene simplu circuit se echipeaza cu console orizontale tip C4S, C41
sau CA4T, prin intermediul bratarilor corespunzatoare tipului de stdlp sl cu bratari pentru
sustinerea sau intinderea conductorului de nul tip BSN BIN. Dispunerea conductoarelor in
cazul coronamentului orizontal se face conform figurii 49, in conformitate cu prevederile
normativului PE 106.

i £2 ”3

| é:r ~t 2 —H F3 AR,
& "T- 1;|l jl_m—‘r

i

L SPRE STRADA L
— = = P . ..

JPRE IIRADA
——— e —

Fig. 49. Coronament orizontal simplu circuit

Tn cazul liniilor dublu circuit, dispunerea conductoarelor este prezentatd in figura
50. Se utilizeaza console orizontale tip C4S, C41, C4T si C2S, C2IT.
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Fig. 50. Coronament orizontal dublu circuit

Tn anexa 5 sunt prezentate desenele de executie a consolelor orizontale.

b) Echiparea stalpilor cu coronament vertical

Echiparea stélpilor cu coronament vertical se realizeaza prin montarea de izolatoare
cu suport curb de o parte si de alta a stalpului, Tn gaurile special destinate acestui scop. In
figura 51 se prezinta coronamentele verticale pe stalpi.
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Fig. 50. Coronament vertical
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Indiferent de dispozitia folositd conform PE 106, conductoarele se amplaseaza

astfel :
— conductoarele de faza pentru utilizari casnice n partea de sus a coronamentului
— conductorul pentru iluminat public pe partea dinspre strada ;
— conductorul de nul, pe partea dinspre strada, in partea de jos a coronamentului,
langa stalp.
3.5. Montarea conductoarelor

Montarea conductoarelor se executd dupa ce au fost plantati toti stalpli cu
armaturile necesare montate.

Pentru operatiile de montare a conductoarelor, se aduc la locul de montaj tamburele
cu conductoarele de sectiune corespunzatoare proiectului de executie. ~ Tamburele se
distribuie pe traseu, tinandu-se seama de lungimea conductoarelor indicata pe tambur si de
lungimea panoului, in scopul utilizarii cat mai bune a conductoarelor, respectiv a reducerii
numarului de inadiri si de deseuri.

3.5.1. Desfasurarea conductoarelor

Desfasurarea conductorului se face cu ajutorul caprei de derulare (conform celor
aratate la pct.2.6.1.1) .

3.5.2. Innadirea conductoarelor

Daca lungimea conductorului de pe tambur este mal mica decit lungimea panoului,
este necesar sa se faca innadirea conductorului. Se recomanda s se evite pe cat posibil
innadirea conductoarelor printr-o judicloasa alegere a lungimii fasciculului din tambure,
corespunzator cu lungimea panoului.

Capetele conductoarelor care se innadesc Se controleaza si se indeparteaza
portiunile defecte. Inadirea se face si daci la desfasurare se constata portiuni defecte.

Innadirea se executa cu cleme de inidire din aluminiu neizolate si anume:

+ clema cu crestaturi (fig. 51), efectuindu-se urmatoarele operatii :
o se curdta cele doua capetede de conductor cu benzina si cu peria de
sarma ;
. conductoarele se ung cu vaselind neutra (pasta de contact) si se
introduc in clema, astfel incét sa lasa afara din clema capete de 15-20
mm ; intre conductoare se asaza o banda de aluminiu ,
. se asaza clema intre bacurile presei, in dreptul fiecarui semn de
crestare ;
o prin manevrarea manerului se preseaza clema si conductorii ; ordinea
executarii presarii este redata in figura 52.
+ cleme mecanice si electrice de inadire tip FARGO, efectuindu-se
urmatoarele operatii (figura 53):
o se curata cele doua capetede de conductor cu benzina si cu peria de
sarma ;
. conductoarele se ung cu vaselind neutra (pasta de contact) si se
introduc in clema, conform sagetilor din figura 53;
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Fig.52. Clema cu crestaturi, detaliu de montaj

. clema este prevazuta la capete cu capac “palnie” din material plastic
rezistent la UV si un capac din aluminiu pentru mentinerea firelor ce
compun conductorul, in pachet srans, evitdnd desfasurarea lor;

. se impinge conductorul, acesta patrunde printre bacurile conice ;i
comprima arcul;

o arcul lasat liber, impinge bacurile conice si fixeaza conductorul
blocandu-I;

o identic se procedeaza si la capatul celalalt al clemei.
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Conductor #

Conductor g

Corpul clemei Con de plastic

L [ | k Conductor

Arc presare bacuri Bacuri conice

L/—ﬁ Q Conductor

Bacuri conice

Fig.53. Clema FARGO

3.5.3.Intinderea conductoarelor la sigeata

Operatiile se executa identic cu cele prezentate la pct. 2.6.3. cu mentiunea ca la
stalpul terminal se executa o legatura terminald a conductorului, dupa cum urmeaza :
a) Legatura terminala prin matisare :

se infagoara capatul conductorului cu banda de aluminiu de 10 x 1 mm ;

se trece conductorul Tn jurul izolatorului de tractiune, formand un ochi ;
capatul liber este adus langa conductor;

se incepe matisarea, legatura cu sdrma Al ® 3, executandu-se circa zece
spire (fig.54);

se Intoarce capatul liber al conductorului spre ochiul format si se executa
alte circa zece spire ;

(o |

\

Fig.54. Realizarea legaturii de intindere prin matisare
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— se Indoaie capatul liber la 90° si se continua matisarea cu incéd zece spire.
Infasurarea matisarii trebuie sa fie bine stransa si cu spirele una langa alta.

b) Legatura terminala cu clema cu crestaturi :
— se Infagoara capatul conductoarelor cu banda de aluminiu de 10 x 1 mm ;
— se introduce pe capatul conductorului clema cu crestaturi, corespunzatoare
sectiunii conductorului ;
— se trece conductorul in jurul izolatorului de tractiune si Se introduce capatul
in clema cu crestaturi (fig.55)
— se executa presarea clemei cu crestaturi.

BANDA AL

el o N7 CLENA C¥ CRESTR
20 RINOURY
120708 T
TABIA DE PROECTA

Al

Fig.55. Legatura terminald cu clema cu crestaturi
) Legatura terminala cu clema CLE-1A sau clema UA (fig.56)
— se infagoara capatul conductorului cu banda de aluminiu de 10 x 1 mm ;
— se trece conductorul in jurul izolatorului de tractiune formand un ochi ;
— se monteaza clema tip CLE-1 A, corespunzétoare sectiunii conductorului.
La executarea legaturii terminale (indiferent de varianta de executie), capatul liber
al conductorului trebuie sa aiba o lungime corespunzitoare executarii legaturii electrice cu
conductorul din panoul alaturat.
Dupa executarea legaturii la izolatorul de tractiune, acesta se monteaza pe consola
de tractiune fie direct pe consold, prin intermediul unul surub, fie prin intermediul placutelor
tip C sau E (fig.57).

J;Mf@ AL
JOnu ! rmm
20 RINOURY

Fig.56. Legatura terminald cu clema CLE-1A
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Fig.57. Montarea placutelor la console

3.5.4. Fixarea conductorului la izolatorul de sustinere

Dupa terminarea tragerii la sageatd a conductorului si fixarea lui pe izolatorii de
intindere de la extremitatile panoului, urmeaza asezarea si legarea conduotorului pe gétul
izolatorilor de sustinere. Operatia de agezare se face prin scoaterea conductorului de pe rola
si trecerea lui pe izolator. Conductorul de aluminiu se fixeaza pe izolator cu s&rma din
acelasi material, cu diametrul de 3 mm (fig.58).
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Fig.58. Legatura la izolatorul de sustinere

Conductorul se unge in portiunea respectivd cu vaselind neutra, se infasoara cu
banda de aluminiu moale de 10 x 1 mm, pe o lungime de circa 130 mm. Rolul benzii este de
a proteja de deteriorari infasurarea exterioara a conductorului.
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Legarea se executda infasurand de trei ori, cu srma de legat, gatul izolatorului si
conductorul. Capetele sarmei de legat se infasoara strans cu 10-12 spire, peste conductor, de
o parte si de alta a izolatorului.

3.5.5. Executia legéturilor in punctele speciale ale liniei.

a) Legaturda de intindere (fig.54,55,56). Dupa fixarea pe consold ai celor doi
izolatori terminali ai panourilor adiacente, capetele conductoarelor ramase libere (coardele
sau conductoarele) se leaga cu ajutorul unei cleme corespunzatoare sectiunii conductoarelor.

b) Legatura de derivatie. Capatul conductorului ramas liber din legatura terminala
(coarda, cordonul) se leaga la conductorul corespunzator din linia principald, prin
intermediul unei cleme UA sau CLE-1A (fig.59, 60).

Et F2 Fa 1P
- FI,F2,F3; 1P,
7 N
spre § frodla
Ft  F2 N F3 P
/] "
F2
N
% F3
[
LA ' ‘ ‘
stjp e
*Iva‘/k

RN

Fig.59. Derivatie bilaterald la LEA simplu circuit
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3.6. Montarea corpurilor de lluminat

Se executa la fel ca la pct.2.7.

3.7. Executarea legaturilor de protectie impotriva tensiunilor
accidentale

Se executa la fel ca la pct. 2.9.

3.8. Verificarile sl masuratorile la punerea in functiune

Se executa la fel ca la pct. 2.10.

3. 9. Normele specifice de protectie a muncii

Se executa la fel ca la pct.2.11.

3.10. Formatiile de lucru

Se executa la fel ca la pct. 2.13.

3.11. Utilajele, sculele sl dispozitivele utilizate

Se executa la fel ca la pct. 2.12.

4. REUTILIZAREA MATERIALELOR

La executia liniilor electrice de joasa tensiune se pot utiliza si materialele obtinute
din liniile care se dezafecteaza, ca urmare a sistematizari zonei, dezafectari unor
consumatori, etc.

In aceasti situatie se pot reutiliza materialele care nu si-au pierdut capacitatea
portanta, precum ar fi : conductoare, stélpi, izolatoare si confectii metalice.

4.1. Reutilizarea conductoarelor

Conductoarele funie din aluminiu obtinute din dezafectarea liniilor se reutilizeaza la
reparatia liniilor aeriene de joasa tensiune, cu respectarea urmatoarelor criterii :
e Conductoarele dezafectate din zonele nepoluate se folosesc la lucrari de
reparatii in general si mai putin la lucrari noi, considerand ca au un grad de
uzurd de 10 %. In vederea refolosirii lor se executi o verificare vizuald a
conductoarelor, eliminandu-se portiunile care prezinta defectiuni.
e Se interzice folosirea conductoarelor rezultate din demontari la traversari de
cai ferate, drumuri nationale, canale i ruri navigabile.

4.2, Reutilizarea stalpilor

Stalpii rezultati din dezafectari se demonteaza conf. instructiunii 3.2. Lj-1 155-85.
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Stélpii demontati se clasifica in stalpi corespunzatori (fara defecte) si stalpi cu
defecte.

Stabilirea calitatii stalpilor de beton demontati se face de catre o comisie stabilita la
nivelul intreprinderii, in baza instructiunii 3. 2. RE-1 96-85.

4.3. Reutilizarea izolatoarelor

Pentru a fi reutilizate, izolatoarele de joasa tensiune trebuie sa corespunda
urmatoarelor criterii de calitate :

a) Izolatoarele tip N. 87 si N. 97 trebuie sd aiba corpul din portelan intreg, sa nu fie
sparte, crapate sau cu urme de arc electric, efazura sa fie corespunzatoare (sa aiba aspect
lucios) , suportul metalic sa fie corespunzator, sa nu fie strmb sau ruginit, piulita sa se
insurubeze pe filet.

b)Izolatoarele de tractiune tip T80 sau T115 nu trebuie sd aiba fuste sparte, crapate
sau fisurate, glazura trebuie sa fie lucioasa, sa nu prezinte urme de arc electric.

c) Tnainte de montare, izolatoarele se sterg cu o cirpa imbibati cu benzini si apoi
Cu 0 cérpa curata. Dacd izolatoarele corespund conditiilor de mal sus, se pot reutiliza.

4.4. Reutilizarea confectiilor metalice (coronamente)

Confectiile metalice, care au o vechime in exploatare de pana la zece ani si fara
defecte vizibile (deformari si fisuri ale profilelor si gaurilor), se refolosesc in intregime la
lucrari de reparatii, dupa o prealabila verificare si remediere a stratului de zinc.

BIBLIOGRAFIE

1 3.2.Lj - FT47/1989 — Executarea LEA de joasa tensiune

2 PE 106/2003 — Normativ pentru constructia liniilor electrice aeriene de
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3 SR 2970/2005 — Stalpi prefabricati din beton armat si  beton
precomprimat pentru linii electrice aeriene
Conditii tehnice generale de calitate.
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ANEXA 1

STALPI UTILIZATI LA LINIILE ELECTRICE AERIENE
DE JOASA TENSIUNE

— Stalpi din beton;

— Stalpi din lemn;

— Stalpi metalici tubulari cu sectiune poligonala;
—  Stélpi metalici zabreliti
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STALPI DIN BETON UTILIZATI LEA DE JOASA TENSIUNE
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SALPI DIN BETON VIBRATI - PRECOMPRIMATI
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STALPI DIN BETON CENTRIFUGATI
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STALPI DIN LEMN

CARACTERISTICILE STALPILOR DIN LEMN Conf. ST nr.1/2007

3.2.LJ-FT-47/2010

Forta Fortade | Forta | Diametrul | Diametrul la
Lungime normatala  rupere de lavarf | baza (minim)
Tip stalp varf strivire
L Fn Fr Fstr Dv Db
[m] [daN ] [daN] | [KN] [cm] [cm]
STALPI USORI
S8-U 8 175 683 79 13-15 16 - 22
S9-U 9 175 683 66 13-15 17 - 23
S10-U 10 175 683 54 13-15 19-24
STALPI MIJLOCII
S9-M 9 300 1170 150 16 - 19 21-275
S10-M 10 300 1170 128 16 - 19 21,5-28,5
S11-M 11 300 1170 110 16 - 19 26 - 30,0
S12-M 12 300 1170 97 16 - 19 28-31,0
STALPI GREI
S10-G 10 600 2340 390 20 - 26 26 - 36,6
S11-G 11 600 2340 332 20 - 26 27-37,0
S12-G 12 600 2340 288 20 - 26 27-38,0
S13-G 13 600 2340 254 20 - 26 28 - 39,5
S14-G 14 600 2340 227 20 - 26 30 - 40,5
NOTA: - Forta la varf actioneazi la 0,25 m de la varf;
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STILP DE SUSTINERE DIN LEMN

STALP DE SUSTINERE DE LEMN L=8,00m

& 00

NOTA : Plansa are caracter didactic, primeaza intotdeauna detaliile din proiect.
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STALP DE SUSTINERE CU ADOS DE LEMN

STALP DE LEMN CU ADAOS DE LEMN

4 T'H

runOATIE SURATE._

‘l'*

P

NOTA : Plansa are caracter didactic, primeaza intotdeauna detaliile din proiect.
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STALP DE INTINDERE iN COLT, SAU TERMINAL

STALP DE LEMN PROPTIT

*__
N\
~

9l : \ PUNOATIE
3 | - GueATx
|
-—-‘b— ‘P— - - '
#¥e] 6o L

730 ||

| S

NOTA : Plansa are caracter didactic, primeaza intotdeauna detaliile din proiect.
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STALP DE INTINDERE IN COLT, SAU TERMINAL

STALP DE LEMN CUADOS, PROPTIT (PROPTEA CU ADOS DE LEMN)

300

NOTA : Plansa are caracter didactic, primeazi intotdeauna detaliile din proiect.
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STALP DE SUSTINERE (INTINDERE) IN COLT, ANCORAT

STALP DE LEMN ANCORAT

AMCORA 28 AN

e

€00(70,20)

>2.&8m.

PUMDATIE BUAATA : FUNDATIE
/ L~ Wafi.

-
A -

Lw (4.20)

-4 g50 2,80(3,90) | trop €4
4.00(5,00)

NOTA : Plansa are caracter didactic, primeaza intotdeauna detaliile din proiect.

102

SC ELECTRICA SA



DETALII TMBINARE STALPI DE LEMN

DETALIU IMBINARE STALP CU ADAOS

1 srur oe tesw
IR
|

V-l
| 8 A TAIA FILETATA CU MULITE N R0 + 800 Y SAN8E
; gk = ST MYRATE 60%60x6
N — .-
) i

| I  PANA OF LEMN LE STEIAK

2000
5o

ADAOS BE LEMA

DETALIU DE IMBINARE STALP  DETALIU DE IMBINARE
CU PROPTEA PROPTEA CU CHITUCI

[ \'1‘}“

TIIA PRETATA CU ARILITE
[~ ?o:toa;;n/ae =
/ ALTRATE SOKECXE,

'/JA II‘(?ATA v Wl/f[

L}.L )1 MPOxToo & Sade P T
’ . sovdos's

NOTA : Plansa are caracter didactic, primeaza intotdeauna detaliile din proiect.
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ECHIVALENTI CELOR DIN BETON
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STALPI METALICI TUBULARI CU SECTIUNE POLIGONALA

PENTRU JOASA TENSIUNE,

SC ELECTRICA SA
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STALP METALIC ZABRELIT DE SUSTINERE
SMZ-JT-S-8-220 — s — Zn

—  Inaltime tronson iNferior ..........cc.cceeueeurrreveerersseeserseeseeesnenns 3m
—  Indltime tronSON SUPETIOT .........ccvvverveieeeeeeeeeeeseeeeeesseeenenens S5m
— Indltime totald StalP ........c.coveveeeeeeeeeeee e 8 m
- Dimensiune baza [Mm] ......ccccoevviiiieeiiinniiieniiee e 310 x 310
- Dimensiune Varf [Mm] ..o 160 x 160
- Dimensiune prindere talpa [mm] ........c.ccceevevveerveeennenn. 370 x 370
—Suprafata [M2] .....oocoiiiieiee e 7,70
- Masa netaa [kg]

Tronson 1 ........... 48,40 kg

370
1

NOTA:

e Este acoperit anticoroziv prin zincare termica,strat minim
de zinc 80 microni;

Forta la varful stalpului 220 daN.
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STALP METALIC ZABRELIT DE INTINDERE, TERMINAL
SMZ-JT-T-8-850 — s — Zn

CARACTERISTICI TEHNICE STALP

- inﬁltime TLONSON INTEIIOT .vvvvvvviiieeeeeeeeere e e e e e eee e 475 m
- Inalfime tronson SUPETIOL .........cocvuiiiiiiciiniiniiciciine 325m
- Indltime totald StAlp .......ceecieiiiiiiee 8,00 m
- Dimensiune baza [Mm] ......ccceviiiiiiniiniiienie e 430 x 430
- Dimensiune Varf [mMm] .......cccooeviiiiiiececeee e, 260 x 260
- Dimensiune prindere talpa [Mm] ......ccocovviiiininciee, 500 x 500
— Suprafata [M?] ....cccoeiiiiiiee e 11,20
- Masa neta [kg]
Tronson 1 ......... 140,20 kg
Tronson 2 ........... 66,78 kg
Total .......cv. 211,41 kg
500
A l4-
-
g ‘&
4x@24
, =
# [
NOTA:
e Este acoperit anticoroziv prin zincare termica,strat
minim de zinc 80 microni;

e Forta la varful stalpului 850 daN.
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ANEXA 2

CONDUCTOARE UTILIZATE LALINIILE ELECTRICE
AERIENE DE JOASA TENSIUNE

— Conductoare de aluminiu si otel aluminiu izolate cu PVC, rasucite in fascicul
(TYIR);

— Conductoare de aluminiu si otel aluminiu izolate cu XLPE, rdsucite in fascicul
(T2X);

— Conductoare de aluminiu neizolate.

NOTA:

Caracteristicile conductoarelor prezentate in aceasta anexa sunt preluate de la
fabricant si au caracter informativ.

Intotdeauna primeaza caracteristicile specificate in proiect, cu care de altfel au fost
facute toate calculele de tractiuni si sageti, distante , gabarite, etc.
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TYIR IPROEB Bistrita

Conductoare de aluminiu si otel aluminiu
izolate cu PVC, rasucite in fascicul

Constructie
1. Conductor de otel-aluminiu, izolat cu PVC.
2. Conductoare de faza din aluminiu pentru
retele trifazate de alimentare a abonatiior
casnici, izolate cu PVC.
3. Conductoare de faza din aluminiu pentru

reteaua de iluminat public, izolate cu PVC.

Domeniu de utilizare

Pentru realizarea bransamentelor electrice monofazate sau trifazate si pentru realizarea
retelelor trifazate de alimentare a abonatilor casnici si a retelelor monofazate, bifazate sau
trifazate de iluminat public.

Date tehnice

Tensiunea nominala: Uo/U=0,6/1 KV
Temperatura minima a cablului
(masurata pe manta):

— la montaj: +5°C

— nexploatare: -30°C

Temperatura maxima admisa pe

conductor in conditii normale de +70°C
exploatare:
Tensiunea de Tncercare: 4 kV ; 50 Hz, timp de 5 minute.

Sarcina admisibila, in A

Sectiune nominalad conductor Sarcina admisibila de durata
mm® A
10 60
16 75
25 90
35 110
50 140
70 170
95 210
Conditii de functionare :
* temperatura aer : 35°C
* temperaturd conductor : 70 °C
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Conductoare de retea

i Masa 5
TYIR _%?trgr?(t)rr_u aluminiu | Ic}ggiﬁ _
informativ informativ
mm?’ mm kg/km kg/km
50 OL-Al + 3 x 16Al 23,0 135 585
50 OL-Al + 3 x 16Al + 1 x 16Al 24,0 180 682
50 OL-Al + 3 x 16Al + 2 x 16Al 25,2 225 778
50 OL-Al + 3 x 16Al + 3 x 16Al 26,0 270 875
50 OL-Al + 3 x 25Al 31,2 205 682
50 OL-Al + 3 x 25Al + 1 x 16Al 29,0 250 779
50 OL-AIl + 3 x 25Al + 2 x 16Al 29,0 295 875
50 OL-Al + 3 x 25Al + 3 x 16Al 33,2 340 972
50 OL-Al + 3 x 35Al 35,8 288 792
50 OL-AIl + 3 x 35Al + 1 x 16Al 33,0 333 888
50 OL-Al + 3 x 35Al + 2 x 16Al 33,0 378 985
50 OL-AIl + 3 x 35Al + 1 x 35Al 33,0 384 957
50 OL-Al + 3 x 35Al + 3 x 16Al 34,8 423 1081
50 OL-AIl + 3 x 35Al + 3 x 25Al 36,4 494 1179
50 OL-Al + 3 x 50Al 37,8 414 983
50 OL-Al + 3 x 50Al + 1 x 16Al 37,8 459 1079
50 OL-AIl + 3 x 50Al + 2 x 16Al 37,8 504 1176
50 OL-Al + 3 x 50Al + 1 x 35Al 37,8 510 1148
50 OL-Al + 3 x 50Al + 3 x 16Al 37,8 549 1272
50 OL-Al + 3 x 50Al + 3 x 25Al 38,3 619 1369
50 OL-Al + 3 x 50Al + 2 x 25Al 38,3 551 1241
50 OL-Al + 3 x 50Al + 3 x 35Al 40,0 702 1479
50 OL-AIl + 3 x 70Al 425 534 1132
50 OL-Al + 3 x 70Al + 1 x 16Al 42,5 579 1228
50 OL-Al + 3 x 70Al + 2 x 16Al 42,5 623 1325
50 OL-Al + 3 x 70Al + 2 x 25Al 42,5 670 1421
50 OL-Al + 3 x 70Al + 1x 35Al 42,5 630 1297
50 OL-Al + 3 x 70Al + 3 x 16Al 42,5 668 1421
50 OL-Al + 3 x 70Al + 3 x 25Al 42,5 739 1519
50 OL-Al + 3 x 70Al + 3 x 35Al 42,5 822 1628
50 OL-AIl + 3 x 70Al + 1 x 50Al 42,5 668 1337
50 OL-Al + 3 x 70Al + 2 x 50Al 43,0 806 1560
50 OL-AIl + 3 x 95Al + 2 x 16Al 44,0 875 1633
50 OL-AIl + 3 x 95Al + 3 x 16Al 44,0 920 1729
50 OL-Al + 3 x 95Al + 1 x 25Al 45,0 849 1530
50 OL-AIl + 3 x 95Al + 1 x 35Al 45,0 877 1570
50 OL-Al + 3 x 95Al + 3 x 35Al 46,0 1068 1900
50 OL-AIl + 3 x 95Al + 1 x 50Al 45,0 919 1630
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T2X IPROEB Bistrita

Conductoare de aluminiu si otel aluminiu
cu izolatie de polietilena reticulata, rasucite in fascicul

Constructie
1. Conductor de otel-aluminiu, izolat cu XLPE.
2. Conductoare de faza din aluminiu pentru
retele trifazate de alimentare a abonatiior
casnici, izolate cu XLPE.
3. Conductoare de faza din aluminiu pentru

reteaua de iluminat public, izolate cu XLPE.

Domeniu de utilizare
Pentru retele electrice aeriene de distributie si de brangsament monofazate sau trifazate

Date tehnice

Tensiunea nominala: Uo/U (Up) =0,6/1(1,2) kV
Rezistivitatea transversala
a izolatiei la 90 °C: minim 10" Q.cm

Temperatura minima a cablului
(mdsuratd pe manta):

- la montaj: ~10°C

Temperatura maxima admisa pe
conductor in conditii :
— normale de exploatare:

o +90°C
— lascurtcircuit (max. 5 s): 250 °C
Tensiunea de Tncercare: 4 kV ; 50 Hz, timp de 5 minute.
Sarcina admisibila, in A
Sectiune nominalad conductor Sarcina admisibila de durata
mm* A
10 70
16 90
25 110
35 130
50 165
70 205
95 240
Conditii de functionare :
* temperatura aer : 35°C
* temperaturd conductor : 80 °C
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Caracteristici

Numadr Rezistenta| Forta
Sectiune minim de Diametru o o electrica de Diametru
nominal sarme conductor % 'S | 1a20°C | rupere exterior
aluminiu/ o TND (maxima |(minima)
otel _ O~ _
minim | maxim Min. | Max.
mm? mm mm mm | Q/km kN mm | mm
Conductor de faza sau neutru nepurtitor ori de iluminat public
10* 1 3,2 3,7 1,1 3,08 1.6 54 6,7
10 7 40 42 1,1 3,08 1.6 6,2 7,2
16 1 41 46 1,1 191 2.4 6,3 77
16* 7 46 52 1,1 191 2.4 6,8 8,2
25 7 5,6 6,5 1,3 1,20 3,7 8,2 | 10,0
35 7 6,6 7,5 1,3 0,868 5,2 92 | 112
50 7 7,7 8.6 15 0,641 7.2 10,7 | 12,7
70 12 9,3 10,2 15 0,443 - 12,3 | 143
95 18 11,0 12,0 1,7 0,320 - 144 | 16,4
Conductor neutru purtator
50/8 6/1 8,6 9,4 15 0,595 16,8 11,6 | 13,6
Conductoare de retea
T2X Masa inform. kg/ km
500I-Al+3x16+1x25 589
500I-Al+3x25+1x16 665
500I-Al+3x25+2x16 741
500I-Al+3x25+3x16 807
500I-Al+3x35+2x16 839
500I-Al+3x35+3x16 910
500I-Al+3x50+1x16 938
500I-Al+3x50+2x16 1009
500I-Al+3x50+3x16 1080
500I-Al+3x70+1x16 1123
500I-Al+3x70+2x 16 1194
500I-Al+3x70+3x 16 1265
50 0I-Al+3x95+2x 16 1471
50 OI-Al+3x95+3x 16 1542
50 OI-Al +3 x50+ 3x25 1194
50 0I-Al+3x70+3x25 1379
50 OI-Al+3 x50+ 1x35 1010
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TYIR VLG Cluj Napoca

Conductoare de aluminiu si otel aluminiu
izolate cu PVC, rasucite in fascicul

Simbol international:TYIR (SP 5201:1993)
Tensiunea nominala: 0,6/1(1,2) kV

Constructia

Conductoare: uni- sau multifilare din aluminiu izolate cu PVC (la cerere cu izolatie XLPE) si nul
purtator din OL-AL 50/8 izolat cu PVC (la cerere cu izolatie XLPE)

Temperatura mediului ambiant:
— dela-30°Cla+70°C

— lainstalare de la +5 °C
Parametri tehnici:

Masa totala | Masa aluminiului Diametrul
Tip conductor exterior echivalent

(kg/km) (kg/km) (mm)
TYIR 10+16 164 75 16.0
TYIR 16+25 225 118 19.0
TYIR 2+10 136 58 144
TYIR 2+16 193 92 17.4
TYIR 2+25 258 145 20.0
TYIR 3x16+25 418 210 18.0
TYIR 3x25+16 483 264 21.0
TYIR 3x35 496 304 23.9
TYIR 4x10 127 116 17.4
TYIR 4x16 386 185 21.0
TYIR 500L-AL 1x16 370 176 21.0
TYIR 500L-AL 2x16 455 222 22.0
TYIR 500L-AL 3x16 540 271 22.0
TYIR 500L-AL 4x16 630 314 27.0
TYIR 500L-AL 1x25 410 204 23.0
TYIR 500L-AL 2x25 540 277 24.0
TYIR 500L-AL 3x25 675 349 25.0
TYIR 500L-AL 1x35 450 233 24.0
TYIR 500L-AL 2x35 615 335 25.0
TYIR 500L-AL 3x35 780 436 27.0
TYIR 500L-AL 1x50 500 277 25.0
TYIR 500L-AL 2x50 720 422 27.0
TYIR 500L-AL 3x50 940 567 30.0
TYIR 500L-AL 1x70 570 335 27.0
TYIR 500L-AL 2x70 855 538 28.0
TYIR 500L-AL 3x70 1140 741 33.0
TYIR 500L-AL 3x95 1480 960 38.0
TYIR 500L-AL x16+2x16 715 364 17.0
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Continuare

Diametrul exterior

3.2.LJ-FT-47/2010

Sectiunea Masa totala | Masa aluminiului .
’ echivalent
(kg/km) (kg/km) (mm)
TYIR 500L-AL 3x16+3x16 805 410 17.0
TYIR 500L-AL 1x25+1x16 500 250 23.0
TYIR 500L-AL 1x25+3x16 675 343 23.0
TYIR 500L-AL 3x25+1x16 760 396 26.0
TYIR 500L-AL 3x25+2x16 850 442 26.0
TYIR 500L-AL 3x25+3x16 935 488 26.0
TYIR 500L-AL 3x25+2x25 935 494 26.0
TYIR 500L-AL 1x35+1x16 535 279 24.0
TYIR 500L-AL 1x35+1x25 580 306 24.0
TYIR 500L-AL 2x35+2x16 700 427 25.0
TYIR 500L-AL 3x35+1x16 870 482 30.0
TYIR 500L-AL 1x50+1x16 590 323 25.0
TYIR 500L-AL 1x50+1x35 670 378 25.0
TYIR 500L-AL 2x50+1x35 890 523 27.0
TYIR 500L-AL 3x50+1x16 1030 613 34.0
TYIR 500L-AL 3x70+1x16 1230 787 38.0
TYIR 500L-AL 3x35+2x16 955 527 30.0
TYIR 500L-AL 3x35+1x25 910 509 30.0
TYIR 500L-AL 3x35+3x25 1175 654 30.0
TYIR 500L-AL 3x35+3x16 1045 576 30.0
TYIR 500L-AL 3x35+1x35 950 538 30.0
TYIR 500L-AL 3x50+2x16 1120 659 34.0
TYIR 500L-AL 3x70+2x16 1315 833 38.0
TYIR 500L-AL 3x50+3x16 1205 706 34.0
TYIR 500L-AL 3x50+1x25 1075 640 34.0
TYIR 500L-AL 3x50+2x25 1205 713 34.0
TYIR 500L-AL 3x50+3x25 1335 786 34.0
TYIR 500L-AL 3x50+1x35 1110 669 34.0
TYIR 500L-AL 3x50+3x50 1605 1002 34.0
TYIR 500L-AL 3x70+3x16 1400 880 38.0
TYIR 500L-AL 3x70+1x25 1270 814 38.0
TYIR 500L-AL 3x70+2x25 1400 887 173.0
TYIR 500L-AL 3x70+3x25 1535 960 173.0
TYIR 500L-AL 3x50+3x35 1440 873 140.0
TYIR 500L-AL 3x70+1x35 1305 863 173.0
TYIR 500L-AL 3x70+2x35 1475 945 173.0
TYIR 500L-AL 3x70+3x35 1640 1047 173.0
TYIR 500L-AL 3x70+3x50 1800 1176 173.0
TYIR 500L-AL 3x95+2x16 1565 1052 210.0
TYIR 500L-AL 3x95+2x25 1740 1106 210.0
TYIR 500L-AL 3x95+3x25 1870 1179 210.0
TYIR 500L-AL 3x95+2x35 1810 1161 210.0
TYIR 500L-AL 3x95+3x35 1975 1263 210.0
TYIR 500L-AL 3x95+1x50 1700 1103 210.0
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Conductoare de aluminiu neizolate

IPROEB Bistrita

28w o ~ § § © ‘—cg "c'g c_f: =

355 B EBg B3 (g8 |sEt BB, BE.
o c o= S (8= | BC S < s 338 5
F 388 |28 B8 |88 |=8 |22 |xwR |OER

- mm?2 - mm mm kg/km N Q/km A
16 16 7 1.70 5.10 43.5 3020 1.8022 146
25 25 7 2.10 6.30 66.4 4360 1.1810 190
35 35 7 2.50 7.50 94.1 6010 0.8333 238
50 50 7 3.00 9.00 135.5 8410 0.5787 300
50 50 19 1.80 9.00 133.0 8950 0.5951 296
70 70 7 3.40 10.20 174.0 10490 | 0.4505 353
70 70 19 2.10 10.50 181.1 11850 | 0.4372 361
95 95 19 2.50 12.50 256.6 16320 | 0.3085 451
120 120 19 2.80 14.00 321.9 19890 | 0.2459 522
150 | 150 37 2.25 | 15.75 | 405.8 26480 | 0.1960 606
185 | 185 37 250 | 17.50 | 500.9 31780 | 0.1588 694
240 240 61 2.25 | 20.25 669.9 43660 | 0.1191 836
300 | 300 61 250 | 2250 | 827.1 52400 | 0.0965 959
400 | 400 61 290 | 26.10 | 11129 | 68500 | 0.0717 1162
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ANEXA 3

CLEME SI ARMATURI
PENTRU REALIZAREA LINIILOR ELECTRICE AERIENE CU
CONDUCTOARE TORSADATE

115
3.2.LJ-FT-47/2010



ARMATURA DE SUSTINERE IN ALINIAMENT

ASA 300

130
180

NOTA:
e Sarcina de rupere 600 daN;

e Reperele metalice se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;

e Stratul minim de zinc 40 microni.

ARMATURA DE SUSTINERE TN COLT

ASC 1100

T =
® - (3)
! =

(2

NOTA:
« Sarcina de rupere 1100 daN;

« Reperele metalice se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;

« Grosimea stratului de zinc minim 40 microni;
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BRATARA DE SUSTINERE PENTRU STALPI VIBRATI

BSV / tip stélp

"\ 40X40X4

o
1
o
Dimensiuni [mm]
TIP STALP
a b B
SEAT 165 | 165 | 185
SE 5T 205 | 210 | 230
SE 10T 265 | 270 | 300
SE 6T (7T) 280 | 330 | 360
SE 11T 320 | 330 | 360
SE 8T 350 | 395 | 430

NOTA:

Sarcina de rupere verticala (F,): 660 daN;
Sarcina de rupere orizontala (Fy): 400 daN;

FH

Fv

Reperele metalice se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;

Grosimea stratului de zinc minim 40 microni.

3.2.LJ-FT-47/2010
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BRATARA DE INTINDERE PENTRU STALPI VIBRATI

BTV / tip stalp
a+35
) rremm—e—— .
i
oW — — 1o
=
-
a+35 —L40x40x4
_>
L FH
FV
Dimensiuni [mm]
TIP STALP
a b B
SE 4T 165 | 165 @ 185
SE 5T 205 | 210 | 230
SE 10T 265 | 270 | 300
SE 6T (SE 77) 280 | 330 360
SE 11T 320 | 330 | 360
SE 8T 350 | 395 | 430
NOTA:

Sarcina de rupere verticala (F,): 660 daN;

Sarcina de rupere orizontala (Fy): 400 daN;

Reperele metalice se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;
Grosimea stratului de zinc minim 40 microni.
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BRATARA DE SUSTINERE PENTRU STALPI CENTRIFUGATI

BSC / tip stalp

Tip stalp [ﬁg]
SC 10001 160
SC 10002 250
SC 10005 270
SC 15006-92 275
SC 15006-120 280
SC 15007 240
SC 15014; SC 15015 375

NOTA:

« Sarcina de rupere verticala (F,): 400 daN;

« Reperele metalice se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;

« Grosimea stratului de zinc minim 40 microni;
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BRATARA DE INTINDERE PENTRU STALPI CENTRIFUGATI

BTC / tip stalp

Tip stalp [(rarlr?]
SC 10001 160
SC 10002 250
SC 10005 270
SC 15006-92 275
SC 15006-120 280
SC 15007 240
SC 15014, SC 15015 375

NOTA:

Sarcina de rupere verticala (F,): 600 daN;

Sarcina de rupere orizontala (Fp): 1500 daN;

Reperele metalice se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;
Grosimea stratului de zinc minim 40 microni.
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TIJA DE SUSTINERE

TS/ tip stalp

s-ggt?ngfe S (mLm)
TS SE4; SC10001 200
TS SE5 230
TS SC10002 280
TS SE10; SC10005 300
TS SE11 350

NOTA:

Sarcina de rupere verticala (F,): 660 daN;

Sarcina de rupere orizontala (Fy): 400 daN;

Reperele metalice se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;
Grosimea stratului de zinc minim 40 microni.
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TIJA

DE INTINDERE

T1 / tip stalp

o1
R B
-
L 60 -
|
Tija de ) L
ntindere SEp (mm)
TI SE4; SC10001 200
TI SE5 230
TI SC10002 280
TI SE10; SC10005 300
TI SE11 350

NOTA:

« Sarcina de rupere verticala (Fy): 660 daN;
« Sarcina de rupere orizontala (Fp): 1500 daN;

« Reperele metalice se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;

« Grosimea stratului de zinc minim 40 microni.
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TIJA DE INTINDERE

TT1/tip stélp

T-rrgfr?dgfe sl (mLm)

TT1 SE4; SC10001 200

TT1 SE5 230

TT1 SC10002 280

TT1 SE10; SC10005 300

TT1 SE11 350
NOTA:

« Sarcina de rupere verticala (Fy): 660 daN;

« Sarcina de rupere orizontala (Fy): 400 daN;

« Reperele metalice se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;
« Grosimea stratului de zinc minim 40 microni.
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@20 ° 214

200 |

R10

NOTA:
e Sarcina de rupere orizontala (Fp): 1500 daN;
e Se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;
e Grosimea stratului de zinc minim 40 microni.

IR 750

min 250-max 420

NOTA:

e Sarcina de rupere orizontala (Fy): 1500 daN;

e Se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;
e Grosimea stratului de zinc minim 40 microni.
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CLEMA AMAGNETICA DE INTINDERE

CLAMI 35-50
o
@
4 44 7 g
-
N e
CLAMI 35-50 — clema mecanicd utilizata la Tntinderea conductoarelor liniilor

electrice aeriene de medie si joasa tensiune, sectiunea
conductorului 35-50 mm2.

NOTA:

Sarcina de rupere : 3000 daN;

Cuplu de strangere 3,5 daNm;

Reperele metalice se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;
Grosimea stratului de zinc minim 40 microni.
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CLEMA DE DERULARE Sl SUSTINERE
PENTRU CABLU TORSADAT 0,4 kV

ASA Re 0,4kV

ASAR 0,4kV - clema mecanica utilizata la derularea si sustinerea cablurilor torsadate
TYIR 50 OIAI cu nul purtator izolat, la liniile electrice de joasa tensiune.

clama ASA R D4V .

nul purtator——

conductoare
active

Nu este necesara dezizolarea nulului purtator. Acesta se va fixa intre bacurile clemei
cu ajutorul ansamblului surub-piulita M6 cu care este echipata clema.

- Sarcinanominala .............ccccceevvenenn, Fn= 1200 daN
Momentul de strangere al suruburilor .... 0,5 daNm

. Corp - OL37/STAS 500/2-80

. Bac superior - OL37/STAS 500/2-80

. Bac inferior - OL37/STAS 500/2-80

. Rola - material plastic rezistent la UV

. Surub M6x32 - SR EN ISO 4017:2002
. Piulita M6 - SR EN 4032:2002

. Saiba plata A6 - STAS 5200/2-90

8. Saiba Grower N6 - STAS 7666/2-94
9. Bolt - OL37/STAS 500/2-80

10. Splint 3.2x40

~NOoO Ok~ W

NOTA:
« Se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;
« Stratul minim de zinc: 40 microni.
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BRATARA UNIVERSALA DE JOASA TENSIUNE

o

Tip stalp [ﬁr?]
SC 10001 @ 160
SC 10002 @ 250
SC 10005 @270
SC 15006-92 @ 275
SC 15006-120 @ 280
SC 15007 @ 240
SC 15014, SC 15015 @ 375

NOTA:

BU-JT/tip stalp

Bratara universala BU-JT se
utilizeaza la legaturile de intindere in
aliniament sau colt, cat si pentru
legaturile de sustinere in aliniament sau
colt.

Tn acelasi timp se poate utiliza si
pentru Tntinderea bransamentelor pe
acelasi  stalp, eliminand utilizarea
bratarilor de brangament.

« Sarcina de rupere verticala (Fy): 660 daN;

« Sarcina de rupere orizontala (Fp): 1500 daN;

« Reperele metalice se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;
« Grosimea stratului de zinc minim 40 microni.

3.2.LJ-FT-47/2010
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TIJA UNIVERSALA DE JOASA TENSIUNE

TU-JT/tip stélp

Tija universala TU-JT se
utilizeaza la legaturile de Tintindere in
aliniament sau colt cat si pentru
legaturile de sustinere in aliniament sau
colt.

Tn acelasi timp se poate utiliza si
pentru Tntinderea bransamentelor pe
acelasi stalp, eliminand utilizarea
bratarilor de bransament.

sIsug?n(:(ree SIS (mLm)
TU-JT SE4; SC10001 200
TU-JT SE5 230
TU-JT SC10002 280
TU-JT SE10; SC10005 300
TU-JT SE11 350
NOTA:

« Sarcina de rupere verticala (Fy): 660 daN;

« Sarcina de rupere orizontala (Fp): 1500 daN;

« Reperele metalice se protejeaza prin zincare conform SR EN 61284;
« Grosimea stratului de zinc minim 40 microni.
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ANEXA 4

REALIZAREA LINIILOR ELECTRICE AERIENE
CU CONDUCTOARE TORSADATE

NOTA: Legiturile prezentate au caracter didactic, cleme de derivatie, conductoarele si
celelalte echipamente nu sunt corelate din punct de vedere al sarcinilor electrice.
Alegerea echipamentelor se va face la faza de PT, unde se vor prezenta toate

detaliile de executie.

129

3.2.LJ-FT-47



LEA de jt cu nul purtitor izolat

‘ 2 1 .v&wr@rl-tﬂsﬁmm;_
TYIR 50 OIAI +3x70Al | /23— ™ - v
(4) i

[TYIR 50 OIAI+3x70+1x16A1] |\ 8 /

[LEA neizolata | ~\11)\
4x70+25 mm’ N 12 | [

- —

Aplicatii tipice pentru LEA de JT cu nul purtator izolat

1.
2.
3.
4.
S.
6.
7.
8.
9.

Stalp de intindere pentru LEA si conexiune LEA/LES
Jonctionare LEA de JT izolata

Stalp de sustinere LEA de JT si brangament

Stalp intindere brangament

Pozarea brangamentului pe perete

Bransament cu BMP

Stalp pentru sustinere LEA de JT si legare la pamant

Stalp pentru sustinere LEA de JT, si derivatie linie-linie
Stalp cu dubla intindere la 100° si descarcatori

10. Conectarea la transformator

11. Stalp sustinere LEA de JT izolata

12. Stalp sustinere LEA de JT si conexiune la corp de iluminat
13. Stalp LEA de JT cu dubla intindere in unghi de 90°

14. Stalp de intindere LEA de JT izolata si conectarea la LEA neizolata
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Legitura de sustinere cu TU si corp de iluminat

Datele retelei LEA de JT izolatd: TYIR (T2X)5001A1+3x70Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1  TUJT Tija universald -joasa tensiune 1
2  ASAR 04KV Clema de derulare si sustinere 1
pentru cablu torsadat 0,4kV
3 CDD 15IL (P2X) Clema derivatie pentru iluminat 2
4 BPC Conector pentru corp iluminat 2
5 - Bratara brat lampa 2
6 AFY Conductor 1
7 - Ochet 1
8 BF Bratara fascicol 2
9 - Corp iluminat 1
10 - Carja 1
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Legatura de sustinere cu TU si bransament coaxial

Datele retelei

Lista de materiale

LEA de JT izolata: TYIR (T2X)5001Al+3x70Al

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 TUJT Tija universala -joasa tensiune 1
2 - Ochet 1
3 ASARO0.4kV Clema de derulare si sustinere 1
pentru cablu torsadat 0,4kV
4 BF Bratara fascicol 2
5 CuUIBM Clema intindere bransament 1
6 CDD 45 (P2X) Clema derivatie 2
7 ACBYCY Cablu coaxial 1
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Legatura de sustinere cu BU si bransament coaxial

Datele retelei LEA de JT izolata: TYIR (T2X)5001Al+3x70Al

Bransament : Cablu coaxial ACBYCY

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1  TUJT Bratara universala -joasa tensiune 1
2 - Ochet 1
3 ASAR 04KV Clema de derulare si sustinere 1
pentru cablu torsadat 0,4kV
4  CDD 45 (P2X) Clema derivatie cu dinti 2
5 TYIR Conductor torsadat -
6 BF Bratara fascicol 2
7 CUIBM Clema intindere bransament 1
8 ACBYCY Cablu coaxial -
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Legatura de sustinere cu BSC si ASA 300, fara bransament

Datele retelei LEA de JT izolata: TYIR (T2X)5001Al+3x70Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 BS Bratara de sustinere 1
2 TYIR Conductoare torsadate 1
3 ASA 300 Armatura de sustinere in 1
aliniament
134

SC ELECTRICA SA



Legatura de sustinere cu BU si ASA 300, cu bransament coaxial

Datele retelei LEA de JT izolata: TYIR (T2X)5001Al+3x70Al
Bransament : Cablu coaxial ACBYCY

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 BU Bratara de universala 1
2 ASA 300 Armatura de sustinere in
aliniament 1
3 CDD45 (P2X) Clema derivatie cu dinti 2
4 CUIBM Clema intindere bransament 1
135

3.2.LJ-FT-47


http://www.iproeb.ro/produs?id=196#Cabluri izolate

Legatura de sustinere cu BU si ASA 300, cu bransament coaxial opus

Datele retelei

Lista de materiale

LEA de JT izolata: TYIR (T2X)5001Al+3x70Al
Brangament : Cablu coaxial ACBYCY

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 BU Bratara de universala 2
2 CuiBM Clema intindere bransament 1
3 CDD45 (P2X) Clema derivatie cu dinti 2
4 BF Bratara fascicol 2
5 ASA 300 Armatura de sustinere in

aliniament 1
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http://www.iproeb.ro/produs?id=196#Cabluri izolate

Legatura de sustinere cu BU si ASA R 0.4 kV, cu bransament coaxial

Datele retelei ~ LEA de JT izolata: TYIR (T2X)5001Al+3x70Al
Brangament : Cablu coaxial ACBYCY

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 BU Bratara de universala 2
2 ASARDO0.4kV Clema de derulare si sustinere 1
pentru cablu torsadat 0,4kV
3 CDD45(P2X) Clema derivatie cu dinti 2
4 BF Bratara fascicol 2
5 CuiBM Clema intindere bransament 1
137

3.2.LJ-FT-47


http://www.iproeb.ro/produs?id=196#Cabluri izolate

Legatura de sustinere in colt cu ASA R 0.4kV , cu bransament coaxial

Datele retelei

Lista de materiale

LEA de JT izolata: TYIR (T2X)5001Al+3x70Al
Brangament : Cablu coaxial ACBYCY

Poz Descriere produs Nume produs Buc

1 BU Bratara de universala 2

2 ASARDO0.4kV Clema de derulare si sustinere 1
pentru cablu torsadat 0,4kV

3 CDD45 (P2X) Clema derivatie cu dinti 2

4 BF Bratara fascicol 2

5 CuiBM Clema intindere bransament 1
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Legatura de sustinere in colt cu ASC 1100, cu bransament coaxial

Datele retelei ~ LEA de JT izolata: TYIR (T2X)5001Al+3x70Al
Brangament : Cablu coaxial ACBYCY

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc

1 BU Bratara de universala 2

2 ASC 1100 Clema sustinere in colt 1

3 CDD 45(P2X) Clema derivatie cu dinti 2

4 BF Bratara fascicol 2

5 CUIBM Clema intindere bransament 1
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Legatura de sustinere in colt cu BU si ASC 1100

Datele retelei ~ LEA de JT izolata: TYIR (T2X)5001AI+3x70Al
Brangament : Cablu coaxial ACBYCY

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 BU Bratard de universala 2
2 Ochet 1
3 ASC 1100 Clema sustinere in colt 1
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Legatura de intindere n aliniament cu CLAMI 35-50

Datele retelei LEA de JT izolata : TYIR (T2X)50 OlAI+3x70 Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc

1 CLAMI 35-50 Clema de intindere amagnetica 2
2 IR750 Intinzator de retea IR 750 1
3 BU-JT Bratara universala -joasa tensiune 1
4  P750 Prelungitor P750 1
5 PHA 5970 Papuc aluminiu 50 mm?2 2
6 - Legatura de impamantare 1
7 BF Bratara fascicol 7
8 - Nul purtator 1
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Derivatie dintr-un stalp de intindere in aliniament cu CLAMI 35-50

Datele retelei LEA de JT izolata: TYIR (T2X)50 OlAI+3x70 Al

Derivatie : TYIR(T2X) 50 OIAI+3x50 Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 CDD45(P2X) Clema derivatie cu dinti,nul 1
2 - Legatura de impadmantare 1
3 BF Bratara fascicol 7
4 - Nul purtator 1
5 CLAMI 35-50 Clema de intindere amagnetica 3
6 IR750 Intinzator retea 2
7 BU-JT Bratara universala -joasa tensiune 1
8 P750 Prelungitor retea 1
9 CDD45 Clema de derivatie cu dinti 3
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Derivatie dintr-un stalp de intindere in aliniament si cutie de derivatie

Datele retelei ~ LEA de JT izolatd: TYIR (T2X)50 OIAI+3x70 Al
Derivatie : TYIR(T2X) 50 OlAI+3x50 Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 P750 Prelungitor retea 1
2 BUJT Bratara universala -joasa tensiune 1
3 IR750 Intinzator retea 2
4  BF Bratara fascicol 3
5 CLAMI 35-50 Clema de intindere amagnetica 3
6 CDR Cutie derivatie retea 1
7  TYIR (T2X) Conductor torsadat -
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Legitura de intindere in colt de 90°

Datele retelei LEA de JT izolatd: TYIR(T2X) 5001Al+3x70Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc

1 IR750 Intinzator retea 2

2 CLAMI 35-50 Clema de intindere amagnetica 2

3 BF Bratara fascicol 4

4 - Legatura de impamantare 1

5 BT Bratara terminala 2
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Legatura de intindere in aliniament cu CLAMI 35-50

Datele retelei LEA de JT izolata : TYIR (T2X)50 OlAI+3x70 Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 CLAMI 35-50 Clema de intindere amagnetica 2
2 IR750 Intinzator de retea IR 750 2
3 BTVp Bratara intindere stilpi vibrati 1
4  TYIR Conductor purtator (nul retea) 1
5 BF Bratara fascicol 7
6 - Legatura de impamantare 1
7 PHA 570 Papuc aluminiu 50 mm? 2
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Legatura de intindere in aliniament cu clema preformata

A
.

Datele retelei LEA de JT izolata: TYIR(T2X) 5001AI+3x70Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 NXRT Clema preformata 1
2 - Miez de franghie 1
3 IR750 Intinzator retea 2
4  BU-JT Bratara universala -joasa tensiune 1
5 PHA 5970 Papuc aluminiu 50 mm?2 1
6 TYIR(T2X) Conductor torsadat -
7 CU Clema universala 1
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Trecerea din LEA jt cu conductoare neizolate in LEA jt izolata

Datele retelei LEA de JT izolata : TYIR (T2X)50 OIAI+3x70 Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 CLAMI 35-50 Clema de intindere amagnetica 1
2 IR750 Intinzator de retea IR 750 1
3 BU Bratara universala 1
4 CT4 Consola terminal 4 izolatori 1
5 T80 Izolator portelan 5
6 CDD 45 (P2X) Clema cu dinti 5
7 CLEAL Clema de legatura mecano-electrica 5
8 - Banda Al 10xImm 5
9 - Bratara nul 1
10 - Borna impamantare stalp 1
11 - Legatura de impamantare 2
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Legatura terminala LEA jt cu conductoare izolate

Datele retelei LEA de JT izolata : TYIR (T2X)50 OIAI+3x70 Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc

1 CLAMI 35-50 Clema de ntindere amagnetica 1

2 IR750 Intinzator de retea IR 750 1

3 BU Bratara universala 1

4 - Capac izolant fascicol 1

5 BF Bratara fascicol 7
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Trecerea din LES jt in LEA jt cu conductoare izolate

AL

Datele retelei LEA de JT izolata : TYIR (T2X)50 OlAI+3x70 Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 BU Brétard universala 1
2 IR750 Intinzator de retea IR 750 1
3 - Borna impamantare stalp 1
4  CLAMI 35-50 Clema de intindere amagnetica 1
5 - Bratara fixare tub PVC 4
6 - Tub protectie din PVC 1
7 BF Bratara fascicol 2
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Legatura de intindere pe cladire cu CLAMI 35-50

Datele retelei LEA de JT izolata: TYIR(T2X) 50 OlAI+3x70 Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 CLAMI 35-50 Clema de intindere amagnetica 2
2 IR750 Intinzator retea 1
3 P750 Prelungitor 1
4  TYIR Conductoare torsadate 1
5 BF Bratara fascicol 6
6 - Legatura de impadmantare 1
7 Brida cablu cu diblu PVC 2
8 Prezon 1
9 Suport intindere pe zid 1
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Legatura terminala pe cladire cu CLAMI 35-50

Datele retelei LEA de JT izolata: TYIR(T2X) 50 OIAI+3x70 Al

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 CLAMI 35-50 Clema de intindere amagnetica 2
2 IR750 Intinzator retea 2
3 - Suport de intindere pe zid 1
4 TYIR Conductoare torsadate 1
5 BF Bratara fascicol -
6 - Legatura de impamantare 1
7 - Brida cablu cu diblu PVC 2
8 - Prezon 1
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Legatura de intindere LEA de jt si conexiuni LEA/LES

..,2,

7

(10

&
Datele retelei LEA de JT izolata cu XLPE : T2X 5001AI+3x70Al

Cablu: 4x120 mm?

Lista de materiale
Poz Descriere produs Nume produs Buc m
1 F2007 Bride de otel 2
2 A200 Catarame bride 2
3 CA 1500 Suport clema intindere 1
4 PA-1500 Clema3 de Tntindere 1
5 CSB Brida cablu 3
6 CSL 350 Brida cablu 4
7 HEL 6893ZAK Conector mecanic 4
8 WCSM 33/8 Tub izolator 4
9 CGPT 18/6-0 Tub protectie 4
10 502KO016/S Tub cu ramificatii 1
11 GPC 60x60 L2750 Protectie cablu 1-3
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Legitura de sustinere LEA de jt si bransament trifazat

Datele retelei LEA de JT izolata cu XLPE: T2X 5001AI+3x70Al

Bransament: 4x16 mm?

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc m
1 F2007 Bride de otel 4
2 A200 Catarame bride 4
3 ES 1500 Clema de sustinere cu suport 1
4  P2X 95 Clema de derivatie cu dinti 4
5 CSB Brida cablu 6
6 CA 1500 Suport clema intindere 1
7  PA 25x100 Clema de intindere 1
bransament

3.2.LJ-FT-47
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Legatura de sustinere, modul de legare la pamant a nulului purtator

Datele retelei LEA de JT izolata cu XLPE:

Cond. izolat de impiméntare: 6 mm? Al

fmpiamantarea stalpului:

Lista materiale

® 6 mm Otel

T2X 5001AI+3x70Al

Poz Descriere produs Nume produs Buc m
1  F2007 Bride de otel 2
2 A200 Catarama pentru bride 2
3  ES1500 Clema sustinere cu suport 1
4  P2X95 Clema derivatie cu dinti 2
5 CSB Brida cablu 3
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Derivatie dintr-un stélp de sustinere

Datele retelei LEA de JT principal, izolatd cu XLPE: T2X 5001Al+3x70Al

LEA de JT derivatie, izolatd cu XLPE : T2X 5001Al+3x70Al

Lista materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc
1 F2007 Bride otel
2 A200 Catarama pentru bride 4
3 ES 1500 Clema de sustinere cu suport 1
4 P3X95 Clema de derivatie cu dinti 4
linie-linie
5 CSB Brida cablu 7
6 CA 1500 Suport clema intindere
PA-1500 Clema de intindere 1
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Legatura de intindere in colt la 100° si descarcatori

Datele retelei LEA de JT izolata cu XLPE: T2X 5001Al+3x70Al

Lista material

Poz Descriere produs Nume produs Buc m
1 F2007 Bride otel 2
2 A200 Catarama pentru bride 2

3 CSB Brida cablu 6

4  CA 1500 Suport clema intindere 1

5 PA-1500 Clema de intindere 2

6 LVA-440-CS Descarcator 3

7 P3X95 Clema de derivatie cu dinti 4
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Legatura de intindere in colt la 90°

Datele retelei

Lista de material

LEA de JT izolatd cu XLPE: T2X 5001Al+3x70Al

Poz Descriere produs Nume produs Buc m
1 F2007 Bride de otel 4
2 A200 Catarama pentru bride 4

3 CSB Brida cablu 3

4  CA 1500 Suport clema intindere 2

5 PA-1500 Clema de intindere 2

3.2.LJ-FT-47
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Trecerea din LEA jt cu conductoare neizolate in LEA jt izolata

Datele retelei LEA de JT izolata cu XLPE: T2X 5001Al+3x70Al
Linie neizolati : 4x70+25 mm?

Lista de materiale

Poz Descriere produs Nume produs Buc m
1  F2007 Bride otel 2
2 A200 Catarama pentru bride 2
3 CSB Brida cablu 3
4  CA 1500 Suport clema intindere 1
5 PA-1500 Clema de intindere 1
6 CDR/CN 1S95UK Conector de derivatie cu dinti 4
7 RDP 25/CN Conector de derivatie cu dinti 1
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ANEXA 5

REALIZAREA LINIILOR ELECTRICE AERIENE
CU CONDUCTOARE NEIZOLATE

— Consola orizontald pentru doua izolatoare;

— Consola orizontald pentru patru izolatoare;

— Consola orizontald pentru patru izolatoare;

— Bratara sustinere console stalpi centrifugati;

— Bratard sustinere consola stalpi precomprimati;
— Bratard sustinere nul;

— Bratara intindere nul;

— Izolator suport de sustinere;

— lzolator suport de intindere;

— Armaturi sustinere izolatori de intindere.
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BRATARA SUSTINERE CONSOLA STALPI PRECOMPRIMATI
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BRATARA SUSTINERE NUL
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BRATARA INTINDERE NUL
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IZOLATOR SUPORT DE SUSTINERE
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IZOLATOR SUPORT DE INTINDERE
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ARMATURI SUSTINERE IZOLATORI DE INTINDERE
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NOTA : Se protejeaza prin zincare, stratul minim 40 microni.
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ANEXA 6

MASURAREA REZISTENTEI DE DISPERSIE REZULTATE,
A CONDUCTORULUI DE NUL IMPREUNA CU PRIZELE DE
PAMANT LEGATE LA ACESTA.
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PROTECTIA PRIN LEGARE LA PAMANT

1. Generalitati

Tn cazul unor defecte la instalatiile sau echipamentele electrice pot aparea tensiuni de
atingere periculoase pe diferite elemente metalice care nu fac parte din circuitele curentilor
de lucru. Aceste tensiuni de atingere pot aparea intre carcasele echipamentelor electrice si
pamant (sau alt element aflat in contact cu pamantul), intre un element bun conducator de
electricitate aflat in contact cu carcasa unui echipament electric defect si pamant, intre
carcasele a douad echipamente electrice intrate sub tensiune (sau doua elemente oarecare
intrate sub tensiune) datorita a doua defecte diferite.

Tn fig. 1.1 sunt reprezentate citeva exemple de posibilitati de aparitie a tensiunilor de
atingere.

Tn cazurile a, b si ¢ din fig. 1.1, la 0 retea legati la pamant, tensiunea

Fig. 1.1. Posibititati de aparitie a tersiunilor de atingere:
a - inte carcasa si pamant; b - Tntre un element Th contact cu carcasa si
pamant;
C - intre carcasa si un element Tn contact cu pamantul,
d - intre doua carcase cu defecte pe doua faze diferite.

de atingere poate fi egala chiar cu tensiunea pe faza a retelei, iar curentul care se inchide
prin om este

Uas  Usg
Rn Rp’

I, (1.2)

Tn cazul d din fig. 1.1 tensiunea de atingere poate fi egala cu valoarea tensiunii dintre
faze a retelei, iar curentul prin om este

_ Uz 1
~ Rn Ry

I (1.2)

Daca nu se iau masuri de protectie, curentii prin corpul omului, n cazul unei atingeri
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indirecte, pot avea aceleasi valori ca in cazul atingerilor directe. Tensiunile de atingere pot fi
micsorate la valori nepericuloase daca carcasa echipamentului electric pusa sub tensiune
este legata la pamant sau la o alta cale pentru scurgerea usoara a curentilor de defect. Daca
se executd 0 legare la pamént, la un defect de izolatie fata de carcasa, in cazul retelelor
legate la paméant, curentii de defect se inchid prin instalatia de legare la pamént de
exploatare a sursei de alimentare, iar in cazul retelelor izolate fata de pamant, curentul de
defect se Tnchide prin izolatiile si capacitatile fata de pamint ale celorlalte faze ale retelei
(fig. 1.2).

4,:/

ViV
oo h
o e\

-

0 b
Fig. 1.2. Circuitul curentilor de defect in cazul legarii la pamant:
a - retea legata la pamant; b - retea izolata fata de pamant.

Ca si in cazul atingerilor directe si la atingerile indirecte curentul care actioneaza
asupra omului poate fi redus pana la valori nepericuloase, daca in circuitul acestui curent se
inseriaza elemente izolante: pardoseald rea conducatoare de electricitate, izolare intentionata
a omului fata de pamant sau fata de orice element bun conducétor de electricitate in contact
CU pamintul etc.

Prin legare la pamdnt se intelege stabilirea Tn mod voit a unui contact electric cu
pamantul. Spre deosebire de aceasta notiune, prin punere la pamint se intelege stabilirea Tn
mod accidental a unui contact electric cu pamantul, datorita unui defect (deteriorare a unci
izolatii, conturnare, micsorare a unei distante etc.).

Protectia prin legarea la pamint este considerata ca unul dintre cele mai vechi si cele
mai uzuale mijloace de evitare a pericolului de electrocutare prin atingeri indirecte.
Explicatia consta in cele doud caracteristici mai importante pe care le prezinta aceastad
protectie si anume : este foarte simpla si, in majoritatea cazurilor, este mai putin costisitoare.
Legarea carcasei la pamint reduce totdeauna tensiunea de atingere
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Fig. 1.3. Scurgerea curentilor de defect Tn cazul unei puneri la carcasa.

si de pas. Nu orice fel de legitura la pamént reduce insa aceasta tensiune intr-0 astfel de
masurd incat sd nu fie periculoasa pentru om. Eficacitatea unei instalatii de protectie prin
legare la pamaént nu poate fi apreciatd numai in functie de rezistenta pe care o opune scurgerii
curentului, in comparatie cu rezistenta omului; ea depinde de numerosi alti factori ca : tipul
retelei electrice la care este racordat utilajul, caile pe care se scurge curentul electric spre
pamant, valoarea acestui curent etc. Criteriul principal de apreciere a eficacitatii unei
instalatii de protectie prin legare la pamént este valoarea tensiunii de atingere si de pas in caz
de defect. Indiferent de tipul retelei, in cazul unui defect al izolatiei fata de o carcasa legata
la pamant, se stabileste un curent de defect, care se scurge la pamant prin rezistenta izolatiei
deteriorate ri,, rezistenta legaturii la pamant de protectie R, si rezistenta pe care 0 prezinta
omul la trecerea curentului Ry, (fig. 1.3). Tn ce priveste rezistenta de trecere intre om si
pamant, s-a considerat cazul cel mai defavorabil, cAnd aceasta este neglijabila. Rezistenta
legaturii la pamant si rezistenta omului sunt legate in paralel. Daca omul se afla, de exemplu,
cu ména pe carcasa echipamentului electric, deci la un capat al rezistentei legaturii la pamant
si cu picioarele sau cu o alta parte a corpului la un potential nul, adica la celalalt capat al
rezistentei legaturii la pamant, el este supus la tensiunea instalatiei de legare la pamant U,,.
Rezistenta de scurgere la pamént, la locul defectulai, este

REp-Rp
Ige = Tz +EIJP+—R1|’ (13)

Curentul de scurgere la pamént (curentul de defect) este
Ie=—=—%x (1.4)
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unde Ug este tensiunea intre faza pe care are loc defectul si pamént. Curentul care trece prin
om este:

R

In = Isc Rp+Rp’ (1.5)
Daca omul se afla cu ména pe carcasa utilajului electric si cu picioarele la un
potential nul, tensiunea de atingere la care este supus este
—1..R. = FpRn
Ua Ih Rh Isc R]J+Rh' (1-6)
Curentul care trece prin instalatia de legare la pamant este
_ Rn
Ip =Ig Ry tRn’ (1.7)

Daca in relatiile anterioare se neglijeaza rezistenta R, n raport cu R, deoarece
rezistenta legaturii la pamént este de cele mai multe ori mult mai mica decit rezistenta
omului, se obtine:

lse = Ip (1.8)
si deci
(1.9

Rezulta ca tensiunea de atingere este determinata direct de curentul de defect (de
scurgere la pamant) si de rezistenta legaturii la pamant. Valorile tensiunilor de atingere si de
pas nu depasesc valoarea tensiunii totale a instalatiei de legare la pamént Up.

Valoarea de calcul a curentului de punere la pamint trebuie stabilita pentru situatia n
care curentii de punere la pamént au valoarea maxima.

Valorile tensiunilor de atingere si de pas maxirne admise, pe care trebuie si le
realizeze instalatiile de protectie prin legare la pamént, sunt stabilite in functie de gradul de
pericol al mediului inconjurator, deci sunt marimi date; inseamna ca pentru determinarea
rezistentei maxirne admise a instalatiilor de protectie prin legare la pamént, trebuie sa se
aprecieze n prealabil valoarea curentului de punere la pamént. Aceasta depinde la randul ei
de tipul si tensiunea retelei, precum si de rezistentele care exista, in circuitul acestui curent.

2. Tensiunile de atingere si de pas la trecerea curentului prin pimant

n cazul scurgerii unui curent in pamant printr-o instalatie de legare la pamant sau
datoritad caderii pe pamant a unui conductor rupt aflat sub tensiune, solul opune o rezistenta
trecerii acestui curent. In apropierea locului de scurgere a curentului rezistenta solului este
mare deoarece curentul trece printr-un volum relativ mic de paméant. Pe masura departarii
de acest loc, sectiunea solului prin care se scurge curentul creste din ce in ce mai mult in
functie de distanta fata de punctul de intrare a curentului n sol. Tn consecinti si rezistenta
pe care 0 opune solul la trecerea curentului va scadea pe masura departarii de acest punct.
La 0 anumita distanta, aceasta rezistenta devine practic egala cu zero.

Desigur ca si densitatea de curent descreste In aceeasi masura. Zona n care densitatea
de curent practic se anuleaza, se numeste zona de potential nul. Rezulta ca rezistenta pe
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care 0 opune la trecerea curentului ce se scurge in pamant este cuprinsa intre punctul de
intrare a curentului si zona de potential nul. Punctele de pe suprafata solului cuprinse in
acest interval au potentiale diferite fata de un purct din zona de potential nul. Diferentele de
potentiale reprezinta caderile de tensiune pe portiuni din rezistenta solului.

Py B

| \

Sy \
Zona de

potential nul \

Bo, }-IP1—=———= N Zona de
- e S potential mul
th I Zona de influ-
1K ~~enfaaprizéid_

\ ‘E*‘£~--S‘Q_
| —_—
\\
XN B
\?l s S,
&Y

Fig. 1.4. Scurgerea curentilor in pamant.

Pentru ilustrarea fenomenelor de scurgere a curentului in pamaént, cel mai simplu mod
este s se considere electrozii prizelor de pamént in forma de semisfera (fig. 1.4).

Curentul intra prin priza A si iese prin priza B. In cazul in care distanta dintre aceste
prize este suficient de mare, astfel incét intre ele se afla 0 zona de potential nul, curentul se va
scurge din centrul sferei Tn directii radiale. Pe masura indepartarii de electrodul prizei,
curentul va intalni rezistente din ce in ce mai mici. Daca se masoara potentiale la suprafata
solului in timpul scurgerii curentului, iar valorile citite se trec intr-un grafic, se obtine o curba
a potentialelor de forma unei pélnii, numita chiar palnia potentialelor. Ordonata unui punct
de pe curba potentialelor reprezinta valoarea potentialului unui punct corespunzator de pe
suprafaja solului in raport cu zona de potential nul. Potentialul este maxim chiar in dreptul
prizei si reprezintd intreaga tensiune a prizei de pamant U, = IR,

Pentru a se masura potenjialele Uy de pe suprafata solului, se conecteaza un voltmetru
intre 0 sonda introdusa fix in zona de potential nul si 0 a doua sonda introdusa in diferite
puncte de pe suprafata solului. Valorile indicate de voltmetru scad foarte repede, pe masura
Tndepartarii de priza. Cand se ajunge si cu 0 a doua sonda in zona de potential nul, voltmetrul
indica valoarea zero.

174

3.2.LJ-FT-47/2010



Suprataja solului din jurul unei prize de pamént, pana in zona de potential nul, se
numeste zond de influentd a prizei de pamint. Intinderea acestei zone depinde de forma,
dimensiunile si adancimea de ingropare a prizei. -

Daca se continua masurarea potentialelor spre priza de pamint B, intrindu-se cu sonda
a doua Tn zona de influenta a acestei prize, valorile potentialelor cresc din ce Tn ce mai repede,
pe masura apropierii de priza B. Cand se atinge cu sonda chiar electrodul prizei B, valoarea
cititd este maxima si egala cu tensiunea totala a prizei B.

Daca omul atinge un element legat la priza A si sta cu picioarele pe pamant, la
scurgerea unui curent prin aceasta priza, el va fi supus tensiunii de atingere egala cu diferenta
dintre potentialul U, al electrodului prizei si potentialul Uy. al locului de pe suprafata solului
pe care sta cu picioarele

Ua=Up - Uk (1.10)

Din aceasta expresie rezulta ca tensiunea de atingere este cu atiat mai mica cu cat
omul se afla mai aproape de priza de pamant. Daca insa obiectul legat la priza de paméant se
afla la o departare mai mare de aceasta, omul care atinge acest element este supus unei
tensiuni de atingere de valoare mare, deoarece potenjialul Uy scade foarte repede. Dica omul
se afla intr-o zona de potential nul, tensiunea de atingere este egald cu valoarea tensiunii
totale a prizei Uy, deoarece potentialul Uy are valoarea zero. Chiar dacd omul se afla foarte
aproape de priza de pamant, tensiunea de atingere poate fi egala cu intreaga tensiune a prizei
U,, daca atinge concomitent cu 0 parte a corpului un obiect Tn contact cu pamantul intr-o zona
de potential nul (de exemplu, o conducta lunga izolata fatd de pamant are contact cu solul
dintr-o zona de potential nul).

Tn alte cazuri, omul se poate afla Tntr-o zona de potential nul si sa atingd un obiect
lung, (cablu, conducta, sina etc.) care se afla sub tensiune datorita unui contact cu priza de
pamant sau cu pamantul din apropierea acesteia. Totdeauna cand sunt astfel de situatii este
necesar ca tensiunea de atingere U, posibila sa fie consideratd egala cu tensiunea totala a
prizei U, = U,.

In unele cazuri este posibil ca tensiunea de atingere sa fie chiar mai mare decit U,

Daca in timp ce atinge elementul legat la priza A, omul atinge direct sau indirect si un
punct din zona de influenta a prizei de pamint B, prin care se inchide curentul de punere la
pamint, tensiunea de atingere este

Ua=Up + Up. (1.11)
unde Uy este potentialul corespunzator acestui punct.
Valoarea maxima a tensiunii de atingere poate fi chiar tensiunea aplicata celor doua
prize de pamint

Ua:UpA+UpB:U

S-au neglijat caderile de tensiune pe conductoarele de legatura, ceea ce este admisibil
daca rezistenta acestora este mult mai mica decit rezistentele celor doud prize de pamant Rpa
Si RpB.

Daca, in cazul unei scurgeri de curent in pamant, un om atinge cu picioarele doua
puncte ¢ si C; de potentiale diferite Uiy si Uy, el va fi supus la diferenta dintre cele doua
potentiale. Aceasta diferenta de potential se numeste tensiune de pas

Upas = U - Uk
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Tn tehnica securitatii, In calculul tensiunilor de pas se considerd doud puncte de pe
sol aflate in zona cu potentialele cele mai mari si cu 0 distantd intre ele de cel putin 0,8 m
(lungimea unui pas normal). Bineinteles, ca aceste puncte Se vor gasi in general in imediata
apropiere a locului de scurgere in pamant a curentului. Cu cat lungimea pasului este mai
mare, cu atat si tensiunea de pas va fi mai mare, deoarece diferenta de potential intre doua
puncte de pe suprafata solului este mai mare. Datorita acestui fapt, Se recomanda apropierea
Cu pasi foarte mici de un conductor cazut la pamant. Animalele mari de exemplu sunt
deseori victima tensiunii de pas deoarece au o distanta mare intre picioarele din fata si cele
din spate.

Din cele de mai sus rezultd ca tensiunile de atingere si de pas pot fi diferite de
valoarea tensiunii totale a prizei de pamant. Raportul dintre tensiunea de atingere U, si
tensiunea totala U, se numeste coeficiert de atingere si se noteaza K, , iar raportul dintre
tensiunea de pas si tensiunea totala U, se numeste coeficient de pas si se noteaza Kpas.

Relatiile respective de calcul sunt

_ Ua _ Up-Ug
k= 2=, (1.12)
U]! Uk, —U
l'{pas = U]?S = klup kz; (1.13)

Coeficientii de atingere si de pas constituie parametrii importanti a unei prize de
pamant dupa care i Se poate aprecia calitatile. Ei depind Tn cea mai mare masura de repartitia
potentialelor la suprafata solului din jurul unei prize de pamént cand prin aceasta se scurge
un curent electric.

3. Cazul retelelor electrice izolate fata de pamant

Tn cazul unui defect al izolatiei fata de o carcasi legata la pamant, se stabileste un
curent de defect, care se scurge la pamant, prin rezistenta izolatiei defecte (ri,), rezistenta
legaturii la pamént de protectie (Rp) si rezistenta omului la trecerea curentului (Rp).

In fig. 1.5 se prezinti circulatia curentilor in cazul unui defect de izolatie la un utilaj
racordat la o retea electrici izolatd fatd de pamant. In acest caz rezistenta de scurgere la
pamant (rs) a curentului de defect este

R, - Ry

Tee = Iyp + o2 ——
sC 1Z Rp_I_Rh

Curentul de scurgere la pamant (Is;) este

L S S
e R, ‘' Ry
© TetR TR,

unde
Us - tensiunea intre faza pe care are loc defectul si pamant.
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Fig. 1.5. Retea izolata fata de pamant.
Circulatia curentilor Th cazul unui defect de izolatie la un utilaj

Tn cazul unei puneri nete la carcasa (ri; = 0), tensiunea de atingere (Uy) va fi egala cu
tensiunea de faza a retelei (Us), iar curentul care trece prin om est

I, =1 &

sC Rp + Rh

Daca omul se afla cu ména pe carcasa utilajului si cu picioarele la un potential nul,
tensiunea de atingere la care este supus va fi

U, = Iy~ Ry = 1, 2 8
a— h"hh — scm
Curentul care trece prin instalatia de legare la pamant este

I, =1 f
P Rp+ Ry
Daca se neglijeaza rezistenta instalatiei de legare la pamint (Rp) Tn raport rezistenta
omului (Rp), se obtine
Isc = Ip
si deci
U,=1I,-R, =U,
Pentru determinarea rezistentei maxime admise a instalatiei de legare la pamant (Rp),
trebuie sa se stabileasca Tn prealabil valoarea curentului de punere la pamant.
Curentul de punere la pamant are doud componente ; una rezistiva si depinde de
valoarea rezistentei de izolatie a liniei
U
lor 2R, + Ry,
s1 0 componenta capacitiva
U-wC

Ipe =

J1+4R§,-m2-c2

L= |13 +13

rezulta:
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EXEMPLU
R;z=5000 Q; C=10°F; »=2750; U=400 V; R,=100 Q
U-wC 400-2-3,14-50-107°

 V1+4-1002-3142-10 12

[...=

o =0,125A

J1+4R§,-m2-c2

B U B 400
Pl 2R, +R;; 2-100+5000

I, = flgr +12. = +/0,0762 + 0,1252 = 0,146 A

U.=U,=1,R,=0,146:100=14,6 VV < 50 V/

I = 0,076 A

Rezulta ca intr-o retea monofazata izolata fatd de pamant chiar o instalatie de legare la
pamant de 100 Q) poate asigura o tensiune suficient de mica, cu conditia ca rezistenta de
izolatie a retelei sa fie mentinuta in permanentd la o valoare suficient de mare, deci orice
defect sa fie imediat semnalat si inlaturat.

In cazul retelelor trifazate izolate fatd de pamant, curentii de punere la pamant care se
scurg prin instalatia de legare la padmant, in cazul unui defect (punere la carcasa), sunt :

U \/3U

- Rz 3R, + R
V3R, + Nz 3Ry + Ry
p \’E

Lor

cand ri=r,=r3=Rj;,si

B U ryfri+1;0 15+ 13
Rp(ry rp+ryers) +ryerpr;

Lor

cand ri#ry#rs.
Curentul capacitiv este

V30U - wC
Ipc =
J1 +9R} - w? - C2
EXEMPLU
Riz=5000 Q; C=10°F; »=2150; U=400 V; R,=10 Q
30 3400
I, = V3 = V3 = 0,138A
P 3R, +Ri; 3:10+5000
V30U - wC +3-400-314-10"°
Ipc = ® = 2,166 A

- . . 2. —10
J1+9R%,mglcz V1+9-100-3142- 10

I, = |13 +13 = /0,138% +2,1667 = 2,17 A

U.=Up=lpRy=2,17-10=21,7 V< 50 V

Astfel curentul de punere simpld la pamant va avea valoarea minima de 10 A
(1,>10A) in cazul instalatiilor electrice echipate cu dispozitive care permit semnalizari si
deconectarea sectorului in cazul unei puneri simple la pamant.

Pericolul de electrocutare poate deveni foarte mare daca, in timp ce exista o punere la
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carcasa, datorita deteriorarii izolatiei unei faze, apare la un alt utilaj o alta punere la pamant
pe 0 alta faza a retelei. In acest caz are loc 0 dubla punere la pamint (fig. 1.6.)

Cele doua utilaje sunt legate fiecare la cate o instalatie de legare la pamant cu
rezistentele Ry1 57 Rp2 . Curentul de defect (lsc) se Tnchide, intre cele doud faze cu izolatiile
strapunse, prin rezistentele instalatiilor de legare la pamant (Rp1, si Rp2).

Curentul de defect se determiné cu relatia :

U

re - (Rps + Rpz)
r- + Rpl + sz

ISC -

Tiz1 + Tiz2 +

&

"’ ' Ie ’ "'/u
‘ l ! P~
o \ ) !/ tVs
% \\“-——‘\\ - T /P2
"
Fig. 1.6. Retea izolata fata de pamant.
Circulatia curentilor Tn cazul unui defect de izolatie la doua utilaje
n care :
e — curentul de defect, in A ;
U - tensiuneaintre faze a retelei, 400 V ;
lz1 — rezistenta izolatiei defecte a utilajului 1, pe faza R, in Q;
lz2 — rezistenta izalatiei defecte a utilajului 2, pe faza T, in Q;
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Rp1 — rezistenta instalatiel de legare la pamant la care este legata carcasa utilajului 1,

n Q;

Rp2 — rezistenta instalatiel de legare la pamant la care este legata carcasa utilajului 2,
n Q;

e  — rezistenta elementului conductor de legdtura intre cele doua carcase, in Q) .

Tn cazul In care
ria = rizz = 0 (puneri nete la carcase), curentul de defect este:
U

re - (Rpy + Rpz)
Ic + Rpy + Ry

ISC

Daca nu exista 0 legatura electrica intre cele doud carcase (I, = o), curentii care
trec prin cele doua instalatii de legare la pamént sunt:
U

Ly =lp=c——
PLT P2 TRy + Ry

In aceasta situatie tensiunile de atingere au urmatoarele valori:

R

1
U,=1.R,=U-.-— P~
al = pl el Rp1 + Rp2

Ry
Uyp=1I,-Rpp=U-—F
az ™ 'pz p2 Rp1 + Rp2

Daca Rp1= Ry2 rezulta :
U 400

Deci tensiunile de atingere sunt egale intre ele si egale cu jumatate din tensiunea
retelei, ceea ce reprezintda o valoare foarte periculoasd ce depaseste cu mult limitele
admisibile ale tensiunilor de atingere.

Daca intre carcasele utilajelor electrice exista o legatura electrica de rezistentd mica,
tensiunile de atingere sunt mult micsorate.

Tn acest caz se vor lua in considerare si rezistentele fazelor, pana la sursa de
alimentare (r; si re), deoarece acestea nu pot fi neglijate in raport cu rezistenta
conductorului de legatura intre utilaje (rc).

Curentul total de defect se determini cu relatia:
U

re - (Rps + Rpz)
re + Rp1 + Ry
Curentul care se inchide prin instalatiile de legare la pamint este :
rl’.‘
I, = I -
P o+ Ry Ry

ISC -

Te1 + ) +

Tensiunile de atingere sunt date de relatiile:
U . I'l-_- " Rpl
B (rcl + rcz) ' (rc + Rpl + sz) +re e (Rpl + sz)

Ua:s = Ip1*Rpy
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U re- sz
(rcl +r52) ’ (rc +Rp1 -i'RpZ)I +re - (Rpl +Rp2)

Usp = Ipz ) sz =

Pentru circuitul format din carcasa utilajului 1, Rp;, Rp2, carcasa utilajului 2 si re, se
poate scrie relatia :
Curentul care trece prin conductorul de legatura dintre carcase (i) este dat de relatia:

. Rp1 + Rpz
* re + Rp1 + Ry
Pierderea de tensiune pe conductorul de legatura dintre carcase (U;) este:

1=

Te - (Rpl + sz)
r- + Rpl + sz

U.=r.1i=1g-

EXEMPLU

Astfel, daca se considera U =400V ;re1=re=1€Q; 1. =0,2Q; Rp1= Rp2=10 O,
rezulta :

oy 400-0,2- 10 _ 1887V
Al Pl T (141)-(0,2+10+10)+0,2-(10+10)
L — 400 = 181,98 A
Sc_1+1+0,2-(10+10)_ '

0,2+10+10

La aparitia acestui curent de defect vor actiona sigurantele fuzibile sau automatele de
protectie.

U.=181908. 22 A0 F10) _ sy
€ ’ 024+ 10+10

Tn cazul punerilor duble la pamant, la dimensionarea instalatiei de legare la pamant se
va considera valoarea curentului prin instalatia de protectie egala cu 1,25 - valoarea de reglaj
a rotectiei maximale a intreruptorului automat.

Ip=1,2514,
n care:
lg - curentul reglat de declansare la instalatiile electrice care permit deconectarea
automata n cazul punerilor duble la pamint, in A.
Daca protectia maximala se realizeaza numai CU sigurante, se considera
IP = K'Isig
n care

Isjg - curentul nominal al sigurantef fuzibile, in A ;

K = 3,5 pentru sfgurante cu lsjg < 50 A,

K = 5 pentru sigurante cu lsijg > 63 A.

Tn retelele electrice izolate fata de pamant se poate obtine o protectie foarte buni
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Tmpotriva electrocutarilor, folosind instalatiile de legare la pamént, numai daca sunt
Tndeplinite simultan urmatoarele conditii:
— rezistentele instalatiilor de legare la pamant sa fie suficient de mici pentru a asigura
protectia n cazul punerilor simple la pamént ;
— sa existe un control permanent al rezistentei izolatiei fata de paméant prin dispozitive
pamant ;
— sa existe 0 legatura electrica cu o0 rezistenta suficient de mica Tntre carcasele
echipamentelor electrice ;
— sd se asigure deconectarea rapida a sectorului defect in cazul unei duble puneri la
pamant.

Tn retelele izolate fata de pamant, punctul neutru al sursei va fi mentinut izolat fata de
pamant si nu va fi folosit pentru circuitele de alimentare ale utilajelor monofazate (iluminat,
scule portative etc.).

Carcasele metalice ale echipamentelor electrice se vor lega atat la o retea generala de
protectie cat si, suplimentar, la o instalatie de legare la paméant locala.

Diversele elemente metalice aflate Tn apropierea echipamentelor electrice (conducte
de apa, canstructii metalice etc.) vor fi legate la instalatiile de legare la pamant locale in
vederea egalizarii potentialelor.

Rezistenta de trecere la pamant a retelei generale de protectie va fi mai mica sau cel
mult egala cu 2 Q pentru instalatiile din subteran si mai mica sau cel mult egald cu 4 Q
pentru restul instalafiilor si echipamentelor.

4. Cazul retelelor electrice legate la paméant

Retelele trifazate legate la pamant au punctul neutru al sursei de alimentare legat la
pamant printr-o instalatie de legare la pamant de exploatare, cu rezistenta de trecere R,.

In cazul unui defect al izolatiei fatd de carcasa (fig. 1.7) se stabileste un curent care se
scurge prin rezistenta ri; a fazei defecte, prin rezistenta legaturii la pamint de protectie R, prin
rezistenta omului Ry, prin rezistenta legaturii la pamint de exploatare R, si se inchide la sursa
de alimentare a retelei.

-
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Fig. 1.7. Retea legata la pamant.
Circulatia curentilor in cazul unui defect de izolatie la un utilaj
Curentul de defect se stabileste cu relatia
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Us

R,R
Ii; +RD +7F({pi_11;1{1

ISC -

n care :
Us - tensiunea nominala de faza a retelei.

Curentul care trece prin instalatia de protectie:
I Rh

=[] — =
*Rp + Ry

P
Rp
Us
(ri; + R)(Rp, + Ry) + RyRy

I, =

Rezistenta R, este mult mai mica decat Ry,, si de aceea ea poate fi neglijata in suma
Rp + Rj.
In acest caz, curentul total de defect este practic egal cu curentul care trece prin
instalatia de legare la pamant.
De asemenca, rezistenta ri, poate fi neglijata din urmatoarele motive :
— Tn general ea are o valoare mica fata de suma rezistentelor R, si Ry;
— prin neglijarea ei se considerd cazul cel mai defavorabil, acela cand defectul este
aproape de sursa de alimentare.
U

l.=l..m——
p sC (Ro-l-Rp)

Presupundnd tensiunea fazei defecte egald cu tensiunea nominala fata de pamant Us a
retelei se considerd de asemenea cazul cel mai defavorabil in ceea ce priveste pericolul de
electrocutare. Tn realitate, tensiunea fati de pamant a fazei defecte este mai mica, datorita
trecerii curentului de defect prin priza de exploatare ceea ce determind si cresterea
potentialului nulului retelei. Tensiunea fatd de pdmant a fazei defecte scade, iar tensiunile fata
de pamant ale fazelor sanatoase cresc.

Tensiunea la care poate fi supus omul Tn cazul atingerii carcasei utilajului defect este

U,=U,=1,"R, _ e R
(R, +Rp)
Tensiunea de atingere pentru un om aflat in contact electric cu instalatia de legare la
pamant dc exploatare
_ Ug-R
" (Ro+R,)

Uaso = I - Ro

Suma celor doua tensiuni de atingere este egala cu tensiunea de faza
UatUqo=Us

Suma tensiunilor de atingere fiind constanta si egala cu tensiunea de faza rezulta ca la
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cel putin una dintre cele douad instalatii de legate la pamant tensiunea de atingere depaseste
valorile admisibile.

La o retea legata la pamant, 0 punere monofazata la pamant este echivalenta cu o
dubla punere la pamant intr-o retea cu neutrul izolat, la care nu exista o legatura de protectie
intre cele doua instalatii de legare la pamant.

Tn retelele cu neutrul legat la piméant poate fi inlaturat pericolul de electrocutare prin
analogie cu retelele cu neutrul izolat, daca intre instalatia de legare la pamant de exploatare
si cea de protectie se realizeaza 0 legatura clectrica de rezistentd mica incat curentul de
defect sa devina un curent de scurtcircuit.

Prin executarca acestei legaturi se realizeaza practic 0 protectie prin legarea la nul.

Tn cazul retelelor electrice legate la pamant, rezistenta de dispersie a instalatiei de
legare la pamént de protectie nu va depasi valoarea de 4 Q.

Instalatia de legare la pamant trebuie sa fie astfel dimensionata incét tensiunea de
atingere si de pas sa nu depaseascad valorile admisibile. Daca nu se poate asigura aceasta
conditie se va aplica protectia prin legare la conductorul de nul.

In cazul retelelor electrice legate la pamant, se va considera valoarea curentului prin
instalatia de protectie egala cu 1,25 x valoarea de reglaj a protectiei maxime a intreruptorului
automat.

MASURAREA REZISTENTEI ELECTRICE A PRIZELOR DE PAMANT

Pentru determinarea rezistentei unei prize, aceasta se separa de restul instalatiei de
legare la pamant. in acest scop, se deconecteazi legaturile prizei de la conductorul principal
de legare la paméant sau de la utilaj, daca priza deserveste un singur utilaj. Tn acest caz,
rezistenta conductoarelor de legatura de la priza p&na la conductorul principal sau pana la
utilaj este inclusd in valoarea obtinuta prin masurare. La aceastd valoare trebuie sa se adauge
rezistenta celui mai lung conductor de ramificatie, legat la conductorul principal. Valoarea
astfel obtinutd nu trebuie sd depdseasca valorile maxime admise de norme. Daca separarea se
executd chiar la priza, va fi necesar sa se masoare rezistenta conductorului de legiturd pina la
conductorul principal si rezistenta celui mai lung conductor de ramificatie; suma acestor
doua rezistente se va adduga la rezistenta prizei de pamant.

Tnainte de separarea unei prize de pamant, pentru masurare, este necesar sa se verifice
daca utilajele legate la instalatia de legare la pamant sunt scoase de sub tensiune sau daca
scurgerea unor eventuali curenti de defect este asigurata prin alte prize de pamant.

Masurarea rezistentei electrice a unei prize de pamant se efectueaza numai in curent
alternativ, pentru a se evita influenta unor tensiuni straine de polarizatie care ar putea aparea
in cazul curentilor continui. Curentul de masurare se inchide prin priza de masurat si printr-0
priza de pamant auxiliara, numitd si prizd de curent. Distanta dintre aceste doua prize de
pamant trebuie determinatd astfel incat intre zonele lor de influentd sa existe o zond de
potential nul. In cazul cand priza care se verificd si priza auxiliard sunt constituite din cate un
singur electrod sau dintr-un numar restrdns de electrozi, aceastd conditie se considera
satisfacutd daca distanta este

D = (20 + 20) m.
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Tn general zona de potential nul se considera teoretic la o distantd 5d de extremititile
prizei, unde d este diagonala cea mai mare a suprafetei de teren, in care este ingropata priza.

Deci, daca atat priza de pamant care se verifica, cat si priza auxiliara este de intindere
mare, ntre ele trebuie sa existe o distanja D = (5d; + 5d;) pentru a fi siguri ca intre ele se
afla o zona de potential nul; d; si d, sunt respectiv diagonalele cele mai mari ale suprafetelor
de teren in care sunt ingropate cele doua prize, exprimate in metri.

Daca insa priza de pamant care se verifica este de Intindere mare; iar priza auxiliard
este constitua dintr-un singur electrod (sau dintr-un numar restrans de electrozi) distanta
dintre prize trebuie sa fie D = (5d + 40) m pentru a avea o zona de potential nul intre ele; (d -
este diagonala cea mai mare a prizei care se verifica).

In practicd este suficient daca drept zond de potential nul se considera zona in care
potentialele au valori neglijabile pentru cazul respectiv. Datorita acestui fapt, de cele mai
multe ori se pot efectua masurari cu o aproximatie perfect acceptabila chiar daca distantele
dintre prize sunt mai mici. Astfel, pentru prizele a caror diagonala d depaseste 20 m, de cele
mai multe ori se poate considera zona de potential nul la distanta de 100 m de extremitatea
prizei. Tn acest caz distanta intre priza de verificat si cea auxiliara trebuie sa fie cel putin de
140 m.

In general la prizele de pamant de intindere mare, zona de potential nul trebuie
determinatd cu precizie la masurare deoarece, dacd rezistenta prizei care se verificd este
micd, o addugare din potentialul prizei auxiliare (chiar de valoare micd) poate conduce la
erori foarte mari.

Ca priza auxiliara poate fi folosita o priza de pamant existenta in apropiere, care este
separata pentru executarea masurarii, luandu-se masurile de securitate necesare (expuse mai
sus).

In cazul in care este necesar a se masura tensiunea prizei care se verifica, trebuie si se
realizeze un contact electric cu pamantul in zona de potential nul, cu ajutorul unei prize-
sondd, numiti si prizd de potential. In acest scop, poate fi folositi de asemenea o priza de
pamant existenta daca aceasta se gaseste in zona de potential nul. Priza-sonda se va afla intre
priza de masurat si priza auxiliara. Cele trei prize pot constitui varfurile unui triunghi sau sa
se afle pe aceeasi dreapta. Totdeauna trebuie sa se pastreze distantele necesare intre ele (fig.
1.8). Daca priza sondd se afla in zona de influentd a prizei care se verifica, tensiunea ma-
suratd va fi, fatd de tensiunea reald a prizei, cu atdt mai micd, cu cat sonda se afld mai
aproape de priza; deci, la masurarea prizei prin metoda voltmetrului si ampermetrului, va
rezulta o rezistentd mai mica decdt cea reala. Dacd insa sonda se afla in zona de influentd a
prizei auxiliare, tensiunea rnasurata va fi, fatd de cea reald, cu atdt mai mare cu cat distanta
fatd de priza auxiliard este mai micd, deci rezistenta rezultatd din masurare va fi mai mare
decat cea reala.

Pentru a se determina zona de potential nul, se muta sonda din loc in loc, incepand de
la priza care se verificd spre priza auxiliard; valorile citite cresc repede la inceput, apoi din ce
in ce mai lin, pind cdnd raméan la o valoare constantd, sau cresc foarte putin, ceea ce
semnaleaza atingerea zonei de potential nul. Deca se muta sonda in continuare, valorile citite
incep iar sd creascda din ce in ce mai repede, ceea ce inseamna ca s-a intrat in zona de
influenta a prizei auxiliare.

Pentru realizarea montajului de masurare se folosesc conductoare izolate, pentru a se
evita atingerile cu pamantul sau cu elemente metalice in atingere cu pamantul. Trebuie sa se
dea 0 atentie deosebita izolarii imbinarilor conductoarelor de misuri. Inainte de executarea
masurdrii se indeparteaza toate elementele metalice din apropierea prizei de pamant, astfel
incit sa nu existe legaturi electrice indirecte cu alte prize de pamant sau cu elemente metalice
n contact cu pamantul.
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Fig. 1.8. Amplasarea prizei auxiliare si prizei-sonda pentru
masurarea prin metoda volmetrului si ampermetrului.

Existd doud metode mai cunoscute pentru determinarea rezistentelor prizelor de
pamant:
— metoda voltmetrului si ampermetrului ;
— metoda celor trei masurdri, cu ajutorul voltmetrului si ampermetrului sau al unei punti
de masura.
Tn general, aparatele pentru determinarea rezistentei prizei de pimant se bazeazi pe
una dintre aceste doud metode.

Metoda voltmetrului si ampermetrului. Principiul metodei voltmetrului si ampermetrului
constd in masurarea tensiunii Up a prizei care se verificd si a curentului electric Ip care trece
prin ea (fig. 1.9), Cunoscandu-se tensiunea si curentul, se determina rezistenta prizei cu
formula

Rpx = Up/ |p

Pentru efectuarea masurdrii sunt necesare: o priza auxiliard s1 o priza sonda,
amplasate Tn modul indicat mai sus; un voltmetru, un ampermetru, o sursa de curent separata
astfel incat circuitele de masurare sa fie separate de reteaua de alimentare.

Pentru a nu se introduce erori mari in rezultatul masurdrii, rezistenta prizei-sonda
trebuie sa fie neglijabila fata de rezistenta interioara a voltmetrului. Daca aceasta conditie nu
poate fi respectata, tensiunea prizei se determind cu formula

Up = U (1+Rs/Ry)

n care :
U - este indicatia voltmetrului ;
Rs - rezistenta prizei-sonda;
Ry - rezistenta interioara a voltmetrului.

Cunoscandu-se tensiunea Up (fie direct din indicatia voltmetruiui, fie din calcul) si
curentul lp, indicat de ampermetru, rezistenta eleetrica a prizei de pamant se determind cu
formula : Rypx = Up/lp
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Fig. 1.9. Masurarea rezistentei electrice a prizei
de pamant prin metoda voltmetrului si
ampermetrului.

Sursa de curent pentru masurare este constituita dintr-un generator de curent continuu
cu actionare manuala prin reductor, montat in interiorul aparatului. Constructiv, ampermetrul
si voltmetrul functioneaza pe principiul logometric. Valoarea rezistentei masuratd se
determina prin citire directa pe scara ampermetrului, in ohmi.

Pe arborele generatorului sunt montate doud comutatoare care transforma curentul
continuu Tn curent alternativ pentru circuitul exterior al masurarii, si invers, curentul
alternativ Tn curent continuu pentru circuitul logometrului. Tn felul acesta Tn circuitul prizei
de pamant supusa incercarii se scurge un curent alternativ care exclude tensiuni straine de
polarizatie, iar 1n circuitul logometric al aparatului va trece un curent continuu care permite
folosirea unui sistem sensibil magnetoelectric.

Folosirea logometrului exclude practic dependenta datelor citite la aparat de viteza de
rotatie a generatorului (adica de valoarea curentului de masurat) in limite destul de largi.

Curentii alternativi vagabonzi nu influenteaza precizia masurdrii, datoritd existentei
comutatorului sincron care se roteste pe acelasi ax al generatorului, cu exceptia cazului
particular cand viteza de rotatie a manetei generatorului este aproximativ egala cu frecventa
curentilor vagabonzi. In acest caz existenta curentilor alternativi vagabonzi influenteazi
oscilatiile acului indicator de pe cadranul aparatului si aceste oscilatii cresc pe masura ce
frecventa curentului din generatorul aparatului se apropie de frecventa curentilor vagabonzi.
Pentru excluderea acestora este suficient sa se schimbe viteza de rotatie a generatorului ntr-
un anumit sens, obtinindu-Se 0 deviere linistita a acului pe scara aparatului de masurat.

Pentru a se evita erori la masurarea in functie de rezistenta prizei de potential (prizei-
sondd), etalonarea aparatului se face pentru o anumita valoare constantd in circuitul de
potential, care In majoritatea cazurilor depaseste valorile maxime ale rezistentei sondei.

Tnainte de masurare, dupa conectarea la aparat a prizei de verificat, a prizei auxiliare
si a sondei, rezistenta circuitului exterior se compenseaza péna la o valoare de etalonare
indicata pe cadranul aparatului.

In principiu, o valoare prea mare a rezistentei prizei auxiliare nu influenteaza eronat
masurarea, dar o datd cu madrirea rezistentei acesteia, sensibilitatea masurdrii scade; in
consecinta rezistenta prizei auxiliare nu trebuie sa fie prea mare in raport cu priza care se
misoard. In cazul verificarii unor instalatii de legare la pimant, care de obicei au o rezistent
de scurgere sub 10 Q, rezistenta prizei auxiliare nu trebuie sa depaseasca 250 Q. Daca se
masoara in limitele de la 10 la 100Q2 nu trebuie sa depaseasca 500€2, iar de la 100 la 1000 €,
rezistenta prizei auxiliare nu trebuie sa fie mai mare de 1000€2.

In toate cazurile, rezistenta sondei nu trebuie si depaseasca 1000 Q, deoarece pentru
valori mai mari nu se mai poate obtine compensarea cu ajutorul reostatului aparatului si
creste deci eroarea masurarii.

Practic, pentru majoritatea categoriilor de sol intalnite (cu exceptia solurilor cu
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rezistivitate mare ca de exemplu, nisipos sau pietros), se obtin cu usurinta rezistente de valori
sub limitele mentionate mai sus. In cazul cand valorile rezistentelor depisesc aceste limite
(soluri de rezistivitate mare), este necesar sa fie reduse prin imbunatatirea solului din jurul
electrozilor sau prin adaugarea in plus a altor electrozi la distante de cel putin 2-3 m unul de
altul, legati in paralel.
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Fig. 1.10. Aparat de masurat rezistentele prizelor de pamant MS08:

a - vedere generald a aparatului; b - schema pentru rezistente relativ mari;

C - schema pentru excluderea erorilor introduse de conductoare si contactele de legatura;
1 - comutator pentru cele trei scari ale aparatului;
2- reostat pentru compensarea circuitului de potential;
3 - priza-sonda (de potential);
4 — priza auxiliara (de curent);
5 - borna pentru priza auxiliara;
6 - borna pentru priza-sonda.

Aparatul are patru borne, doud pentru curent, marcate cu l; si 12 si doud pentru
potential, rnarcate cu E, si E, (fig. 8.4, b si c¢). Pentru masurarea unor rezistente de valori
mari, bornele 1, si E7 se unesc printr-o punte de conexiune si la acestea se conecteaza priza de
verificat. Priza auxiliara se conecteaza la I,  iar sonda (priza de potential) se conecteaza la E;
(fig. 1.10, b).

Pentru cazul masurarilor de precizie a unor rezistente mici, existenta celor patru borne
permite si se Inlature eroarea pe care o introduc conductoarele de legaturi si contactele. Tn
aceste cazuri bornele 1; si E; se leaga fiecare separat cu priza de rnasurat, 12 se leaga obignuit
cu priza auxiliara,' iar E; cu priza-sonda (de potential) (fig. 1.10, c).

Pentru masurarea rezistentei conductoarelor principale sau de ramificatie din
instalatia de legare la pamant se unesc bornele 1; cu E; si I, cu E; prin punti, iar la perechile
de borne astfel constituite se conecteaza capetele rezistentei care urmeaza sa se masoare.

Metoda celor trei masuriri. Principiul acestei metode constd in masurarea pe rand a trei

perechi de rezistente legate in serie la sursa de curent. Cele trei perechi de rezistente se
realizeaza cu ajutorul a trei prize de pamint folosind schemele reprezentative in fig. 1.11.
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Fig. 1.11. Scheme pentru masurarea rezistentelor prizelor de pamant prin

metoda celor trei masurari:
a - masurare cu ajutorul puntii; b - masurare cu ajutorul voltmetrului si;
ampermetrului.

Deci, 1n afara de priza care se verifica (x), sunt necesare inca doua prize ajutdtoare (A
s1 S). Distanta dintre prizele de pamant trebuie aleasa astfel incat intre doud prize sa existe o
zona de potential nul.

Masurarea sumei a cate doud rezistente in serie se efectueaza fie cu ajutorul unei
punti de masura, fie cu ajutorul unui voltmetru si al unui ampermetru. La fiecare masurare,
sumele rezistentelor a cate doua prize legate in serie in circuitul de masurare sunt :

R1 =Rx +Ra;
R, =Rs+ Rp
RSZRZ+RS’

Rezolvandu-se aceste trei ecuatii se obtine rezistenta prizei care se verifica, cum si
rezistentele celor doua prize ajutatoare:

_Ri+R3—R,
o 2
_ R;+R;—R;
ST 2
_Ry+R;—R;
a4 2

Aceasta metoda se foloseste de multe ori pentru verificare dupa ce s-a efectuat o
madsurare cu metoda voltmetrului §i ampermetrului.
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Pentru aplicarea acestei metode se poate folosi de asemenea aparatul MS08 descris
mai sus, facdnd montajul pentru masurarea unei rezistente obisnuite. Prizele se conecteaza
cate doua la perechile de borne I|E; si I,E; suntate cu punti.

MASURAREA TENSIUNILOR DE ATINGERE SI DE PAS

Determinarea tensiunilor de atingere si de pas se poate efectua prin masurari directe,
sau indirect prin obtinerea coeficientilor de atingere K, si de pas Kpas.

Pentru obtinerea valorilor tensiunilor de atingere si de pas prin masurari directe cu
ajutorul voltmetrului este necesar sa se pund in mod voit instalatia de protectie respectiva in
conditii reale de defect. La instalatiile de joasa tensiune, determinarea tensiunilor de atingere
si de pas prin masurari directe este de cele mai multe ori posibila. La instalatiile de inalta
tensiune nsa este foarte dificil de efectuat, deoarece pe de o parte se pot produce perturbari
n reteaua respectiva, iar pe de alta parte se impune luarea unor masuri speciale la executarea
masurdrilor pentru a nu se pune Tn pericol viata celor care executd masurarea. La aceasta se
mai adauga necesitatea folosirii de mai multe ori a unor oscilografe deoarece, in cazul unor
curenti de defect mari, timpul de masurare este foarte mic.

In general este suficient daca se obtin coeficientii de atingere si de pas, deoarece cu
ajutorul lor se determina indirect tensiunile de atingere si de pas posibile

Ua = kaUp si UPasz kpagUp.

Determinarea tensiunilor de atingere si de pas prin masurari directe.

Pentru a se citi direct tensiunea de atingere si de pas, voltmetrul trebuie sd aiba o
rezistentd interioara, rj = 3000 Q. Daca rezistenta voltmetrului r; este mai mare, se poate
conecta in paralel o rezistenta astfel incat sa se obtinda valoarea echivalentda de 3000 Q.
Rezistenta montata in paralel se determina cu relatia

+ = 3000 W

1
Ty

Pentru masurare trebuie sa se foloseasca doi electrozi sonda (de potential) din placi,
care s aiba fiecare un diametru de cel putin 27,6 cm, daca placa este circulara si o latura de
cel putin 24,5 cm daca placa este patratd. Placile trebuie sd apese pe sol, sau pe pardoseala,
cu o forta de cel putin 50 kgf.

Pentru a se masura tensiunea de atingere se leaga in paralel cei doi electrozi, iar
voltmetrul se conecteaza intre partea din instalatie care se verifica si electrozi (fig. 1.12, a).
Electrozii trebuie sa se afle la 1 m distanta intre ei, iar fiecare in parte la o distantd de cel
putin 1 m fatd de partea din instalatia care se verifica. Pentru a se masura tensiunea de pas,
voltmetrul se conecteaza intre cei doi electrozi, dispusi la cel putin 1 m distanta intre ei (fig.
1.12, b), pe suprafata unde se verifica tensiunea de pas.

Este de asemenea necesar si se umezeasca locul unde se asazi placile .In interior se
intercaleaza intre placi si pardoseald o stofa bine umezitd. Pentru interior este necesar ca
placile sa fie din plumb sau alt material moale care sd se adapteze mai bine la denivelarile
pardoselii.
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Determinarea tensiunilor de atingere si de pas prin masurari indirecte.

Datoritd complexitatii determindrilor prin masurdri directe se preferd in cele mai
numeroase cazuri determindrile prin masurari indirecte. In acest caz nu mai este necesara
punerea voitd a instalatie In conditiile pentru care se face verificarea. Mdasurdrile se
efectueaza la curenti mult mai mici decit cei reali. Se executd un montaj (fig. 1.13) ca si
pentru masurarea rezistentei prizelor de pamant prin metoda voltmetrului si ampermetrului (a
se vedea subcapitolul anterior). Se intercaleaza un voltmetru cu rezistenta interioara r, cel
putin egalda cu 3 000 Q, intre partea de instalatie (elementul) sau priza de pamant care se
verifica si priza sonda si se determina zona de potential nul (zona in care variind pozitia
prizei-sonda in directia propusa initial, valorile citite sunt constante sau cresc foarte putin in
marimi neglijabile).

Electrosr
Elementul G rdsurd
SYpus verificdru 3;‘1 /7
g/
! '“/
/ T
CYU |
. Im |
a
Elementu!

Sypus verificdrii

= . /ectroz
m \,‘T\o? masyri

im

b

Fig. 1.13. Scheme de masurare directd a tensiunilor de atingere si de pas:

a-masurarea tensiunii de atingere; b — masurarea tensiunii de pas.

Determinarea prin masurari indirecte se bazeazd pe consideratia cd tensiunile de
atingere U, si de pas Up, precum si tensiunea totald Up sunt proporitionale cu valoarea
curentului care se scurge prin instalatia de protectie. Aceasta consideratie este suficienta
pentru practicd deoarece aproximatiile sunt in limite admise. De altfel, masurarile efectuate
pentru comparatie au demonstrat justetea celor de mai sus. Deci, tensiunile U, , Upas 51 Up
reale in caz de defect sunt proportionale cu valorile tensiunilor U’;, U'pss , si U’ obtinute la o
madsurare cu valori ale curentilor de masurd mai mici decat curentii de defect posibili.

Deoarece aceste trei marimi depind de acelasi curent se pot scrie relatiile

Ua = kU 'a; Upasz kU ’pas §l Up = kU 'p.

De aici rezulti:
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pas — ;
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Daca se verifica distributia potentialelor intr-o anumita directie, se va muta din loc n
loc priza-sonda in directia respectiva, incepind de la partea de instalatie (elementul) sau priza
de pamant care se verifica. Valorile citite U la voltmetru se vor scadea din valoarea tensiunii
totale U'p obtinute, cand priza-sonda s-a aflat in zona de potential nul. Cu ajutorul valorilor
astfel obtinute se va reprezenta o curba a potentialelor, care are in abscisa distantele, iar in
ordonata potentialele punctelor de pe sol.

In modul acesta, dupa cum s-a aritat, nu se vor putea determina valorile reale ale
tensiunilor de atingere si de pas. Se vor putea determina insa rapoartele K 57 Kpas. Astfel

U
ky, = U—
P
unde :
U’ - este valoarea citatd, sau determinata cind priza-sonda s-a aflat in zona de potential nul
(fig. 1.14, a);

U'’; - valoarea citita sau determinatd cind priza-sonda s-a aflat la 1 m distanta de partea din
instalalie care se verifica (fig. 1.14, b).

Pentru determinarea raportului Kyas pentru doud puncte de pe sol S; si Sy, intre care se verifica

tensiunea de pas, se va folosi relatia

I o Uz — Ugq
pas — — g1
Up

unde :

U’ - este valoarea cititd sau determinata cand priza-sonda se afla in zona de potential nul
(fig. 1.14, a) ;

U - valoarea citita sau determinata cind priza sonda se afla in punctul S, (fig. 1.14, ¢) ;

U - valoarea cititd sau determinatd cand priza se afla in punctul S; (fig. 1.14, c).

Pentru aprecierea informativa a valorilor reale ale tensiunilor de atingere si de pas, se
vor inmulti rapoartele Ka si Kpas astfel obtinute cu valoarea reald a tensiunii totale U,
determinata, luand in consideratie curentul din conditia pentru care se face verificarea. .
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Fig. 1.14. Determinarea coeficientilor de atingere si de pas prin
metoda voltmetrului si ampermetrului

a—masurarea potentialului total U’p;
b - determinarea coficientului de atingere k;
¢ - determinarea coeficientulu’ de pas Kpyas.

Tn timpul masuririi se va avea grija ca valoarea curentului folosit pentru masurare si
se mentind constanta.

Rezultate aseméandtoare se pot obtine si cu ajutorul aparatului MSO08 descris Tn
subcapitolul anterior. Si Tn acest caz, masurarea se efectueaza cu o aproximatie admisa,
deoarece rezistentele citite pe aparat sunt proportionale cu tensiunea la o anumitd valoare a
curentului stabilit, in circuitul de masurare. Se executa acelasi montaj, aparatul avand bornele
de curent si de tensiune accesibile. In acest caz, in toate cele expuse anterior se vor inlocui
valorile tensiunilor citite cu ajutorul voltmetrului cu valorile rezistentelor citite pe aparatul de
masurat, cand priza sonda se afla in diferite locuri. Se obtin astfel rapoartele:
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Fig. 1.15. Determinarea coeficientilor de atingere si de pas prin metoda indirecta
cu aparatul de masurat rezistentele prizelor de pamant:
a-masurarea rezistentei totale de scurgere la pamtnt R;
b -determinarea cceficientului de atingere ka;
¢ - determinarea coeficiertului de pas Kpas.
n care:
Ry - este rezistenta rezultata cand priza-sonda se afla in zona de potential nul (fig. 1.15, a);
I - rezistenta rezultatd cand priza-sonda se afld la 1 m distantd de partea de instalatie care se
verifica (fig. 1.15, b)
R, -rezistenta rezultatd cand priza-sonda se afla in zona de potential nul,
I - rezistenta rezultatd cand priza-sonda se afla in punctul s (fig. 1.15, c);
Iz - rezistenta rezultata cand priza-sonda se afla in punctul s, (fig. 1.15, c).

Pentru aprecierea valorilor reale ale tensiunilor de atingere si de pas se vor folosi, asa
cum s-a aratat, formulele

Ua=ka Up g Upas = kpas Up
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Comisia Tehnico - Stiintifica a SC Electrica SA, in sedinta din 26.10.2009, a examinat

lucrarea:

1. Denumirea lucrarii:  ,,Revizuire 3.2.13-FT 47 - Executarea liniilor electrice aeriene de J.T.”
Faza lucrare: CS

2. Elaborator: SC Electrica SA - DTOR - SEORUCC - Biroul Tehnic ITN
3. Beneficiar: SC Electrica SA
4. Date generale despre lucrare:

Prezenta fisa tehnologica se aplicd la lucrérile de constructii - montaj ale LEA de distributie cu
tensiunea nominala de 400 V, realizate cu conductoare izolate torsadate sau cu conductoare
neizolate.

Fisa tehnologica se aplica atat pentru lucrdrile noi, cat si pentru cele de reconstructii sau
reparatii capitale, pentru instalatiile SC Electrica SA.

Fisa poate fi aplicata si la executia liniilor aeriene la alte unitati din afara SC Electrica SA.

Prezenta fisa tehnologica nu cuprinde executia brangamentelor electrice, care fac obiectul fisei
2 RE - FT 35-83.

Inainte de a se trece la executarea lucrdrilor de constructii - montaj ale LEA de j.t., este
necesar sa se verifice daca proiectul de executie (atat pentru lucrdrile noi, cat si pentru cele de
reparatii capitale) contine avizele si acordurile necesare.

Obtinerea avizelor necesare executarii lucrarii sunt in sarcina proiectantului, care va stabili
solutiile concrete de executie, in functie de avizele obtinute.

5. In urma examinérii documentatiei prezentate si a discutiilor din sedintd, consiliul CTS
AVIZEAZA FAVORABIL

documentatia prezentata, cu precizarea ca valorificarea lucrdrii se va face prin transmiterea la
toate FDEE si Electrica Serv in format electronic, de catre Biroul Tehnic ITN - DTOR.
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