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ANEXA 1

Valori recomandate pentru sarcina admisibila a cablurilor cu tensiuni nominale U,/U

pana la 18/30kV
(Conform DIN 57298 Teil 2/VDE 0298 Teil 2/11.79) [1]

Alegerea sectiunii conductoarelor cablurilor in functie de curentul maxim de duratd se face in
conformitate cu prescriptiile fabricantului care va furniza cablurile. La cablurile cu tensiuni nominale
U,/U panad la 18/30kV, 1in situatiile in care nu se dispune de prescriptiile furnizorului de cabluri, se pot
utiliza prevederile din prezenta anexa, elaboratd pe baza standardului german DIN 57 298 Teil 2/VDE
0298 Teil 2/11.79. Acest standard a fost intocmit pe baza publicatiei CEI 60287- 1 (standard pe parti)
,,Cabluri electrice. Calculul intensitatii admisibile a curentului. Partea 1: Ecuatiile intensitétii admisibile a
curentului (factor de incarcare100%) si calculul pierderilor” editia 1999.

A.1.1. Domeniul de valabilitate

Aceste norme caracterizate ca prescriptii VDE sunt valabile pentru curentii admisibili la cabluri cu
tensiuni nominale U,/U pana la 18/30kV in instalatii energetice, conform VDE 0255, DIN 57 265/ VDE
0265; VDE 0271; DIN 57 272 / VDE 0272 si DIN 57 273 / VDE 0273.

Indicatiile sunt valabile pentru o functionare neperturbata, in regimurile si conditiile de pozare
specificate in tabelele A.1.2. si A.1.1, ca si pentru cazul de scurtcircuit.

A.1.2. Notiuni

A.1.2.1. Sarcina admisibila este denumirea prescurtata pentru curentul de sarcina admisibil. Prin
sarcind admisibila se indicad curentul maxim admisibil pentru anumite conditii.

A.1.2.2. Sarcina este denumirea prescurtatd pentru curentul de sarcina. Prin sarcind se indica
curentul care circuld prin cablu In anumite conditii date de regimul de functionare sau in caz de defect

A.1.2.3. Temperatura de functionare admisa este temperatura maxima admisa a conductorului
la functionare neperturbatd. Ea se utilizeaza la calculul sarcinii admisibile in functionare neperturbata.

A.l.2.4. Temperatura admisa la scurtcircuit este temperatura maxima admisa a conductorului la
scurtcircuit, cu o durata a scurtcircuitului de pana la 5 s inclusiv. Ea se utilizeaza la calculul sarcinii in caz
de scurtcircuit.

A.1.2.5. Curba de sarcina zilnica reprezinta variatia sarcinii in decursul a 24 ore la o functionare
neperturbata.

A.1.2.6. Curba de sarcina de referinta reprezinta selectionata variatiei medii, aproximand curba
de sarcina zilnica repetata.

A.1.2.7. Sarcina medie reprezinta valoarea medie a curbei de sarcina zilnica.

A 1.2.8. Sarcina maxima reprezintd cea mai marc sarcind a curbei de sarcind zilnica. Daca
sarcina se modificd in intervale de timp care sunt mai mici ca 15 minute, atunci se considera drept sarcina

maxima valoarea medie a varfului de sarcina peste 15 minute.
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A. 1.2.9. Gradul de incircare este raportul dintre sarcina medie §i sarcina maxima.

A.1.3. Generalitati

A.L3.1. In aceste norme, caracterizate ca prescriptii VDE, se dau reguli pentru alegerea sectiunii
conductoarelor in functie de sarcina in functionare neperturbata (vezi pct. A.1.4) si in caz de scurtcircuit
(vezi pct. A.1.5).

A.1.3.2. In aceste norme caracterizate ca prescriptii VDE, valorile si regulile enumerate pentru
sarcina admisibild se referd la conductorul exterior; (definitia conductoarelor exterioare, conform
DIN/VDE 0100 Teil 200 pct. A.3.1, este: conductoare exterioare sunt conductoarele care leaga sursele
de curent de consumatori, dar care nu pleaca din punctul median sau neutru).

A.L3.3. Sectiunea conductorului se alege astfel, incat sarcina datd sa nu depdseasca sarcina
admisibild. Pentru aceasta, decisive sunt de fiecare data conditiile de functionare nefavorabila intalnite n
decursul duratei de functionare si in lungul traseului.

A.1.3.4. Alegerea sectiunii conductoarelor corespunzator pct. A.1.3.3. se face pentru incarcarea in
functionare neperturbatad si in caz de scurtcircuit. Cu acest prilej, se alege cea mai mare dintre ambele
sectiuni gasite.

A.1.4. Sarcina admisibila in functionare neperturbata

A.1.4.1. Generalitati, marimi de influenta
Pentru sarcina data (vezi pct. A.1.2.2), sectiunea conductorului se alege astfel incat conductorul sa nu se
incdlzeasca in nici un loc §i in nici un moment peste temperatura de functionare admisa. Sarcina
admisibild a unui cablu cu o anumita sectiune depinde de constructia sa, de proprietatile materialelor si de
conditiile de functionare. Trebuie sd se tind seama de o incalzire suplimentard la o aglomerare cu alte
cabluri, prin canale de termoficare, prin radiatie solard etc.

A.1.4.2. Constructia cablurilor si proprietatile materialelor
Caracteristicile care depind de structura cablului si de proprietatile materialelor sunt, practic, constante.
Ele au stat la baza calculului valorilor incluse in tabele pentru sarcina admisibila.

A.1.4.2.1. Temperatura admisa de functionare a conductorului si, suplimentar, la cablurile dupa
VDE 0255, cresterea admisa de temperaturd a conductorului, se raporteaza la temperatura de 20 °C a
solului si temperatura de 30 °C a aerului (vezi tabelul A.1.1).

A.1.4.2.2. Rezistenta termica interna (rezistenta termica specifica, vezi tabelul A.1.1.)

A.1.4.2.3. Rezistenta activd a cablului ca masura pentru pierderile termice ale curentului in

conductor si in mantaua metalica

Cablurile monofazate au fost considerate cd au mantalele sau ecranele legale permanent in
scurtcircuit la ambele capete, in masura in care existd asa ceva. Sarcina admisibila a acestor cabluri, in
special la sectiuni mari, poate fi crescutd, daca prin masuri potrivite, de exemplu legand (unind) la pamant

mantalele sau ecranele la un singur capat, pierderile in acestea se reduc. Tensiunile de inductie aparute cu
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acest prilej, mai ales 1n caz de scurtcircuit, necesita totusi masuri adecvate dupa DIN 57141 / VDE 141.
In curent alternativ este valabild o frecventi de S0Hz.

A.1.4.2.4. Pierderile dielectrice in izolatie au fost luate in considerare numai la cablurile cu PVC
cu o tensiune U,/U = 6/10 kV cu ¢ tand = 0,8  iar la toate celelalte cabluri au fost neglijate, deoarece au
marimi foarte mici.

A.1.4.3. Conditii de functionare

La calculul valorilor din tabelele pentru sarcina admisibild au fost alese conditiile normale
corespunzatoare pentru:

- regimul de functionare;
- conditiile de pozare;
- conditiille de mediu, corespunzatoare conditiilor climatice din Romania (similare cu cele din

Germania).

Acestea sunt prezentate drept ,,conditii normale” in tabelele A.1.2. si A.1.3, coloana 1. Pentru
abaterea de la aceste conditii de functionare se dau indicatii in coloana a 2-a.

A.1.4.3.1. Conditii de functionare la pozarea in pamant

La pozarea In pamant, in cazul abaterii de la conditiile normale de functionare, se va tine
totdeauna seama de ambii factori de corectie, f; si f; ; in acest caz, ambii factori de corectie depind de
rezistenta termicd si de gradul de incarcare.

A.1.4.3.1.1. Regimul de functionare

Valorile cuprinse in tabele se bazeaza pe regimul de functionare normal in retelele operatorilor de
retele electrice. Acesta se caracterizeaza printr-o curba de sarcind zilnica cu o sarcind maxima si un grad
de incdrcare pronuntat (vezi fig. A.1.1). Valorile din tabele pentru sarcina admisibild a cablurilor pozate
in pamant sunt valabile pentru sarcina maxima si un grad de incarcare de 0,7. Factorii de corectie pentru
gradele de incarcare de 0,5; 0,6; 0,85 si 1,0 (,,sarcind de durata”) se iau din tabelele A.1.14. pana la
A.1.20. Valorile intermediare se pot interpola.

Sarcina maxima si gradul de incércare a sarcinii date se determind din curba de sarcina zilnicd sau
din curba de sarcind de referinta. Pentru evaluarea practica a curbei de sarcind zilnicd se recomanda ca
sarcina in procente din sarcina maxima sa fie trasata pe hartie milimetrica (vezi figura A.1.1).

Gradul de incarcare este dat de raportul dintre suprafata de sub curba de sarcina si suprafata totala
a dreptunghiului. Suprafata de sub curba de sarcind se poate afla aproximativ prin numdrarea patratelor.

Suprafata astfel aflatd se inscrie in diagrama. Ea permite citirea directa a raportului dintre sarcina
medie §i sarcina maxima si prin aceasta gradul de incarcare, dacd scara se alege astfel incat sarcina de
100% sa corespunda la un grad de incarcare de 1,0.

Daca inregistrarea curbei de sarcina are loc la intervale mai mici de 15 minute, atunci sarcina

maxima este valoarea medie a varfurilor de sarcina de peste 15 minute. Cu ajutorul sarcinii maxime aflate
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astfel se determina gradul de incarcare.

Pentru gradul de incarcare determinat astfel nu este permisa depasirea sarcinii maxime date pentru
o sectiune de conductor, corespunzatoare unei sarcini admisibile luatd din tabelele pentru pozarea in
pamant, multiplicatd cu toti factorii de corectie aferenti.

A.1.4.3.1.2. Conditiile de pozare

A.1.4.3.1.2.1. In calcul s-a ales ca adancime de pozare distanta de 0,7 m de la axa cablului - (la
pozarea In fascicul de la axa fasciculului) - la suprafata solului. Cu cresterea adancimii de pozare scade
sarcina admisibild. in domeniul uzual de pozare de la circa 0,7 m pana la 1,2 m adancime era necesara
numai o reducere neinsemnata a sarcinii admisibile, care de altfel se compenseaza prin reducerea
temperaturii mediului §i rezistentele termice specifice mai favorabile ale solurilor la adancimi de pozare

mai mari.

P., % P,
100 1,00
80 1 10,80
0,73
60 + 10,60
wd 1040
204 10,20

0 : : : i : 0

0 4 8 12 16 20 2

t, ore

Fig. A.1.1. Curba de sarcina zilnica si determinarea gradului de incarcare
(exemplu).
- Raportul dintre sarcini si sarcina maxima

- Raportul dintre sarcina medie si sarcina maxima

Pe aceasta baza, la modificarea adancimii de pozare in acest domeniu de pozare se poate face
abstractie de o reducere a sarcinii admisibile.

A.1.4.3.1.2.2. Valorile pentru sarcina admisibild sunt valabile pentru dispuneri conforme cu
tabelul A.1.2. si anume, pentru 1 cablu multiconductor sau cablu cu un conductor in curent continuu pozat

singur, ca si pentru 3 cabluri cu un conductor in curent trifazat.

La un numar mai mare de cabluri se utilizeaza factorii de corectie din tabelele A.1.14. pana la
A.1.20. Acesti factori de corectie sunt valabili pentru cabluri de acelasi tip constructiv, amplasate in plan

unul 1anga altul, care vor functiona simultan cu aceeasi sarcind maxima si cu acelasi grad de incarcare.'

' Acest mod de functionare apare destul de rar in retelele electrice de distributie.
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Sarcina admisibila la cablurile din PVC cu conductoare multiple se determind prin multiplicarea
sarcinii admisibile pentru cablurile cu trei conductoare dupa tabelul A.1.4, coloana 10, cu factorii de
corectie din tabelul A.1.24, coloana a 2-a.

A.1.4.3.1.2.3. Felul in care este realizat patul de pozare si modul de acoperire a cablurilor, dupa
indicatiile din tabelul A.1.2, nu are nici o influentd asupra reducerii sarcinii admisibile. Daca se utilizeaza
placi de acoperire cu o curbura pronuntatd, astfel Incat nu se elimind incluziunile de aer, se recomanda
utilizarea unui factor de reducere de 0,9.

A.1.4.3.1.2.4. La pozarea cablurilor in tevi se va tine seama, in special, de influent izolatiei

termice a stratului de aer dintre cablu §i peretele interior al tevii [4].

La pozarea in sisteme de tevi se recomanda o reducere a sarcinii admisibile cu factorul 0,85, in
cazul in care un calcul precis apare prea complicat.

A.1.4.3.1.3. Conditii de mediu

A.1.4.3.1.3.1. Ca temperatura a solului este valabila temperatura la adancimea de amplasare, cu
cablurile neincarcate in domeniul de pozare de la 0,7 m pana la 1,2 m adancime, temperatura se modifica
in Romania® in decursul anului intre circa 20 °C, in lunile ce mai calduroase, si circa 5 °C, in lunile cele
mai reci. Sub suprafetele consolidate (ex., strdzi), care sunt expuse insolatiei puternice, indeosebi la
adancimi mici de pozare, calculul se va face cu temperaturi mai ridicate, pana la circa 25 °C.

A.1.4.3.1.3.2. Rezistenta termica specificd a solului este determinata in principal, de greutatea

volumetrica si continutul de apa, corespunzator tipului de sol.

Avand in vedere tipurile diferite ale solului si dependenta continutului de apd de clima
(precipitatii, temperatura solului), de inaltimea nivelului apei freatice, precum si de acoperirea si de

vegetatia suprafetei solului, trebuie s se tina cont de variatiile locale si temporare.

Sub actiunea cdmpului de temperatura al cablului, al cablurilor invecinate si al altor agenti termici,
solul se poate usca. De aceea, la calculul valorilor din tabele s-au schematizat deosebirile dintre mediul

cablului intr-o zona uscata si o zona umeda.

Valoarea de 1,0 K - m/ W a fost aleasa ca valoare normala a rezistentei termice specifice a solului
din zonele umede, lui este valabild pentru sol nisipos cu umezeald normala, in climd temperatd, cu

temperaturi maxime ale solului pana la circa 25°C.

Valorile mici sunt posibile In anotimpurile reci la cantitati de precipitatii suficient de mari si
pentru tipuri favorabile de sol. Valorile mari se aleg in zone cu temperaturi ridicate ale solului, cu

perioade extinse de seceta sau lipsite aproape total de precipitatii.

In tabelele A.1.14. si A.1.15. sunt indicati in detaliu factorii de corectie pentru rezistentele

specifice ale solului din zonele umede, numai pana la anumite temperaturi maxime ale solului. Pe de o

2 Conditii similare si in Germania.
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parte, pentru temperaturi mai mari ale solului rezultd abateri mai mari, in functie de sectiune, iar pe de

alta parte, aceastd delimitare apare ca fiind admisibild, de regula, datorita conditiilor climatice.

La pamant amestecat (de exemplu cu: moloz, zgurd, cenusa, compusi organici etc.) calculul se
face cu o rezistenta termica specificd a solului foarte ridicatd. Aici, daca este cazul, sunt necesare

masuratori sau schimbarea solului din vecinatatea cablului.

Pentru umpluturi cu pamant de tip normal, care totusi nu este sau este prost compactat si a carui
compactare in decursul timpului nu poate fi luata in considerare, se va alege din tabelele A.1.14. pana la
A.1.20. valoarea mai mare urmatoare a rezistentei termice specifice. La fel se va proceda cand traseul

cablului trece Tn zone cu radacini de arbusti sau copaci.

Ca rezistenta termicd specificd a solului In zone aride a fost aleasd valoarea de 2,5 K-m/W,
luandu-se 1n considerare utilizarea frecventa a nisipului ca material pentru pat. La soluri neobignuite sau
la pat din material stabil termic, in cazul unei bune compactari, se pot lua valori mai mici. Pentru cazuri
singulare aceste valori si de aici curentul de sarcind admisibil rezultant se vor determina in mod special.

A.1.4.3.2. Conditii de functionare la pozarea in aer

A.1.4.3.2.1. Regim de functionare

Valorile din tabele pentru pozarea in aer au la baza functionarea de duratd. Din cauza timpilor de
incdlzire si racire esential mai mici decat la pozarea In pamant, nu rezultd la intreprinderile de alimentare
cu energie electricd o sarcina admisibila mai mare decét la functionarea de durata.

A.1.4.3.2.2. Conditii de pozare

A.1.4.3.2.2.1. Dispunerea cablurilor corespunde prezentarii din tabelul A.1.3. Valoarea pentru
sarcina admisibild este valabild pentru un cablu si pentru sisteme din 3 cabluri monofazate pozate in aer

liber.

Prin pozare in aer liber se intelege cedarea neimpiedicatd de caldurd prin radiatie §i convectie, cu
excluderea surselor strdine de caldurd, fara ca temperatura mediului sa creascd perceptibil intre timp.
Conditiile practice necesare pentru aceasta sunt date in tabelul A.1.3. Factorii de corectie pentru alte
conditii de pozare si la aglomerare de cabluri se iau din tabelele A. 1.22 si A.1.23.

A.1.4.3.2.2.2. Sarcina admisibild la cablul din PVC cu conductoare multiple se determind din
sarcina admisibila, pentru cablu cu trei conductoare dupa tabelul A.1.5, coloana 10, cu ajutorul factorilor
de corectie dupa tabelul A.1.24.

A.1.4.3.2.2.3. Daca temperatura aerului creste din cauza pierderii de caldura a cablului (canale de
cabluri, poduri de cabluri etc.), atunci se utilizeaza factorii de corectie din tabelul A.1.21, pentru abateri
ale temperaturii, impreuna cu factorii de corectie pentru aglomerare, daca este cazul.

A.1.4.3.2.2.4. Se va tine seama de radiatiile termice (de exemplu, actiunea soarelui), situatii in care
se va asigura o circulatie neperturbata a aerului.

A.1.4.3.2.3. Conditii de mediu
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Valorile din tabelele pentru pozare in aer se bazeaza pe o temperatura a aerului de 30°C. Pentru
alte temperaturi ale aerului se utilizeaza factorii de corectie din tabelul A.1.21.

A.1.5. Sarcina admisibili in caz de scurtcircuit

A.1.5.1. Stabilirea termicd la scurtcircuit

Sunt valabile procedeul de calcul si notiunile dupd DIN 57103/VDE 0103°, in masura in care nu
este altfel precizat.

A.1.5.1.1. Generalitati, mdrimi de influenta

In caz de scurtcircuit, caldura generatii de curentul de scurtcircuit este inmagazinata, in principal,

in conductor.

Nu cate permisa in acest caz o incélzire a conductorului peste temperatura de scurtcircuit admisa.
Curentul admisibil in caz de scurtcircuit este dependent de temperatura conductorului la Tnceputul
scurtcircuitului si de durata scurtcircuitului.

A.1.5.1.2. Temperatura conductorului la inceputul scurtcircuitului 6,

0. depinde de sarcina de dinaintea scurtcircuitului. In cazul in care nimic altceva nu este cunoscut,
se ia Tn considerare temperatura de functionare admisa, conform tabelelor A.1.1., A 1.25. sau A.1.26.

A. 1.5.1.3. Temperatura de scurtcircuit admisa

Temperaturile de scurtcircuit admise conform tabelelor A.1.25. si A.1.26. sunt stabilite cu luarea
in considerare a izolatiei sau a straturilor conductoare invecinate conductorului. In cazul imbinarii
conductoarelor prin lipire cu aliaje usor fuzibile, se recomanda ca temperatura de 160°C sd nu fie
depasita.

A.1.5.1.4. Curentul nominal de scurta durati

Curentul nominal de scurta durata al cablului I~ (valoarea nominald a sarcinii admisibile la
scurtcircuit) definit pentru o duratd nominala de 1 s, poate fi aflat cu ajutorul densitatii nominale de curent
de scurtd durata din tabelele A.1.25. si A.1.26. prin multiplicarea cu sectiunea nominala a conductorului.
Totusi, la efectuarea calculelor de corectie nu este permisa depdsirea unei durate de maxim 5 s a
scurtcircuitului.

A.1.5.1 5. Factorul n pentru incalzirea de scurtd durati

Factorul pentru incalzirea de scurta durata tine seama de cedarea de caldura a conductorului catre
izolatie In timpul scurtcircuitului Aceasta cedare de caldurd este determinatd de caracteristica materialului
si de suprafata de contact a conductorului si a izolatiei. In masura in care nu sunt cunoscute valori
determinate prin verificari, de exemplu, prin masurare se ia = 1.

A.1.5.1.6. Alegerea sectiunii conductorului

Sectiunea conductorului este suficient dimensionatd din punct de vedere al stabilitatii termice daca
pentru o sarcina definitd prin curentul termic efectiv de scurtd durata Iy in scurtd duratd Tk , in s, este

indeplinita urmatoarea conditie:

% PE 103 este prescriptia echivalentd
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/ 1
l, <1, |——
i = L 7 T,

I s1 T se determina conform DIN 57103/VDE0103 ( echivalent PE 103).

A.1.5.2. Stabilitatea dinamica la scurtcircuit

Pe langa stabilitatea termici, se tine scama si de stabilitatea dinamica la scurtcircuit a cablului.
Aici, de reguld, nu sunt necesare masuri deosebite pentru cablurile tu conductoare multiple cu U,/U =
0,6/1 kV la curenti de soc de pana la 63 kA (valoare de varf).

Nota. Valoarea de 63 kA se refera la cablurile realizate conform standardelor germane.

Cablurile cu un singur conductor trebuie sa fie bine fixate impotriva actiunii valorii de varf a

curentului de scurtcircuit.

Tabelul A.1.1. Temperaturi de functionare admise si rezistente termice specifice.

Rezistenta
Cresterea de . o P
Temperatura de < termica specifica
. . . temperatura la . ..
Tipul constructiv < . functionare - a izolatiei
. Dupa prevederile VDE . - pozarea in
al cablului maxim admisa,
in °C pamant| aer
in°C | inec | K'mW
1 2 3 4 5 6
DIN 57272/VDE 0272
Cablu cu XLPE DIN 57273/ VDE 0273 90 - - 3,50
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Cablu cu PE DIN 57273/ VDE 0273 70 - 3,50
DIN 57265/ VDE 0265 5

Cablu cu PVC VDE 0271 70 - - 6,0

Cablu cu hartie

impregnata

Cablu cu camp 80 65 55

neradial 65 45 35

0,6/1 = 3,6/6 kV

6/10 kV 80 65 55

Cablu cu camp VDE 0255 70 55 45 6.0

radial 65 45 35

0,6/1+ 3,6/6 kV

6/10 kV

12/20 KV 60 40 30

18/30 kV

Tabelul A.1.2. Pozare in pamant.

Conditii de functionare si indicatii pentru conditii de functionare deosebite.

Conditii de functionare normale

Conditii de functionare

deosebite

Regim de functionare (vezi pct A.1.4.3.1.1)

tabelelor pentru pozarea in pamant

Gradul de incarcare de 0,7 si sarcina maxima corespunzatoare

tabelele A.1.14 - A.1.20

Conditii de pozare (vezi pct. A.1.4.3.1.2). Adancimea de pozare 0,7 m

vezi pct. A.1.4.3.1.2.1.

“) Este valabil, de asemenea, si pentru toate mantalele din PVC si invelisurile de protectie din iutd cu masa vascoasa.
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Dispunere Factori de corectie pentru
1 cablu cu mai multe conductoare
1 cablu cu un conductor de curent continuu

8 cablun cu conductoare
multiple  dupd  tabelul
A.1.24

3 cabluri cu un conductor 1n sistem trifazat asezate alaturat la intervale
Aglomerare de cabluri

@-l— ‘?cm-l-@-l— ‘?cm-l-@ dupé tabelele

3 cabluri cu un conductor in sistem trifazat, (% All4 - Al20

de 7cm

unite in trefla>

Pat din nisip sau sapatura de pamant si, daca este cazul, acoperit cu | Factori de corectie la

caramizi, placi din ciment sau placi subtiri din material plastic, plate | acoperire cu placi cu

sau usor curbate: incluziuni de aer - 0,9
— L
@ @ (vezi pct. A.1.4.3.1.2.3);
pozare in tevi - 0,85

(vezipct. A.1.3.1.2.4)

Conditii de mediu (vezi pct. A.1.4.3.1.3)

Temperatura solului la adancimea de pozare: 20°C

Rezistenta termica specificd a solului in zone umede: 1 K - m/W Tabelele A.1.14 1a A.1.20

Rezistenta termica specifici a solului in zone aride: 2,5 K - m/W -

Imbinarea si legarea la pamant, la ambele capete, a mantalei metalice ‘
) Vezipct. A.1.4.2.3
sau a ecranului

® Prin ,,grup in trefld” se intelege o pozare intr-un fascicul triunghiular, cablurile atingdndu-se reciproc
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Tabelul A.1.3. Pozare 1n aer.

Conditii normale de functionare si indicatii pentru conditii de functionare deosebite.

Conditii de functionare
Conditii de functionare normale
deosebite

Regim de functionare (vezi pct. A.1.4.3.2.1),
Functionarea de durata conform tabelelor pentru pozarea in aer
Conditii de pozare (vezi pct. A.1.4.3.2.2)

Dispunere
1 cablu cu mai multe conductoare )
1 cablu cu un conductor in curent continuu @

3 cabluri cu un conductor in sistem trifazat asezate unul langg|Factori de corectie pentru

altul la intervale egale cu diametrul cablului cablu cu conductoare multiple

@-c— d +@-¢- d +@ dupa tabelul A.1.24

3 cabluri cu un conductor in sistem trifazat, unite in (%

trefla®

Pozarea in aer liber

Cedarea neimpiedicata a caldurii se garanteaza prin:

- Distanta de minimum 2 cm a cablului fata de perete, pardoseala

sau plafon
- La cabluri asezate unu langa altul
* intervale de minimum 2 ori diametrul cablului
- La cabluri amplasate unul deasupra altuia
« distanta pe verticala intre cabluri de minimum 2

Tabelele A.1.22 1a A.1.23

ori diametrul cablului;
» intre straturile de cabluri de cel putin 20 cm
Luarea in considerare a cresterii temperaturii acrului din cauza

pierderii de caldurd a cablului sau incapere suficient de mare si|Tabelul A.1.21

ventilata

Protectie impotriva expunerii directe la radiatia termica Vezipct. A.1.4.3.2.2.4
Conditii de mediu (vezi pct. A.1.4.3.2.3)

Temperatura aerului: 30°C Tabelul A.1.21

Conectarea si legarea la pamant, la ambele capete, a mantalei .
‘ _ Vezi pct A.1.4.2.3.
metalice sau a ecranului

Tabelul A.1.4. Sarcina admisibild, pozarea in pamant, cablu cu U,/U = 0,6/1 kV

Materialul

izolant Hartie impregnata PVC XLPE

Manta Plumb Aluminiu Plumb -
metalica

Prescriptii DIN 57265/
VDE VDE 0255 VDE 0271 VDE 0265 VDE 0272

Temperatura
de
functionare
admisa

80°C 70°C 90°C

. 6) 6) 4) 6) ] 4 o
Dispunerea |86 | S |20 80 | [#22 [§  |o o o= [ ® X 22

Sectiunea Sarcina admisibila, in A
nominala

conductor

® Prin ,,grup in trefld” se intelege o pozare intr-un fascicul triunghiular, cablurile atingdndu-se reciproc
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cupru mm?
1 2 3 4 5 6 7 § 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1,5 - - - - - - 40 32 26 - - 31 27 | 48 30 32 39
2.5 - - - - - - 54 | 42 34 - - 41 35 63 40 | 43 51
4 - - - - - - 70 54 44 - - 54 46 82 52 55 66
6 - - - - - - 90 68 56 - - 68 58 [ 103 | 64 68 82
10 - - - - - - 122 1 90 73 - - 92 78 | 137 | 86 90 | 109
16 - - - - - - 160 | 116 | 98 | 107 [ 127 | 121 | 101 | 177 | 111 | 115 [ 139
25 133[ 147 [ 172 | 135 [ 146 | 169 [ 206 - 128 | 137 | 163 | 153 | 131 | 229 | 143 |1 149 | 179
35 161 175 [ 205 | 162 [ 174 | 200 [ 249 - 157 1 165 | 195 | 187 | 162 | 275 | 173 | 178 | 213
50 191] 207 | 241 | 192 | 206 | 234 | 296 - 185 | 195 | 230 | 222 [ 192 | 327 | 205 [ 211 | 251
70 235] 254 | 294 | 237 | 251 | 282 | 365 - 228 [ 239 | 282 | 272 | 236 | 402 | 252 | 259 [ 307
95 281] 303 | 350 | 284 | 299 | 331 | 438 - 275 | 287 | 336 | 328 | 283 | 482 | 303 | 310 | 366
120 320f 345 [ 395 | 324 [ 339 | 167 [ 499 - 313 |1 326 | 382 | 375 ]| 323 | 550 | 346 | 352 | 416
150 361) 387 | 441 | 364 | 379 | 402 | 561 - 353 [ 366 | 428 | 419 | 362 | 618 | 390 | 396 | 465
185 4101 437 | 494 | 411 | 426 | 443 | 637 - 399 [ 414 | 483 | 475 | 409 | 701 | 441 | 449 | 526
240 474] 507 | 567 | 475 | 481 | 488 | 743 - 464 | 481 | 561 | 550 | 474 | 819 [ 511 | 521 | 610
300 533[ 571 [ 631 | 533 [ 544 | 529 [ 843 - 524 | 542 | 632 - 533 | 931 | 580 | 587 | 689
400 602| 654 [ 711 | 603 [ 610 [ 571 | 986 - 600 | 624 | 730 - 603 11073 ] 663 | 669 | 788
500 - | 731 ] 781 - 665 | 603 | 1125] - - 698 | 823 - - 1223 - 748 | 889
Sectiunea
nominala
conductor Sarcina admisibila, in A
aluminiu
mm?
25 103 - - 104 - - - - 99 - - - - 177 | 111 - -
35 124] 135 [ 158 | 125 | 135 [ 155 | 192 - 118 | 127 | 151 - - 212 | 132 | 137 | 164
50 148] 161 | 188 | 149 | 160 [ 184 | 229 - 142 | 151 | 179 - - 253 | 157 | 163 | 195
70 182] 197 [ 299 | 184 | 195 [ 222 | 282 - 176 | 186 | 218 - - 311 [ 195 | 201 | 238
95 218 236 | 275 | 221 | 233 | 263 | 339 - 211 [ 223 | 261 - - 374 | 233 | 240 | 284
120 2491 268 | 309 | 252 | 265 | 294 | 388 - 242 | 254 | 297 - - 427 | 266 | 274 | 323
150 281 301 | 345 | 283 | 297 | 323 | 435 - 270 [ 285 | 332 - 479 | 299 | 308 | 361
185 320{ 341 [ 389 | 322 [ 33S [ 361 | 494 - 308 | 323 | 376 - 543 | 340 | 350 | 408
240 372| 398 [ 449 | 373 [ 388 [ 406 [ 578 - 363 | 378 | 437 - - 637 | 401 | 408 | 476
300 420] 449 | 503 | 421 | 435 | 446 | 654 - 412 | 427 | 494 - - 721 | 455 | 462 | 537
400 481] 520 | 573 | 483 | 496 | 491 | 765 - 475 | 496 | 572 - - 832 | 526 | 531 | 616
500 - | 587 ] 639 - 552 | 529 | 873 - - 562 | 649 - - 949 - 601 | 699
Taocle TfiJ14] 14 |14 | 14|14 4[4[ 4[4[ afuufuu]uluala]i4]u
de & 19 [16/17] 18 19 |16/17| 18 19 20 19 [16/17] 18 20 19 19 19 [16/17| 18
corectie

9 Incdrcarea admisibild in instalatii de curent continuu

 Cabluri trifazate

Pentru conditii normale de functionare si indicatii pentru conditii de functionare deosebite vezi tabelul A.1.2

Pagina 13 din 146




NTE 007/08/00

Tabelul A.1.5. Sarcina admisibila, pozarea in aer, cablu cu U,/U = 0,6/1kV.

?fgltae:talul Hartie impregnata PVC?» XLPE
Manta Plumb Aluminiu Plumb -
metalica
Prescriptii DIN 57265/
VDE VDEO0255 VDE 0271 VDE 0265 VDE 0272
Temperatu
R o 80°C 70°C 90°C
nctionare
admisa
Dispunere @% GO0 (5% eoo |§  |® @% Sl A ® @% oo
Sec;i_unea
nominald Sarcina admisibila, in A
conductor
cupru mm?’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1,5 - - - - - - 26 20 [18,5] 20 25 20 [18,5] 32 24 25 32
2,5 - - - - - - 35 27 25 27 34 27 25 43 32 34 42
4 - - - - - - 46 37 34 37 45 37 34 57 42 44 56
6 - - - - - - 58 48 43 48 57 48 43 72 53 57 71
10 - - - - - - 79 66 60 66 78 66 60 99 73 77 96
16 - - - - - - 105 89 80 89 103 89 80 131 96 102 | 128
25 114 | 138 | 167 | 114 | 136 | 163 | 140 | 118 | 106 | 118 | 137 | 118 | 106 | 177 | 130 | 139 | 173
35 140 | 168 | 203 | 139 | 166 | 199 | 174 | 145 | 131 | 145 | 169 | 145 | 131 | 218 | 160 | 170 | 212
50 169 | 203 | 246 | 168 | 200 | 239 [ 212 | 176 | 159 | 176 | 206 | 176 | 159 | 266 | 195 | 208 | 258
70 212 | 255 | 310 | 213 | 251 | 299 | 269 | 224 | 202 | 224 | 261 | 224 | 202 | 338 | 247 | 265 | 328
95 259 | 312 | 378 | 262 | 306 | 361 | 331 | 271 | 344 | 271 | 321 | 271 | 244 | 416 | 305 | 326 | 404
120 299 | 364 | 439 | 304 | 354 | 412 | 386 | 314 | 282 | 314 | 374 | 314 | 282 | 487 | 355 | 381 | 471
150 343 | 415 | 500 | 350 | 403 | 463 [ 442 | 361 | 334 | 361 | 428 | 361 | 324 | 559 | 407 | 438 | 541
185 397 | 479 | 575 | 402 | 462 | 522 | 511 | 412 | 371 | 412 | 494 | 412 | 371 | 648 | 469 | 507 | 626
240 467 | 570 | 678 | 474 | 545 | 594 | 612 | 484 | 436 | 484 | 590 | 484 | 434 | 779 | 551 | 606 [ 749
300 533 |1 654 | 772 | 542 | 619 | 657 | 707 - 481 | 549 | 678 - 492 | 902 | 638 | 697 | 864
400 611 | 783 | 912 | 628 | 726 | 734 | 359 - 560 [ 657 | 817 - 563 [ 1270 | 746 | 816 | 1018
500 - 193 | 1023 | - 809 | 786 | 1000 - - 749 | 940 - - | 1246 - 933 [ 1173
Sectiunea
nominala
conductor Sarcina admisibila, in A
aluminiu
mm?
25 89 - - 88 - - 128 | 91 83 - - - - 137 | 100 - -
35 108 | 130 | 157 | 107 | 128 | 154 | 145 | 113 | 102 | 113 | 131 - - 161 | 122 | 131 163
50 131 | 157 | 191 | 130 | 155 | 186 [ 176 | 138 | 124 | 138 | 160 - - 206 | 147 | 161 | 200
70 165 | 198 | 240 | 166 | 195 | 234 [ 224 | 174 | 158 | 174 | 202 - - 262 | 189 [ 205 | 254
95 201 | 243 | 294 | 203 | 236 | 284 | 271 | 210 | 190 | 210 | 249 - - 323 | 232 | 253 | 313
120 233 | 283 | 343 | 237 | 277 | 321 | 314 | 274 | 220 | 244 | 291 - - 377 | 270 | 296 | 366
150 267 | 3251390 [ 272 | 316 | 370 | 361 | 281 | 252 | 211 | 333 - - 433 | 301 | 341 | 420
185 310 | 374 | 450 | 314 | 363 | 421 | 412 | 320 | 289 | 320 | 384 - - 502 | 357 | 395 | 486
240 366 | 447 | 535 | 372 | 432 | 489 | 484 | 378 | 339 [ 378 | 460 - - 605 [ 435 | 475 | 585
300 420 | 515 | 613 | 421 | 494 | 584 | 548 - 377 | 433 | 530 - - 699 | 501 | 548 | 675
400 488 | 623 | 733 | 503 | 589 | 627 | 666 - 444 | 523 | 642 - - 830 | 592 | 647 | 798
500 - 718 [ 133 - 669 [ 687 | 776 - - 663 | 744 - - 966 - - 926
Tabele |5)| 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
pentru
factori
de 2 23 22 22 23 22 22 23 23 23 22 22 23 23 23 23 22 22
corectie

Y pentru temperatura aerului
? pentru grupare
9 sarcina admisibila in instalatii de curent continuu

% valori pana la 240mm? armonizate dupd CENELEC
® cablu in curent trifazat
Pentru conditii normale de functionare si indicatii pentru conditii de functionare deosebite vezi tabelul A.1.3
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Tabelul A.1.6. Sarcina admisibila, pozarea in pamant, cablu cu U,/U = 3,6/6 kV.

Material izolant Hartie impregnata PVC

Manta metalica Plumb | Aluminiu -

Prescriptia VDE VDE 0255 VDE 0271

Tempejratura de functionare R0°C 70°C

admisa

Dispunerea © O |&levslo | &lecee | oo

Sectiunea . nominald, Sarcina admisibila, in A

conductor din cupru: mm
25 133 140 147 170 134 146 167 126 140 159
35 161 167 175 202 162 174 197 151 167 190
50 190 191 207 239 192 206 231 117 198 223
70 234 243 254 291 237 252 279 230 242 272
95 211 291 304 347 284 300 326 275 289 323
120 321 332 343 392 323 339 364 313 328 364
150 '362 374 3«7 437 363 379 400 352 366 396
185 409 422 431 492 410 425 437 397 413 443
240 474 490 501 563 474 418 487 460 478 505
300 332 530 371 629 532 344 522 511 536 560
400 601 631 633 709 600 607 564 587 605 610
500 - 705 732 780 - 666 603 - - -

Sectiunea _nominald, Sarcina admisibild, in A

conductor din aluminiu mm
25 103 108 - - - - - - - -
35 124 129 135 151 125 135 154 122 129 147
50 147 154 161 185 149 160 182 145 154 174
70 182 189 197 226 184 196 220 178 188 213
95 218 226 236 ~70 221 234 260 214 225 254
120 250 256 268 307 251 265 292 243 256 287
150 281 291 301 343 283 297 323 274 286 316
185 320 329 341 386 121 335 337 310 324 355
240 372 384 398 447 373 388 405 361 377 409
300 419 432 449 501 420 434 441 408 425 457
400 481 503 520 572 481 495 487 468 488 509
500 - 570 588 638 - 552 529 - - -

Tabele pentru factori|f 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

de corectie f, 19 19 16/17 18 19 16/17 18 19 16/17 18

Pentru conditii de functionare normale si indicatii pentru conditii de functionare deosebite vezi tabelul A.1.2.
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Tabelul A.1.7. Sarcina admisibila, pozarea in aer, cablu cu U,/U = 3,6/6 kV

Material izolant Hartie impregnata Hartie impregnata
Manta metalica Plumb | Plumb -
Prescriptia VDE VDE 0255 VDE 0271
Temp?ratura de functionare R0°C 70°C
admisa

Dispunerea ® & @@@@ @@@@ aa@

Sectiunea  nominala,

. Sarcina admisibila, Tn A
conductor din cupru: mm

25 115 13 139 164 116 138 161 105 123 143
35 142 152 170 200 142 167 196 111 147 174
50 169 182 204 242 171 201 236 157 178 210
70 212 227 257 305 216 253 297 197 222 363
95 259 276 315 373 264 308 355 241 271 321
120 301 320 364 432 305 356 406 277 112 370
150 344 415 417 565 349 404 456 316 354 413
115 394 491 479 669 400 461 512 362 406 472
240 465 554 570 763 473 545 588 127 460 353
300 517 653 654 900 539 617 645 565 547 625
400 608 780 781 1016 622 723 722 - 643 711
500 - - 392 - - 808 783 - - -

Sectiunea  nominala,

conductor din aluminiu mm? Sarcina admisibild, in A

25 89 97 - - - - - - - -
35 109 117 131 155 109 129 152 101 114 135
50 131 141 158 188 133 157 184 122 138 164
70 165 176 199 236 167 197 231 153 173 305
95 201 214 244 290 20S 240 280 187 210 251
120 234 249 283 337 237 278 323 215 244 290
150 268 283 324 385 272 317 365 246 277 327
185 308 324 373 443 313 364 414 283 318 375
240 365 384 447 529 372 432 483 335 379 444
100 415 436 514 605 425 494 539 384 434 505
400 485 520 619 723 498 587 618 450 517 587
500 - 597 717 828 - 668 684 - - -
Tabele pentru de corectie|” 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
factori 2 23 23 22 22 23 21 22 23 22 22

Y pentru temperatura aerului
? pentru aglomerare

Pentru conditii de functionare normale si indicatii pentru conditii de functionare deosebite vezi tabelul A.1.3.
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Tabelul A.1.8. Sarcina admisibild, pozarea in pamant, cablu cu U,/U = 6/10 kV

Material Hartie impregnati PVC PE XLPE

izolant

Manta Plumb Aluminiu

metalica ) ) )

Prescriptia DIN 57273/ VDE | DIN 57273/ VDE

VDB VDE 0255 VDE 0271 0272 0272

Temper. de

functionare | 65°C 70°C 65°C|  70°C 70°C 70°C 90°C

admisa

Dispuncrea [©  [@ [0 | [ooolo [ [evole |[& [eeolo [P [evele [ |oee

Sectiunea

nominala,

conductor Sarcina admisibila, in A

din cupru:

mm?
25 117 | 132 | 133 | 142 | 162 | 121 | 141 ] 159 | 133 | 138 | 155 | - | 146 ] 166 ] - | 157 | 179
35 143 | 158 | 159 | 169 | 194 | 149 | 168 | 189 | 160 | 164 | 185 | 166 | 174 | 197 | 178 | 187 | 212
50 171 | 188 | 189 | 200 | 229 | 178 | 198 | 221 | 189 | 193 | 217 | 195 | 205 | 231 | 210 | 220 | 249
70 212 | 231 | 233 | 245 | 279 | 220 | 242 | 266 | 230 | 236 | 264 | 238 | 251 | 281 | 256 | 269 | 303
95 257 | 278 | 281 | 293 | 332 | 266 | 288 | 312 | 275 | 281 | 313 | 286 | 299 | 333 | 307 | 321 | 358
120 | 293 | 315 | 321 | 333 | 376 | 304 | 326 | 347 | 312 | 318 | 353 | 325 | 339 | 375 | 349 | 364 | 404
150 | 332 | 354 | 360 | 373 | 419 | 341 | 364 | 379 | 350 | 354 | 384 | 364 | 377 | 408 | 392 | 405 | 441
185 377 | 399 | 407 | 422 | 470 | 358 | 409 | 416 | 394 | 399 | 429 | 412 | 425 | 455 | 443 | 457 | 493
240 | 437 | 460 | 471 | 489 | 539 | 444 | 469 | 464 | 455 | 460 | 490 | 477 | 490 | 519 | 513 | 528 | 563
300 | 493 | 516 | 530 | 549 | 599 | 498 | 519 | 497 | 512 | 515 | 543 | - | 549 | 575 | - | 593 | 626
400 | 561 | 582 | 608 | 630 | 674 | 561 | 580 | 536 | 584 | 579 | 590 | - | 614 | 618 | - | 665 | 676
500 - | - 678703 | 744 | - |632]568| - | - | - | - | 682|678 | - | 719 743

Sectiunea

nominala,

conductor Sarcina admisibila, in A

din

aluminiu,

mmz
25 o1 J102]103] - | - 194 -] -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -17-7 -
35 110 | 122 | 123 | 130 | 150 | 115 | 130 | 147 | 123 | 127 | 143 | 151 | 135 | 153 | 162 | 144 | 164
50 132 | 146 | 147 | 155 | 178 | 138 | 154 | 174 | 146 | 150 | 169 | 185 | 159 | 181 | 199 | 171 | 194
70 165 | 180 | 181 | 190 | 217 | 171 | 188 | 211 | 179 | 183 | 207 | 222 | 195 | 220 | 238 | 209 | 236
95 200 | 216 | 218 | 227 | 259 | 207 | 225 | 249 | 213 | 219 | 246 | 252 | 232 | 261 | 271 | 249 | 281
120 | 229 | 246 | 250 | 259 | 294 | 237 | 256 | 279 | 243 | 248 | 278 | 283 | 264 | 296 | 304 | 283 | 318
150 | 259 | 276 | 280 | 290 | 329 | 266 | 286 | 308 | 272 | 277 | 306 | 321 | 294 | 325 | 345 | 316 | 350
185 | 295 | 313 | 318 | 329 | 370 | 302 | 322 | 342 | 307 | 312 | 343 | 373 | 333 | 365 | 401 | 358 | 393
240 | 343 | 362 | 370 | 384 | 428 | 350 | 373 | 387 | 356 | 363 | 395 | - | 387 | 420 | - | 416 | 453
300 | 389 | 408 | 417 | 433 | 479 | 395 | 417 | 421 | 402 | 408 | 441 | - | 435 | 468 | - | 469 | 507
400 | 449 | 466 | 485 | 501 | 546 | 451 | 474 | 464 | 646 | 465 | 490 | - | 493 | 514 | - | 532 | 559
500 - | - 548566610 - | 526|501 - | - | - | - |555]572] - |59 622

Tabel ptlf,| 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 15| 15| 15| 14 | 14 | 14| 14 | 14 | 14

iicrteocrtlle &) 20 | 20 | 19 |16117] 18 | 20 [16/17] 18 | 20 [16/17] 18 | 19 |16/17| 18 | 19 |16/17| 18

Pentru conditiile de functionare normale si indicatii pentru conditii de functionare deosebite vezi tabelul A.1.2.
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Tabelul A.1.9. Sarcina admisibila, pozarea in aer, cablu cu U,/U = 6/10 kV.

Material Hartie impregnati PVC PE XLPE

izolant

Manta Plumb Aluminiu

metalica

.. DIN 57273/ VDE | DIN 57273/ VDE

Prescriptie VDE 0255 VDE 0271 0273 0273

Temp 4 5o 70°C 65°C|  70°C 70°C 70°C 90°C

funct admisa

Dispnerea [®  [© |0 | |ooolo | & [eoole [P [eeelo [P ool | oo

Sectiunea

nominala,

conductor Sarcina admisibila, in A

din cupru:

mm?>
25 120 | 112 ) 114 | 126 | 147 | 99 | 124 | 145 [ 114 | 120 | 140 - 133 | 158 - 195 | 191
35 144 | 135 | 138 | 153 | 179 | 121 | 151 | 175 | 138 | 145 | 170 | 143 | 161 | 190 | 173 | 234 | 231
50 181 | 161 | 165 | 184 | 216 | 146 | 181 | 211 | 165 | 174 | 205 | 170 | 192 | 228 | 206 | 292 | 345
70 221 1200 | 205 | 231 | 272 | 183 | 228 | 262 | 204 | 217 | 256 | 212 | 240 | 284 | 257 | 354 | 418
95 254 1 245 | 251 | 282 | 332 | 223 | 277 | 316 | 247 | 264 | 311 | 258 | 291 | 344 | 313 | 407 | 4S1
120 290 | 281 | 289 | 327 | 385 | 257 | 319 | 361 [ 284 | 304 | 359 | 297 | 335 [ 396 | 360 | 460 | 612
150 332 | 320 | 328 | 373 | 438 | 294 | 362 | 403 | 322 | 343 | 401 | 338 | 378 | 440 | 410 | 527 | 716
185 380 | 365 | 375 | 430 | 502 | 336 | 414 | 453 | 367 | 393 | 457 | 386 | 432 | 500 | 469 | 621 | 811
240 442 | 4251 440 | 510 | 593 | 395 [ 487 | 520 | 430 | 464 | 536 | 455 | 509 | 585 [ 553 | 709 | 901
300 - [ 484 | 501 | 584 | 675 | 450 [ 550 [ 569 | 490 | 528 | 607 - 579 | 660 - 815 | 1006
400 - [ 5551589 [ 696 | 793 | 518 [ 641 | 635 | 574 | 619 | 690 - 665 | 728 - 921 -
500 - - 665 | 791 | 893 - 714 | 682 - - - - 750 | 810 - - -

Sectiunea

nominala,

conductor din Sarcina admisibila, in A

Aluminiu:

mm’
25 76 | 87 | &9 - - 77 - - - - - - - - - - -
35 93 | 104 | 106 | 118 | 138 | 94 | 117 | 136 | 106 | 112 | 132 - 124 | 148 - 151 | 178
50 112 | 125 | 128 | 143 | 168 | 113 | 141 | 164 | 128 | 135 | 159 | 132 [ 149 | 178 | 160 | 181 | 215
70 140 | 156 | 160 | 179 [ 211 | 142 | 177 | 206 | 158 | 168 | 200 | 165 | 186 | 222 | 199 | 226 | 269
95 172 1190 ] 195 | 219 | 258 | 173 | 216 | 250 | 192 | 205 [ 243 | 200 | 226 [ 269 | 242 | 275 | 327
120 198 | 219 | 225 | 255 | 300 | 201 | 249 | 287 | 221 | 237 | 281 | 231 | 261 | 310 | 280 | 317 | 377
150 2751249 | 256 | 291 | 342 [ 229 | 284 | 324 | 250 | 268 [ 316 | 262 | 295 | 348 | 318 | 359 | 424
185 250 | 286 | 293 | 335 | 394 | 263 | 326 | 367 | 286 | 307 | 363 | 301 | 338 | 398 | 365 | 412 | 485
240 305 | 334 | 345 | 400 | 469 | 311 | 386 | 428 | 336 | 365 | 429 | 356 | 401 | 469 | 431 | 489 | 573
300 349 | 382 | 394 | 460 | 536 | 356 | 441 | 476 | 385 | 418 | 488 - 459 | 534 - 559 | 652
400 407 | 444 | 470 | 553 | 639 | 416 | 522 | 545 | 456 | 496 | 568 - 533 | 603 - - 741
500 - - 537 | 637 | 729 - 592 | 599 - - - - 609 | 680 - 744 | 838

Tabele b

pentru 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

factorii

de 1y 3l 3| 3| 2|2 3|22 2l2|232]2]23]2]2

corectie

Y pentru temperatura aerului
? pentru aglomerare

Pentru conditiile de functionare normale si indicatii pentru conditii de functionare deosebite vezi tabelul A.1.3.
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Tabelul A.1.10. Sarcina admisibila, pozare Tn pamant, cablu cu U,/U = 12/20 k V.

admisa

Material izolant Hartie impregnata PE XLPE
Manta metalica Plumb | Aluminiu - -

- VDE 0255 DINS57273/ DIN 57273/
Prescriptia VDE VDEO273 VDE 0273
Temperatura de functionare 65°C 70°C 90°C

Dispunerea @) @) (% @@® (% @@® (% @@® (% @@®

Sectiunea . n0m12n ala, Sarcina admisibila, in A

conductor din cupru: mm
25 123 126 139 153 138 149 - - - -
35 148 151 166 184 165 179 176 198 189 213
50 175 180 196 219 194 212 208 233 223 250
70 210 222 240 269 237 256 254 283 273 304
95 264 268 287 321 282 300 302 335 325 361
120 298 304 327 363 319 334 343 378 368 407
150 336 343 366 404 355 364 381 412 410 445
185 380 388 414 454 399 400 430 460 463 498
240 440 453 479 519 456 445 496 525 534 569
300 496 511 539 578 505 478 556 583 601 633
400 559 591 618 650 563 520 623 628 674 686
500 - 661 689 713 615 556 692 689 750 756

Sectiunea n(.)mlnala.. . ) Sarcina admisibila, in A

conductor din aluminiuv:mm
25 95 97 - - - - - - - -
35 114 117 128 142 127 139 - - - -
50 136 140 152 170 151 166 161 181 173 195
70 171 173 186 210 185 203 197 221 211 237
95 205 208 223 250 221 240 235 263 252 282
120 233 237 254 284 250 270 267 297 287 320
150 262 267 285 317 280 297 298 327 320 353
185 298 304 323 358 315 329 337 369 362 396
240 346 355 377 414 365 373 391 423 421 451
300 391 403 425 463 407 406 440 473 474 511
400 448 471 491 529 462 450 499 521 538 566
500 - 534 555 588 513 489 562 579 606 630

Tabele pentru f, 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14

factorii de corectie  |f2 20 20 16/17 18 16/17 18 16/17 18 16/17 18

Pentru conditiile de functionare normale si indicatii pentru conditii de functionare deosebite vezi tabelul A.1.2.
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Tabelul A.1.11. Sarcina admisibila, pozare in aer, cablu cu U,/U = 12/20kV.

Material izolant Hartie impregnata PE XLPE
Manta metalica Plumb | Aluminiu
o DIN 57273/ DINS57273/

Prescriptia VDE VDE 0255 VDE0273 VDE 0273

Temp?ratura de functionare 65°C 70°C 90°C

admisa

Dispunerea S I (% CCO) (% CCO) (% CCO) (% CCO)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Sectiune norpmala. ) Sarcina admisibila, in A

conductor din cupru: mm
25 106 109 119 136 119 134 - - - -
35 128 132 145 165 143 162 164 193 199 233
50 153 158 175 199 172 194 197 230 238 279
70 192 196 218 249 215 240 244 287 296 347
95 232 238 266 304 261 289 295 347 358 420
120 264 272 308 351 300 329 340 398 412 483
150 299 309 350 398 339 366 383 444 466 540
185 340 352 401 456 387 411 438 504 532 614
240 397 414 476 536 453 470 515 589 627 718
300 449 471 543 608 510 515 586 665 715 813
400 513 552 645 714 592 577 671 734 819 904
500 - 623 733 799 661 627 757 817 927 1011

Sectiune norpmala. .. ) Sarcina admisibila, in A

conductor din aluminiu: mm
25 82 85 - - - - - - - -
35 99 102 112 128 111 126 - - - -
50 119 123 136 155 134 152 152 179 184 217
70 180 153 170 194 167 189 189 223 229 270
95 180 185 207 237 204 229 230 271 278 328
120 206 212 239 274 235 262 265 312 320 378
150 233 241 273 312 266 295 299 351 363 425
185 266 275 313 358 305 334 342 400 415 485
240 312 325 374 425 360 388 406 471 493 573
300 355 371 427 484 410 432 463 535 563 652
400 411 440 512 575 483 495 536 604 652 740
500 - 503 589 654 546 547 612 683 746 838

Tabele pentru b 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

factorii de corectie ? 23 23 22 22 22 22 22 22 22 22

! pentru temperatura aerului
? pentru aglomerare

Conditii normale de functionare si indicatii pentru conditii de functionare deosebite sunt cuprinse in tabelul A.1.3.

Pagina 20 din 146




NTE 007/08/00

Tabelul A.1.12. Sarcina admisibila, pozare Tn pamant, cablu cu U,/U = 18/30kV.

Material izolant Hartie impregnata PE XLPE
Manta metalica Plumb Aluminiu -

o DIN 57273/ DINS7273/
Prescriptia VDE VDE 0255 VDE0273 VDE 0273
Tempezratura de Functionare 60°C 70°C 90°C
admisa
Dispunerea S | &} 0C0) &} 0C0) &} 000 &} 000
SF:c;lune nomlzlala, conductor Sarcina admisibila, in A
din cupru: mm

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
35 138 142 156 168 155 164 - - - -
50 164 169 187 202 185 196 210 234 226 251
70 207 209 232 250 229 240 257 284 276 306
95 247 252 280 301 274 284 306 337 329 363
120 281 287 319 343 312 319 347 381 373 410
150 316 324 358 385 347 353 386 416 415 449
185 356 367 404 435 388 386 435 465 468 503
240 411 428 468 501 443 430 503 532 541 576
300 462 483 526 557 490 463 564 590 608 641
400 521 558 603 627 546 505 632 638 684 697
500 - 623 672 686 594 541 703 702 762 768
Sectiune nomlnala, - ) Sarcina admisibild, in A
conductor din aluminiu: mm
35 107 110 121 130 120 128 - - - -
50 127 131 145 157 144 154 163 182 175 196
70 161 163 180 195 178 191 199 222 214 238
95 193 196 217 235 215 226 238 264 256 284
120 219 224 249 268 245 256 270 299 290 322
150 247 252 279 302 274 285 302 330 324 355
185 279 287 316 343 308 319 341 371 366 400
240 325 336 368 399 355 361 396 427 426 461
300 366 380 415 448 396 394 446 477 479 516
400 419 445 480 510 449 438 505 527 545 572
500 - 504 541 567 498 476 569 587 614 638
Tabele pentru f, 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14
factorii de corectie f, 20 20 16/17 18 16/17 18 16/17 18 16/17 18

Conditii normale de functionare si indicatii pentru conditii de functionare sunt cuprinse in tabelul A.1.2.
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Tabelul A.1.13. Sarcina admisibila, pozare 1n aer, cablu cu U,/U = 18/30kV

Material izolant Hartie impregnata PE XLPE
Manta metalica Plumb | Aluminiu -

o DIN 57273/ DIN 57273/
Prescriptia VDE VDE 0255 VDE0273 VDE 0273
Temp?ratura de functionare 60°C 70°C 90°C
admisa
Dispunerea S I (% CCO) (% CCO) (% CCO) (% CCO)
Sectiunea . nommalzi, Sarcina admisibild, in A
conductor din cupru mm

35 119 124 135 150 134 148 - - - -
50 142 147 162 182 161 177 199 232 241 279
70 179 183 203 228 200 220 248 288 299 348
95 216 221 246 277 242 263 300 348 362 421
120 246 254 284 318 278 299 344 400 416 483
150 278 288 323 361 314 334 388 446 469 540
185 315 328 370 413 357 373 442 507 536 615
240 366 385 437 484 417 425 520 590 630 718
300 414 437 499 548 469 467 590 666 717 812
400 470 512 591 640 543 526 675 737 823 904
500 - 576 670 716 603 572 763 821 929 1011
Sectiunea . nomlqalg ’ 2 Sarcina admisibila, in A
conductor din aluminiu mm
35 92 95 105 116 104 115 - - - -
50 110 114 126 141 125 139 155 180 187 217
70 140 142 157 177 156 173 192 224 232 270
95 168 172 191 216 189 209 233 272 281 328
120 192 198 221 249 218 239 268 313 323 378
150 217 224 252 283 247 269 302 351 365 425
185 247 257 289 324 282 303 346 401 418 485
240 289 302 343 384 332 351 408 471 494 572
300 328 344 393 437 377 392 465 535 564 649
400 378 408 469 517 443 450 538 605 654 737
500 - 466 538 588 501 499 615 683 747 835
Tabele pentru factorii b 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
de corectie 2 23 23 22 22 22 22 22 22 22 22

D pentru temperatura aerului
? pentru aglomerare

Conditii normale de functionare si indicatii pentru conditii de functionare deosebite sunt cuprinse in tabelul A.1.3.
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Tabelul A.1.14. Factorii de corectie f;, pozare In pamant. Toate cablurile (cu exceptia cablului cu PVC

pentru 6/10kV).

2 Rezistenta termica specifica solului, K - m/W

£ 0,7 1,0 1,5 2,5

<

£|3 5

p=2 13

S N

= g Gradul de incércare (A}ra‘dul de Gradul de incércare (E

= 2 incircare <=

5 £ s

- D =

5| F =

2 &)

E

°C | °C [0,50]0,6010,70 [ 0,85] 1,00 | 0,50 | 0,60 [ 0,70 | 0,85 ] 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,5 +1,00
S 1124121 1,18 1,13[1,07] 1,11 {1,09]1,07]1,03[/1,00]0,99]0,98[0,97]0,96]0,94[ 0,89
10 (1,231,109 1,16 [ 1,11 |1,05] 1,09 | 1,07 [1,05[1,01]0,98]0,97[0,960,95]0,93 0,91 0,86
15 (1,211,017 1,14{1,03]1,03] 1,07 | 1,05[1,02/0,99]0,95]0,95[0,93[0,92]0,91]0,8 | 0,84

90 20 [ 1,19 1,15({1,12]1,06] 1,00 | 1,05 | 1,02 1,00]0,96]0,9310,92]0,910,9]0,88]0,86| 0,81
25 - - - - - 1,02 { 1,00 0,98 0,94 [ 0,90 | 0,90 ] 0,88 | 0,87 [ 0,85 | 0,84 | 0,78
30 - - - - - - - [095(091]0,88]0,870,86|0,84]0,83 0,81 0,75
35 - - - - - - - - - - - - 1082[0,800,78] 0,72
40 - - - - - - - - - - - - - - - 0,68
5 [127(123]1120]1,14(1,08] 1,12 |1,10]1,07]1,04]1,00]0,99]0,98[0,97]0,95]0,93[ 0,88
10 [ 125|121 (1,17]1,12]1,06| 1,10 [ 1,07[1,05]1,01 0,97]0,97]0,95(0,94]0,92]0,91 0,85
15 [1,23]11,19(1,15]11,09]1,03| 1,07 |1,08[{1,03]10,99]0,95[0,94]0,93]0,92({0,90]0,88] 0,82

20 20 (1,201,171 1,13 1,071,001 ] 1,05 1,03 |1,00{0,96]0,92]0,91]0,90|0,89]0,87]0,85[ 0,78
25 - - - - - 1,03 {1,00]0,9710,93 (0,89 |0,88]0,87]0,86|0,84]|0,82]| 0,75
30 - - - - - - - [093]091]0,86]0,85|0,84]0,83]0,81]0,78| 0,72
35 - - - - - - - - - - - - 1080/[0,7710,75] 0,68
40 - - - - - - - - - - - - - - - 0,64
5 [1,20(1,26]1,22|1,15/1,01 | 1,13 | 1,11]1,08|1,04|1,00]|0,99]0,98[0,97]0,95]0,89( 0,86
10 [ 1,27 1,23(1,19]1,13]1,06| 1,11 | 1,08 | 1,06] 1,01 0,97]0,96]0,95(0,94]0,92]|0,86| 0,83
15 [125]121(117]11,10]103[ 1,08 |106[103]099]094[093]0,92|091 [(0,85]0,84] 0,79

70 20 | 1,23 1,18 (1,14 108 | 1,01 | 1,06 [ 1,03]1,00]0,960,91]0,90]0,80(0,87]0,85]0,83[ 0,76
25 1,03 {1,00]0,97]0,93 (0,88 |0,87]0,85]0,84[0,820,79] 0,72
30 0,9410,80]0,85]0,84|0,82]0,80]0,78 0,76 | 0,08
35 0,771 0,74 10,72 [ 0,69
40 0,59
S 113112711231 1,16[1,09] 1,14 [ 1,11]1,09]1,04[1,00]0,99]0,98[0,96]0,94]092| 0,85
10 [1,29]1,24[1,20|1,14[1,06] 1,11 | 1,09 | 1,06 1,07]0,97]0,96({0,95[093]0,91]0,89( 0,82
15 [126]1,22]1,18 | 1,11 [1,04] 1,09 | 1,06 | 1,03 [0,98]0,94]0,93 (0,01 0,90]|0,88]0,85[ 0,78

65 20 11,24 1120(1,15]1,08]| 1,01 | 1,06 [ 1,03]1,00]0,95]0,90]0,90]0,83[0,860,84 | 0,81 0,74
25 1,03 { 1,00 0,97]0,92 0,87 |0,86]0,84]0,83[0,80|0,78] 0,70
30 0,040,8910,8310,32|0,81]0,7910,77 [ 0,74 | 0,65
35 0,7510,721 0,70 0,60
40 0,55
5 [1,33 (1257124 1,17(110]| 1,15 | 1,12]1,09]1,05/1,00]0,99]0,98[0,96]091]0,92| 0,84
10 [ 1,30 126 (1,211,141 1,07 | 1,12 | 1,09({1,06]1,02]0,97]0,96]0,94|0,93{0,90]0,88]| 0,80
15 [1,281123(1,19]112]1,04( 1,09 |1,06{1,03]10,98]0,93[0,92]/0,910,89(0,87]0,84] 0,76

60 20 [ 1,25]1,21]1,16{1,09 1,01 ] 1,06 |1,03|1,00(0,95]0,90]0,89|0,87[0,86]0,83]0,80( 0,72
25 1,03 {1,00]0,97]0,92 (0,86 |0,85]0,83]0,82[0,79 0,76 0,67
30 0,9310,8810,820,81/0,79]0,7810,75(0,72| 0,62
35 0,731 0,70 ] 0,67 [ 0,57
40 0,51
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La cablurile cu hartie impregnata, conform punctului A.1.4.2.1 .este permisa o crestere limitata a sarcinii
admisibile numai la temperaturi sub 20°C, corespunzator valorilor pentru cresterea de temperatura admisa
dupa tabelul A.1.1. coloana 4.

Factorul de. corectie f; se utilizeaza numai Impreuna cu factorul de corectie f, dupa tabelele A.1.16 pana
la A.1.20.
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Tabelul A.1.15. Factorii de corectie fi, pozarea in pdmant. Cabluri cu PVC pentru 6/10kV.

Nr. = Rezistenta termica specifica a solului, K - m/W
de: = 0,7 1,0 1,5 2,5
@) D
o =
o p—
£ =
S <
ol St
o 8 <
E| E5 . - - 5
2 2 Gradul de incarcare Gradul de incarcare Gradul de incarcare e
n o 5]
E
de la
0,51a
1,00

-1-1-1"C} 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00

TS 11,31 (1,27 [ 1,23 [ 1,16 [ 1,09 | 1,14 [ 1,12 [ 1,09 | 1,05 | 1,00 [ 0,99 | 0,98 | 0,96 | 0,94 [0,92| 0,85

101,29 125]1,21 | 1,14[1,07[1,12]1,09]1,06|1,02]0,97]0,9]0,95]0,93]0,91]0,89] 0,81

15(1,27(122)1,18 | 1,11 [1,04|1,09]1,06|1,03/0,98]0,940,93[0,91]0,90]0,87[0,85] 0,77

20(1,24(120]1,15]1,081,01]|1,06]1,03]1,00]/0,95]0,90]0,89[0,88]0,86]0,84[0,81| 0,73

25 1,03 | 1,00 [ 0,97 [ 0,920,871 0,86 | 0,84 [ 0,83 10,80 [0,77] 0,69
30 0,94 [0,8910,83]0,8210,801]0,79]0,76 [0,73] 0,64
35 0,75 | 0,72 ]0,70] 0,59
40 0,54

T 5 11,29 1,24 [ 1,20 [ 1,13 [ 1,06 [ 1,11 [ 1,08 | 1,05 [ 1,01 [ 0,94 0,95 [ 0,94 | 0,93 [ 0,90 [0,88] 0,81

10126 122)1,17 (1,11 |1,03|1,08]1,05]1,03/0,98]0,93]0,92({0,91])0,89]0,87[0,84| 0,77

151124 (119(115]1,08]1,00]1,05]1,03| 099 09509 [089]0,87]0,86[0,83|081| 0,73

2001121 |1,17(1,12]11,05/0,9711,03]10,99[0,96]091]0,86|0,85]0,84]0,82(0,7910,77| 0,68

25 0,99 10,96]0,93|0,88]0,83]0,82(0,80]0,78 | 0,76 [0,73] 0,64

10 0,90 10,84 0,79 | 0,78 1 0,76 | 0,74 [ 0,71 | 0,68 | 0,59

35 0,70 ] 0,67 | 0,64| 0,53

40 0,47
=1 Fs 1,26 11,21 1,17 (1,10]1,03 1,08 |1,05)1,02|0,97]0,93]0,92 (0,90 0,89 | 0,86 [0,84] 0,76
101,23 (1,19 1,14 1,07 | 1,00 | 1,05] 1,02 | 0,99 | 0,94 | 0,89 | 0,88 | 0,87 | 0,85 | 0,83 { 0,80 | 0,72
151121 [ 1,16 1,12]1,04]0,90|1,02]0,99 [0,96(0,91)0,86|0,85]0,83]0,81[0,7910,76| 0,68
201,18 | 1,14 { 1,09 | 1,01 | 0,93 | 0,99 ] 0,96 | 0,93 | 0,87 | 0,82 | 0,81 | 0,79 | 0,77 | 0,75 0,72 | 0,63

25 0,96 10,9310,89|0,8410,78]0,77 {0,751 0,73 | 0,70 [ 0,65]| 0,58

30 0,86 10,80 0,74 [ 0,73 10,71 ] 0,69 [ 0,66 | 0,63 | 0,52

35 0,64 10,61 0,58] 0,46

40 0,38
°Es5 [123]1,19]1,14]1,07]0,99]1,05[1,02[099[0,94 0,89 (0,88 ]0,86]0,85]0,82]0,80] 0,72
10 1,21 | 1,16 [ 1,11 ] 1,04 0,90 | 1,021 0,99 | 0,96 | 0,91 | 0,85 | 0,84 | 0,83 | 0,81 [ 0,78 | 0,76 | 0,67

15) 1,18 | 1,13 1,09 | 1,01 ) 0,93 | 0,99 ] 0,96 | 0,92 | 0,87 | 0,82 ] 0,81 | 0,79 ] 0,77 | 0,74 10,72 | 0,63

20 1,L15 | 1,11 | 1,06 | 0,98 | 0,91 | 0,96 | 0,92 | 0,89 | 0,84 | 0,78 | 0,77 | 0,75 | 0,73 | 0,70 | 0,67 | 0,57

25 0,92 10,89]0,850,80]0,74]0,73 (0,71 | 0,69 | 0,66 [0,63]| 0,52

30 0,82 10,76 | 0,70 | 0,68 | 0,66 | 0,64 [ 0,61 | 0,57 | 0,45

35 0,60 ] 0,56 10,52 0,38

40 0,29
=S5 | 1,22 (1,17 1,13 [1,05]0,98 (1,03 ]|1,000,97]0,92|0,87]0,86 0,84 ] 0,83 | 0,80 0,78 | 0,69
101,19 1,15({1,10] 1,02 0,94 | 1,00] 0,97 | 0,94{0,89] 0,83 |0,82]0,81]0,79 [ 0,76 | 0,73 | 0,65
1511,17 (1,121,071 0,99 0,910,171 0,94 | 0,90 | 0,85] 0,79 | 0,78 |1 0,77 ] 0,75 [ 0,72 10,69 0,60
201,14 [ 1,09 (1,04 1 0,96 | 0,88 | 0,94 ] 0,90 [ 0,87 | 0,81 | 0,76 | 0,74 ] 0,73 ] 0,71 [ 0,68 | 0,65| 0,54

25 0,90 10,87]0,83 (0,78 10,71 ] 0,70 [ 0,68 | 0,06 | 0,63 [0,60| 0,48

30 0,79 10,73 10,67 | 0,66 | 0,63 | 0,61 | 0,58 10,54 0,41

35 0,56 10,52 0,48] 0,33

40 0,22
Aranjarea sistemului in coloana 1 Aranjarea sistemului in coloana 2 | Aranjarea sistemului in col 3

PO @ & My @O

Toate spatiile intermediare 7 cm
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Factorul de corectie f; se utilizeazd numai impreund cu factorul de corectie f, din tabelele
A.1.16. pana la A.1.20.

Tabelul A.1.16. Factorii de corectie f,, pozare in pamént. Cablu cu un conductor in sisteme trifazate
grupate in trefla

Tem

Rezistenta termica specifica a solului, K- m/W

0,7 1,0 1,5 2,5

Gradul de incircare Gradul de incircate Gradul de Incircare Gradul de incircare

Tipul constructiv|
Numairul de sisteme|

0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 0,60 0,70 0,85 1,00 0,50 (0,60 0,70 | 0,85 | 1,00

1]1,09]1,04(0,99(0,91]|0,87]|1,11]1,05]|1,00]093]0,87| 1,13 1,07 1,01 0,94 0,87 1,17 [1,09]1,03 (0,94 0,87
2109710,90]0,84]0,77 [ 0,71 | 0,98 ] 0,91 | 0,85 0,77 | 0,71 | 1,00 0,92 0,86 0,77 0,71 1,02 [0,94(0,87(0,78 | 0,71
3(0,81]0,80]0,74|0,67 |0,61]0,89]0,82]|0,75]0,67|0,61| 0,90 0,82 0,76 0,68 0,61 0,92 [0,83(0,76 [ 0,68 | 0,61
4{0,83(0,75]0,69]0,62]0,56 0,84 |0,76 [ 0,70 [ 0,62 [ 0,56 | 0,85 0,77 0,70 0,62 0,56 0,82 [0,7810,71 | 0,63 | 0,56
510,7910,71| 0,65 | 0,58 ] 0,52 0,80 | 0,72 | 0,66 | 0,58 [ 0,52 | 0,80 0,73 0,66 0,58 0,52 0,81 [0,7310,67|0,59| 0,52
610,76 | 0,08 [ 0,62 |0,55]0,50] 0,77 0,69 | 0,63 0,55 0,50 | 0,77 0,70 0,63 0,56 0,50 0,78 (0,70 0,64 | 0,56 | 0,50
810,72]0,64]0,58|0,51[0,46(0,72]0,65]0,59]0,52]|0,46| 0,73 0,65 0,59 0,52 0,46 0,74 [0,06]0,59(0,52| 0,46
10

0,69 0,61 (0,56 (0,41 [ 0,44 { 0,69 | 0,62 | 0,56 | 0,49 | 0,44 | 0,70 0,62 0,56 0,49 0,44 0,70 {0,63 10,57 0,49 [ 0,44

1]1,01]1,02[0,99(0,91]0,87]1,06]|1,05]|1,10]0,93]0,87| 1,10 1,07 1,01 0,94 0,87 1,17 [1,09]1,03 (0,94 0,87
210,95(0,90(0,840,77]0,71 098|091 |1,00]0,77 0,71 | 1,00 0,92 0,86 0,77 0,71 1,02 0,94 10,87 (0,78 0,71
3(0,88]0,80]0,74|0,67 | 0,61]0,89]0,82]0,90|0,67]0,61| 0,90 0,82 0,76 0,68 0,61 0,92 [0,8310,76 [ 0,68 | 0,61
410,83(0,750,69]0,62]0,56 [ 0,84 0,76 0,85] 0,62 0,56| 0,85 0,77 0,70 0,62 0,56 0,86 [0,78]0,71 [ 0,63 | 0,56
510,7910,71| 0,65 | 0,58 ] 0,52 0,80 | 0,72 [ 0,80 | 0,58 [ 0,52 | 0,80 0,73 0,66 0,58 0,52 0,82 (0,7310,67 (0,59 0,52
610,76 | 0,68 [ 0,62 |0,55]0,50] 0,77 0,09 | 0,77 | 0,55 0,50 | 0,77 0,70 0,63 0,56 0,50 0,78 (0,701 0,64 | 0,56 | 0,50
810,72]0,64]0,58 | 0,51 [0,46 (0,72 ]0,65]0,72]0,52]| 0,46 | 0,73 0,05 0,59 0,52 0,46 0,74 [0,66]0,59(0,52 | 0,46
10
0,69 0,61 (0,56 (0,41 [0,44 (0,69 | 0,62 |0,70 | 0,49 [ 0,44 0,70 0,62 0,56 0,49 0,44 0,70 {0,63 10,57 0,49 [ 0,44
1]1,01]1,02[0,99(0,91]|0,87]1,04]|1,05]|1,00]0,93]0,87| 1,07 1,06 1,01 0,94 0,87 1,11 [ 1,08 1,010,94( 0,87
2(094]0,89]0,84]0,77]0,71 0,97 [ 0,91 [ 0,85 | 0,77 [ 0,71 | 0,99 0,92 0,80 0,77 0,71 1,01 {0,9310,87(0,78 [ 0,71
310,80(0,79 0,74 | 0,67 | 0,61 0,89 |0,81]0,75]0,67 | 0,61 | 0,90 0,83 0,76 0,68 0,61 091 [0,830,77[0,68 | 0,61
4(0,820,75]0,69]0,62]0,56 0,84 | 0,76 [ 0,70 | 0,62 [ 0,56 | 0,85 0,77 0,71 0,62 0,56 0,80 [0,7810,71 | 0,63 | 0,56
510,780,711 0,65 | 0,58 | 0,52 | 0,80 | 0,72 | 0,60 | 0,58 [ 0,52 | 0,80 0,73 0,66 0,58 0,52 0,81 (0,7310,67 (0,59 0,52
610,75|0,68[0,620,55]0,50]0,77 ] 0,69 | 0,63 0,55 0,50 | 0,77 0,70 0,64 0,56 0,50 0,78 (0,70 0,64 | 0,56 | 0,50
810,71]0,04]0,58 | 0,51 [ 0,46 [ 0,72 0,65]0,59]0,52]| 0,46 | 0,73 0,65 0,59 0,52 0,46 0,73 (0,601 0,60 (0,52 0,46
10

0,68 10,61 (0,550,441 (0,44 (0,69 [0,62]0,56]0,49 | 0,44 | 0,69 0,62 0,56 0,49 0,44 0,70 {0,63 0,57 0,49 [ 0,44

0,6/1 la 6/10 kVCablu cu PVC|6/10 la 18/30 kVCablu cu PEJ0,6/1 la 18/30 kVCablu cu XLPE] 1
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0,6/1 la 18/30 kVCablu cu hartie impr

1(0,9410,95]0,97(0,910,87]0,99]0,99 | 1,00 0,93]0,87| 1,06 1,04 1,01 0,94 0,87 1,15 [ 1,08 1,02 (0,94 0,87
2 (0,88]0,88]0,84]0,77]|0,71 0,93 [ 0,91 [ 0,85 0,77 | 0,71 | 0,97 0,92 0,80 0,77 0,71 1,01 {0,9310,87[0,78 [ 0,71
310,84(0,79 0,74 | 0,67 | 0,61 0,87 |0,81]0,75]0,67 0,61 0,90 0,82 0,76 0,68 0,61 0,91 [0,8310,76 [ 0,68 | 0,61
4(0,82(0,74]0,69]0,62]0,56 0,84 | 0,76 [ 0,70 | 0,62 [ 0,56 | 0,85 0,77 0,71 0,62 0,56 0,80 [0,7810,71 0,63 | 0,56
510,7810,70 | 0,65 | 0,58 | 0,52| 0,79 | 0,72 | 0,65 ] 0,58 [ 0,52 | 0,80 0,73 0,66 0,58 0,52 0,81 [0,73]0,67|0,59| 0,52
6(0,75]0,68]0,62]0,55(0,500,76 | 0,71 | 0,61 | 0,55] 0,50 | 0,77 0,70 0,63 0,56 0,50 0,78 (0,70 0,64 | 0,56 | 0,50
810,71]0,64]0,58 | 0,51 0,46 [ 0,72 | 0,64 |0,58]0,52]0,46| 0,72 0,65 0,59 0,52 0,46 0,73 [0,66]0,59(0,52| 0,46
10

0,6810,61 |055(0,41]0,44 0,69 | 0,61 | 0,56]0,49 | 0,44 | 0,69 0,62 0,56 0,49 0,44 0,70 {0,6210,56 (0,49 [ 0,44
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Tabelul A.1.17. Factorii de corectie f,, pozare in pamant. Cablu cu un conductor in sisteme trifazate
grupate in trefla

25cm
-E = Rezistenta termici specifica a solului, K - m/W
(]
2 80,7 1,0 1,5 2.5
~— ';;
w
= :u
S =
o e
ERR: . . . -
=3 8 Gradul de incarcare Gradul de incarcate Gradul de incarcare Gradul de incarcare
3
Z

- - 10,50 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 0,50 | 0,60 0,70 0,85 1,00 0,50 |0,60]0,70| 0,85 1,00
E 1 11,09[1,0410,99(0,93(0,87]1,11|1,05|1,00{0,93(0,87]1,13 1,07 1,01 0,94 0,87 1,17 1,091 1,0310,94 ( 0,87
i 2 |1,01|034]0,89]0,82(0,75(1,02]0,95(0,89(0,82]0,75]|1,04| 0,57 0,90 0,82 0,75 1,06 (0,5810,910,83| 0,75
8 310,94(0,87]0,81]0,74(0,67(0,95]0,88]0,82(0,74]0,67]0,97| 0,89 0,82 0,74 0,67 0,99 10,90]0,8310,74| 0,67
= 4 1091]0,84]0,78(0,70]0,6410,92] 0,84 0,78 10,70 | 0,64 | 0,53 | 0,85 0,79 0,70 0,64 0,55 10,86(0,7910,71 | 0,64
§ 5 10,88]0,80(0,74]0,67 0,60 0,89 (0,81]0,75]0,67(0,60(0,90] 0,82 0,75 0,67 0,60 0,91 0,830,761 0,67 | 0,60
z 6 [0,86(0,79]0,7210,65(0,59(0,87]0,79]0,73 | 0,65]0,59]0,88| 0,80 0,73 0,65 0,59 0,89 [0,81]0,74]0,65[ 0,59
o 8 10,83]0,76{0,70] 0,62 0,56 | 0,84 [ 0,76 10,701 0,62 [ 0,56 [ 0,85 0,77 0,70 0,62 0,56 0,86 [0,7810,71]0,62| 0,56
s |10
o0
—
= 0,81(0,7410,68|0,60(0,54(0,82]0,74 {0,681 0,60 | 0,54]0,83| 0,75 0,68 0,61 0,54 0,84 10,76 (0,6910,61 | 0,54
:
()
E 1 [1,01]1,02]099 (0,93(0,87]1,06(1,05[1,00]0,93(0,87|1,10 1,07 1,01 0,94 0,87 1,15 1,091 1,0310,94 ( 0,87
8 2 1097(0,940,89]0,82(0,75]1,00(0,95(0,89]0,82(0,75]1,04| 0,97 0,90 0,82 0,75 1,06 10,9810910,83[ 0,75
% 310,93(0,87]0,81]0,74(0,67(0,55]0,88]0,82(0,74]0,67]0,97| 0,89 0,82 0,74 0,67 0,99 10,90]0,8310,74| 0,67
5 4 10,51]0,84]0,78(0,70]0,6410,92] 0,84 0,78 ]0,70] 0,64 0,93 | 0,85 0,79 0,70 0,64 0,95 10,86]0,7910,71 | 0,64
z 5 10,88]0,80(0,74]0,67 0,60 0,89 (0,81]0,75]0,67(0,60(0,90] 0,82 0,75 0,67 0,60 0,91 0,830,761 0,67 | 0,60
% 6 1086(0,7910,72]0,65(0,59]0,87(0,790,73]0,65(0,59]0,88] 0,80 0,73 0,65 0,59 0,89 10,81]0,7410,65[ 0,59
) 8 10,83]0,76{0,70] 0,62 0,56 | 0,84 [ 0,760,701 0,62 [ 0,56 | 0,85 0,77 0,70 0,62 0,56 0,86 [0,7810,71]0,62| 0,56
= |10
[« 0,8110,74 10,68 0,600,54]0,82(0,74 10,68 | 0,60 | 0,54]0,83 0,75 0,68 0,61 0,54 0,84 10,76]0,69 0,61 0,54
o
g 1 11,00111,02]0,99]0,93(0,871,04{1,05]1,00](0,93(0,87] 1,07 1,06 1,01 0,94 0,87 1,11 1,08 11,010,941 0,87
Q; 2 10,97(0,95]0,89]0,82(0,75(1,00]0,960,9 [ 0,82]0,75]|1,03| 0,97 0,91 0,82 0,75 1,06 10,98(0,9210,83( 0,75
;’ 3 10,94(0,88]0,82]0,74(0,67(0,97]0,88]0,82(0,74]0,670,97| 0,89 0,83 0,74 0,67 0,98 10,90]0,8410,74| 0,67
) 4 10,91]0,84(0,78]0,70] 0,64 |0,92]0,85(0,79]0,70] 0,64 [ 0,93 0,86 0,79 0,70 0,64 0,95 10,87]0,80|0,71| 0,64
[s+]
@) 5 10,88]0,81{0,75]0,67]0,60(0,890,82]0,76]0,67(0,60{0,90] 0,82 0,76 0,67 0,60 0,91 0,8310,7710,67 | 0,60
i 6 10,86(0,790,73]0,65(0,59]0,87 (0,80 [0,74]0,65]0,59|0,88] 0,81 0,74 0,65 0,59 0,89 10,81(0,7510,65( 0,59
g 8 10,8310,76]0,70 | 0,62 | 0,56 | 0,84 0,77 0,71 (0,62 0,56] 0,85| 0,78 0,71 0,62 0,56 0,86 0,7810,72]0,62| 0,56
‘g 10
; 0,8210,7510,69(0,60(0,54]0,82(0,75]0,69]0,60|0,54]10,83] 0,76 0,69 0,61 0,54 0,84 10,76]0,70| 0,61 | 0,54
O
=
g- 110,9410,95(0,97]0,93(0,87[0,99(0,99]1,00[0,930,87] 1,06 1,04 1,01 0,94 0,87 1,15 1,08 11,0210,94] 0,87
'; 2 10,90(091]0,88]0,82(0,75]0,95]0,94]0,89(0,82]0,75]|1,00| 0,96 0,89 0,82 0,75 1,05 057 {0,9010,83 | 0,75
g 3 10,87(0,860,80]0,74(0,67]0,91[0,870,81]0,74(0,67]0,95]| 0,88 0,81 0,74 0,67 0,97 10,8910,8210,74| 0,67
<
= 4 10,86]0,82(0,760,70 | 0,64 | 0,89 | 0,83 0,77 0,70 ] 0,64 | 0,91 0,83 0,77 0,70 0,64 0,92 10,8410,7810,71 | 0,64
8 5 10,84]0,79(1,73]0,67 0,60 |0,86(0,7910,73]0,67|0,60(0,87] 0,80 0,73 0,67 0,60 0,89 10,81]0,74]0,67| 0,60
.—E 6 (0,83(0,77]1,71]0,65(0,59(0,84]0,770,71|0,65]0,59]0,85| 0,78 0,71 0,65 0,59 0,86 [0,78]0,72]0,65| 0,59
5 8 10,80]0,73{0,67]0,6210,56(0,81(0,74]0,68]0,62(0,56(0,82] 0,74 0,68 0,62 0,56 0,83 10,75(0,6810,62 0,56
2 [10
(]
Q
o0
g 0,7810,7110,65(0,6010,54 {0,791 0,71 | 0,651 0,60 | 0,54]0,80| 0,72 0,66 0,61 0,54 0,81 0,7310,66] 0,61 ] 0,54
=
\Dn
()
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Tabelul A.1.18. Factorii de corectie f,, pozare in pamant. Cablu cu un conductor in sisteme trifazate

@@@@@@

7em

= = Rezistenta termici specifici a solului, K - m/W
s | 2 0,7 1,0 1,5 25
- 7
2 4
| 3
E- ¥ 9”{(1“1 de Gradul de incircate Gradul de incarcare Gradul de incarcare
= = incarcare

1
- - 10,50(0,60(0,70]0,85(1,00{0,50|0,60(0,70(0,85|1,00| 0,50 0,60 0,70 | 0,85 1,00 0,50 0,60 10,70]0,85]1,00
E 1 11,08(1,05(0,99(0,910,85]1,13]|1,07]|1,00]0,92]0,85 148 1,09 1,01 0,92 0,85 1,19 1,11 1,030,931 0,85
i 2 (1,01]0,9310,86]0,77(0,71]1,03[0,94| 037 |0,78]0,71 1,05 0,95 038 0,78 0,71 1,06 0,% 03810,7910,71
B 3 10,92(0,84]0,77(0,69]0,62( 053 |0,85(0,77]0,69{0,62| 0,55 0,86 0,78 0,69 0,62 056 0,86 10,7910,69] 0,62
= 4 10,88]0,80]0,73]0,65|0,58] 039 (0,80(0,73{0,65(0,58( 0,50 0,31 0,741 0,65 0,58 051 032 0,7410,65] 0,58
§ 5 10,84]0,76{0,69]0,61(0,55| 035]0,77/0,70{0,610,55| 0,37 0,78 0,70 | 0,62 0,55 0,87 0,78 10,71]0,62]0,55
> 6 (0,82(0,741047(0,59]0,53( 033 0,75( 048 10,60{0,53| 0,34 0,75 048 0,60 0,53 035 0,76 049 0,601 0,53
g 8 10,79]0,71{0,64]0,57(0,51]0,80(0,71| 045{0,57|0,51| 0,31 0,72 045 0,57 0,51 031 0,72 04510,571 0,51
< [0
=
-c—': 0,7710,6910,6210,55(0,49]0,78| 049 [ 043 10,55]0,49( 0,78 0,70 043 0,55 0,49 0,79 0,70 043 10,551 0,49
S
(e}
E 1 10,98(0,98(0,99(0,91]0,85]|1,04]|1,03/1,00/0,92]0,85| 1,11 1,07 1J01 0,92 0,85 1,19 1,11 1,030,931 0,85
5 2 10,93(0,92(0,86(0,77(0,71{0,98(0,94(0,87(0,78(0,71 1,02 0,95 037 0,78 0,71 1,06 0,96 10,88]0,79]0,71
% 3 (0,89(0,84]0,77(0,69]0,62(0,93]0,85(0,77]0,69(0,62| 0,95 0,86 0,78 0,69 0,62 0,96 0,86 10,79]0,69] 0,62
8 4 10,87]0,80(0,73]0,650,58{0,89]0,80(0,73]0,65(0,58| 0,90 0,81 0,741 0,65 0,58 0,91 0,82 10,74]10,65]0,58
z 5 10,84]0,76{0,69]0,61{0,55|0,85|0,77/0,70]0,61(0,55| 0,86 0,77 0,70 | 0,62 0,55 0,87 0,78 10,71]0,62]0,55
% 6 10,82(0,74(0,67{0,59(0,53(0,83(0,75(0,68(0,60(0,53| 0,84 0,75 0,68 0,60 0,53 0,85 0,76 10,69]0,60] 0,53
B 8 10,79]0,71{0,64]0,57(0,51]0,80(0,71]0,65(0,57|0,51| 0,81 0,72 0,65 0,57 0,51 0,81 0,72 10,65]0,57]0,51
= |10
= 0,7710,6910,62(0,55(0,4910,78(0,69(0,6310,55|0,49( 0,71 0,70 0,63 0,55 0,49 0,79 0,70 10,63]10,55]0,49
)
g 1 10,96(0,97(0,98(0,91]0,85|1,01|1,01|1,00/0,92]0,85| 1,07 1,05 1,01 0,92 0,85 1,16 1,10 |1,02]0,93]0,85
Q; 2 10,92(0,89(0,86(0,77(0,71(0,96(0,94(0,87]0,78]0,71 1,00 0,95 0,88 0,78 0,71 1,05 0,97 10,89]0,79]0,71
; 3 10,88(0,84]0,77(0,69]0,62(0,91]0,85(0,78]0,69({0,62| 0,95 0,86 0,79 0,69 0,62 0,96 0,87 10,7910,69] 0,62
re) 4 10,86]0,80]0,73]0,65|0,58]0,89(0,81(0,74{0,65([0,58( 0,90 0,82 0,741 0,65 0,58 0,91 0,82 10,75]0,65]0,58
8 5 10,8410,76(0,700,61]0,55|0,83]0,77|0,700,61]0,55| 0,87 0,78 0,71 0,62 0,55 0,87 0,79 10,71]0,62] 0,55
z 6 10,82(0,74(0,68(0,59(0,53(0,83(0,75(0,68(0,60(0,53| 0,84 0,76 0,69 0,60 0,53 0,85 0,76  10,69]0,60] 0,53
g 8 10,7910,71]0,65]0,57]0,51|0,80/0,72]0,65]0,57]0,51| 0,81 0,72 0,65 0,57 0,51 0,81 0,73 10,66]0,57]0,51
< o|10
; 0,7710,6910,6310,55(0,4910,78]0,70(0,6310,55]0,49( 0,79 0,70 0,63 0,55 0,49 0,79 0,71 10,64]10,55]0,49
O
(e}
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0,6/1 la 18/30 kVCablu cu hartie impr

1 10,93(0,94|055]0,91]0,85|1,00/1,00/1,00/0,92]0,85] 1,09 1,06 1,01 0,92 0,85 1,19 1,10 ]1,0310,93]0,85
2 10,89]0,89(0,86|0,77(0,71{0,95|0,93(0,87]0,78 0,71 1,01 0,95 0,881 0,78 0,71 1,05 0,97 10,89(0,79(0,71
3 10,86{0,84|0,77(0,69]0,62(0,90]0,85/0,78]0,69|0,62 0,95 0,86 0,79 [ 0,69 0,62 0,96 0,87 10,79(0,691 0,62
4 10,84]0,80(0,73]0,65/0,58(0,88]0,81(0,74|0,65(0,58| 0,91 0,82 0,74 [ 0,65 0,58 0,91 0,82 10,75(0,65(0,58
5 10,8210,77]0,70]0,61]0,55]0,86]0,77|0,70]|0,61]0,55| 0,87 0,78 0,71 [ 0,62 0,55 0,87 0,79 0,710,621 0,55
6 10,81(0,74(0,68(0,59(0,53(0,830,75(0,68|0,60/0,53| 0,85 0,76 0,69 [ 0,60 0,53 0,85 0,76 10,69(0,60( 0,53
8 [0,78(0,71]0,65(0,57|0,51|0,80(0,72]0,65(0,57]0,51| 0,81 0,73 0,56 [ 0,57 0,51 0,82 0,73 0,66(0,57(0,51
10

0,7710,6910,6310,55]0,4910,7810,70(0,63(0,55(0,49 0,79 0,70 0,64 [ 0,55 0,49 0,79 0,71 10,64(0,55(0,49
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Tabelul A.1.19. Factorii de corectie f,, pozare in pamant.

Cablu cu trei conductoare in sisteme trifazate.

()

Feue

= % Rezistenta termica specifica a solului, K - m/W
) -~
g 2 0,7 1,0 1,5 2,5
b )
£ =
) E
(3] )-'E
= E Gradul de incarcare Gradul de incarcate Gradul de incéircare Gradul de incéircare
R=) z
=
- - 0,50 { 0,60 | 0,70 { 0,85 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 | 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00 [ 0,50 | 0,60 | 0,70 | 0,85 | 1,00
,N[_\u 1 ]11,02]1,03{099]094]0,89(1,06]1,05|1,00{0,94(0,89(1,09| 1,06 | 1,01 | 0,94 | 0,89 | 1,11 1,07 | 1,02[0,95| 0,89
5 2 10,95]0,89]0,8410,7710,7210,9810,91]0,85]0,78]0,72]0,99| 0,92 | 0,86 | 0,78 | 0,72 | 1,01 |0,94|0,87]0,79| 0,72
>§ 3 10,86(0,80]0,74]0,68]0,62(0,8910,81]0,75|0,68(0,62]0,90| 0,83 | 0,77 | 0,69 | 0,62 | 0,92 | 0,84 0,77 (0,69 | 0,62
; 4 10,8210,7510,69(0,63]0,57]0,84 0,76 0,70 | 0,63 ]0,570,85| 0,78 | 0,71 | 0,63 | 0,57 | 0,86 [ 0,780,721 0,64 | 0,57
c;é 510,7810,71{0,65]0,59]0,53(0,80(0,72 (0,66 {0,59(0,53{0,81 0,73 | 0,67 | 0,59 | 0,53 | 0,82 [ 0,74 | 0,6? [ 0,60 0,53
g 6 10,75]0,680,63]0,56]0,51(0,7710,69(0,630,56(0,51(0,78] 0,70 | 0,64 | 0,57 | 0,51 | 0,79 0,71 0,65(0,57| 0,51
< 8 10,71 (0,64(0,59]0,52]0,47]0,7210,65]0,59]0,52|0,47(0,73| 0,66 | 0,60 | 0,52 | 0,47 | 0,74 | 0,66 ] 0,60 0,53 0,47
=)
@ 10
o0
S 0,68 | 0,61 (0,56 0,490,44|0,69|0,62]0,56 0,50 | 0,44 |0,70| 0,63 | 0,57 | 0,50 | 0,44 | 0,71 | 0,63 |0,57| 0,50 | 0,44
=
on
=
E 11099]1,00{099]|094]0,89(1,03]1,03|1,00{0,94(0,89 (1,08 1,06 | 1,01 | 0,94 | 0,89 | 1,14 1,08 | 1,02 [0,95| 0,89
3 2 10911]0,89]0,8410,7710,7210,9610,91]0,85]0,78]0,72]0,99| 0,92 | 0,86 | 0,78 | 0,72 | 1,01 | 0,94 (0,87 10,79 | 0,72
—%" 3 10,85(0,80]0,74]0,68] 0,62 0,89 10,81]0,75|0,68(0,62]0,9| 0,83 | 0,77 | 0,69 | 0,62 | 0,92 | 0,84 0,77 (0,69 | 0,62
(‘3 4 10,8210,7510,69(0,63]0,57]0,84 0,76 0,70 | 0,63 ]0,570,85| 0,78 | 0,71 | 0,63 | 0,57 | 0,86 [ 0,780,721 0,64 | 0,57
Z 510,7810,71{0,65]0,59]0,53(0,80 (0,72 |0,660,59(0,53{0,81 0,73 | 0,67 | 0,59 | 0,53 | 0,82 0,74 0,67 [ 0,60 0,53
% 6 10,75]0,68]0,63]0,56]0,51(0,77(0,69(0,630,56(0,51(0,78] 0,70 | 0,64 | 0,57 | 0,51 | 0,79 0,71 0,65(0,57| 0,51
3 8 10,71 (0,64(0,591]0,52]0,47|0,72]0,65| 059 | 0,52 0,47 (0,73 | 0,66 | 0,60 | 0,52 | 0,47 | 0,74 | 0,66 ] 0,61 0,53 0,47
= 10
=) 0,68 [ 0,61]0,56(0,4910,44(0,69]0,620,56]0,50(0,4410,70 | 0,63 | 0,57 | 0,50 | 0,44 | 0,71 ]10,63]0,57]0,50| 0,44
N
‘b 1 [091(1,92(10,94(0,94]0,89(0,97 (0,97 1,00 0,940,891 1,04 1,03 [ 1,01 | 0,94 | 0,89 | 1,13 | 1,07 | 1,02 0,95] 0,89
z 2 10,8610,87]0,8510,7710,7210,91 10,90 ] 0,86 ]0,78]0,72]0,97| 093 | 0,87 | 0,78 | 0,72 | 1,01 |0,94|0,88]0,79| 0,72
8 310,82(0,80]0,75]0,68]0,620,86]0,82]0,76 [ 0,68 0,620,911 0,84 | 0,77 | 0,69 | 0,62 | 0,92 | 0,84 0,78 [ 0,69 | 0,62
= 4 10,80]0,76 10,70 [ 0,63]0,57] 0,84 |0,77 { 0,71 | 0,63 ] 0,57 | 0,86 | 0,78 | 0,72 | 0,63 | 0,57 | 0,87 [ 0,790,731 0,64 | 0,57
el
8 510,7810,72{0,66|0,59]0,53(0,81(0,73|0,67{0,59(0,53(0,81| 0,74 | 0,68 | 0,59 | 0,53 | 0,82 0,75 0,68 0,60 0,53
z 6 [0,76]0,69]0,64]0,56]0,510,7910,70 | 0,64 | 0,56 [ 0,51 10,78 0,71 | 0,65 | 0,57 | 0,51 | 0,79 10,72 0,65|0,57| 0,51
o 8 [0,7210,65(0,59(0,52]0,47]0,73 0,66 | 0,60 |0,52]0,4710,74] 0,67 | 0,61 | 0,52 | 0,47 | 0,75 | 0,67]0,61]0,53 | 0,47
=
NS 10
<
: 0,69 0,6210,57(0,4910,44 (0,70 | 0,63 { 0,5710,50 (0,44 10,71 | 0,64 | 0,58 | 0,50 | 0,44 | 0,71 ]0,64]0,58]0,50| 0,44
S
=
chs 1 1094]095(097]094]0,89(1,00]1,00(1,00({0,94(0,89 (1,00 1,05 | 1,01 | 0,94 [ 0,89 | 1,13 [ 1,07 1,02 [0,95| 0,89
§ 210,8910,89]0,8510,7710,7210,9410,92]0,86]0,7810,72]0,99 | 0,93 | 0,87 | 0,78 | 0,72 | 1,01 | 0,94 (0,88 ]0,79| 0,72
&D 3 10,84]0,81(0,76]0,68]0,62(0,89(0,83(0,7710,68(0,62[0,91 0,84 | 0,78 | 0,69 | 0,62 | 0,92 [0,85(0,79 0,69 0,62
g‘ 4 10,8210,7710,71 {0,63]0,57]0,85(0,78 { 0,72 ] 0,63 0,57 0,86 | 0,79 | 0,73 | 0,63 | 0,57 | 0,87 [ 0,80 (0,73 ]0,64 | 0,57
; 510,801]0,73(0,67]0,59]0,53(0,810,74(0,68{0,59(0,53(0,82 0,75 | 0,69 | 0,59 | 0,53 | 0,83 0,76 | 0,69 [ 0,60 | 0,53
«% 6 10,77]10,70{0,65]0,56]0,51{0,79 (0,71 [ 0,65|0,56 | 0,51 (0,79 0,72 | 0,66 | 0,57 | 0,51 | 0,80 0,73 0,66 |0,57| 0,51
'i 8 [0,73]0,66]0,61(0,52]0,47]0,74(0,67]0,61]0,52]0,47]0,75] 0,68 [ 0,62 | 0,52 | 0,47 | 0,75 | 0,68]0,62]0,53| 0,47
5 [0
i) 0,70 0,631 0,58 {0,4910,44 (0,71 0,64 |0,58]0,50(0,4410,72| 0,65 | 0,59 | 0,50 | 0,44 | 0,72 ]10,65]0,59]0,50| 0,44
[s]
O

1) in sisteme trifazate aceste valori sunt valabile, de asemenea, pentru cabluri pentru 0,6/1 kV cu 4 sau 5 conductoare.

2) in sisteme de curent continuu aceste valori sunt valabile, de asemenea, pentru cabluri cu un conductor pentru 0,6/1 kV.
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3) Cablu cu camp neradial 0,6/1; 3,6/6 kV , cablu cu trei mantale, 3,6/6; 6/10 kV,
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Tabelul A.1.20. Factorii de corectie fa, pozare in pamant. Cablu cu trei conductoare in sisteme trifazate

Teue

Rezistenta termici specifici a solului, K - m/W

%)
>
2 g 0,7 1,0 1.5 25
& N
= <z
E 7]
> o
= <
S =
= = Gradul de incéircare Gradul de incarcate Gradul de incarcare Gradul de incarcare
R= £
= =
Z.

0,60 [0,70 [ 0,85 1,00

- - J050]0,60]0,70]0,85]1,00]0,50]0,60]0,70]0,85]1,00]050]0,60]0,70]085]1,00] 0,50
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Cablu cu PVC 0,6/1 kV; Cablu cu PVC6/10 kV; Cablu cu camp neradial 6/10 kV; Cablu cu mai multe conductoare si ecran individual, 6/10 la 18/30 kVS Cablu cu trei mantale, cu hartie impregnati, 12/20 la 18/30 kV,

1 1090]0,91(0,93]096]0,91|0,98]0,99]1,00(0,96(0,91]1,05]|1,04(1,03(097]091]1,14(1,09]|1,04]0,97 0,91
2 1085(0,85(0,85]0,81]0,76 [ 0,93]0,92]0,89 (0,82]0,76 | 0,98 | 0,95 | 0,90 0,82 | 0,76 | 1,03 | 0,96 | 0,90 | 0,82 0,76
3 10,80]0,79]0,78 0,72 0,66 | 0,87 | 0,86 | 0,80 | 0,72 | 0,66 | 0,93 | 0,86 | 0,80 | 0,73 | 0,66 | 0,95 | 0,87 | 0,81 | 0,73 0,66
4 10,77 0,76 [ 0,74 | 0,67 | 0,61 | 0,83 ] 0,81 | 0,75 | 0,67 | 0,61 | 0,89 | 0,82 | 0,75] 0,68 | 0,61 [ 0,90 | 0,82 | 0,76 [ 0,68 0,61
5 10,75]0,76 0,70 | 0,63 | 0,57 | 0,84 | 0,77 [ 0,71 [ 0,63 | 0,57 | 0,85 0,77 | 0,71 | 0,63 ] 0,57 | 0,86 ]| 0,78 | 0,72 | 0,64 047
6 |0,73]0,73]0,67]0,60(0,55]|0,81]0,74 | 0,68 | 0,60 | 0,55 | 0,82 | 0,74 | 0,68 | 0,61 | 0,55 | 0,83 | 0,75 | 0,69 | 0,61 0,55
8 10,70]0,69]0,63|0,56|0,51]0,77 0,70 | 0,64 | 0,56 | 0,51 | 0,77 | 0,70 | 0,64 | 0,57 | 0,51 | 0,78 | 0,71 | 0,64 | 0,57 0,51
10 | 0,73 0,66 | 0,60 | 0,53 | 0,48 | 0,74 | 0,67 | 0,61 | 0,54 | 0,48 | 0,74 | 0,67 | 0,61 | 0,54 | 0,48 | 0,75 | 0,67 | 0,61 | 0,54 0,48
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YCablu cu doui si trei conductoare in sisteme monofazate si curent continuu.

Tabelul A.1.21. Factorii de corectie pentru diferite temperaturi ale aerului.

Temperatura Factorii de corectie pentru temperatura aerului

. Cresterea de 3 S

Tipul de < C

tructiv functionare temperatura

cons CoL admisa 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 50
admisa

- °C °C - - - - - - - - -
Cablu cu XLPE 90 1,151 1,12 (1,081,041 1,0 [ 096]091|0,87| 0,82
Cablu cu PE
Cablucu PVC 70 1,22 1,17 ({1,121 1,07 | 1,00 [ 0,94 | 0,87 | 0,79 | 0,71
Cablu cu hartie
impregnatd Cablu cu 80 55 1,05| 1,05 1,05 | 1,05| 1,0 | 0,95]0,89 | 0,84 | 0,77
camp neradial 0,6/1
la 3,6/6 kV
6/10 kV 65 35 1,011,010 1,0 ] 1,0 [0,53[0,85]0,76| 0,65
Cablu cu camp radial
0,6/11a 3,6 kV 80 55 1,051 1,05]1,05]1,05(1,00]0,95|0,89(0,84| 0,77
6/10 kV 70 45 1,06 1,06 [ 1,06 ] 1,06 [ 1,00] 094 ]0,81]0,79] 0,71
12/20 kV 65 35 1,00 1,00 [ 1,00 | 1,00 | 1,00 | 053 | 0,85 | 0,76 [ 0,65
18/30 kV 60 30 1,00| 1,00 [ 1,00 | 1,00 ] 1,00 | 0,91 | 0,82 | 0,71 0,58
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Tabelul A.1.22. Factori de corectie pentru gruparea in aer". Cabluri cu un conductor in sisteme trifazate

Dispunerea cablului

Pozarea in plan, spatiul intermediar

diametrul d al

cablului. Distanta de la perete 2 2 cm

Numdrul de sisteme unul langd altul 1 2 3 St
. d
Asezat pe pardoseala 0,921 0,89 | 0,88 !O ® ® ® ®
Asezat pe raft Numiirul de rafturi 2@ (OMOMONOMNO) .
neperforat pentru ! 0,92 | 0.89 | 0,88 190 ®® ® ®I%
cabluri (circulatia 2 0,87 | 0,84 | 0,83 | 1 (;IH«
aeru.lui. este 3 0,84 | 0,82 | 0,81 :E._ ‘ (OMOMO)
impledlcaté) 6 0,82 0,80 0’79 - d
Numadr de gratare /(OMOIOMONOMO) .
Asezat pe gratar pentru | | 1,00 | 0,97 | 0,96 ; S
cablur% (circulatia B 0,97 | 0.94 | 0.93 {{OMO] @ ©©® ®,
aerului  nu este Y g)la
impiedicats) 3 0,96 | 0,93 | 0,92 E._ - (OMOMO)
6 0,94 | 0,91 ] 0,90 | d
Numar de sisteme unul deasupra altuia 1 2 3 y
g fd
y d
Agezat pe stelaje sau pe perete 0,94 |1 0,91 | 0,89 28

Daca se aseaza in plan cu distante marite, pierderile mari de caldura ale
mantalei sau ecranului contracareaza incalzirea reciprocd. De aceea, nici
nu pot fi date indicatii asupra aranjamentelor pentru reduceri mai mici.
Pozarea grupata in trefla, spatiu intermediar = 2d

Distanta la perete >2 cm

Aranjamente pentru care nu este necesard o
reducere. "

Modul de pozare a cablului

Numiirul de sisteme unul lang3 altul 1 2 3 Mo 2 2
} ®| |[®
Asezat pe pardoseala 0,95 | 0,90 | 0,88 ©6e X
Numiir de rafturi y (% @% &)
Agezat pe raft 1 0,95 | 0,90 | 0,88 | 1 §
neperforat pentru y (% &) &) 5
cabluri (circulatia 2 0,90 10,851 0,83 | o o o .
aerului este 3 0,88 | 0,83 | 0,80 @@ (eXe) (oY)
impiedicatd) '
6 0,86 | 0,81 | 0,79 | =%
Numar de gratare Y
Asezat pe gratar pentru | 1 1,00 | 0,98 | 0,96 (% C% (% E
cabluri (circulatia [ 2 1000951093 ] I& & Dis
aerului  nu  este | 3 1,00 [ 0.94]092 | 75" & "
impiedicata) 6 1,00 | 0,93 | 0,90 | 4 X®)
Numir de sisteme unul deasupra altuia 1 2 3 (%
5
. D Is
Asezat pe stelaje sau pe perete 0,89 | 0,86 | 0,84 N
...
o B &
Aranjamente pentru care nu este necesara o reducere’ @% @% &9 P
S & &
FLre 4d__ 2d

Y Daca 1n spatii strAmte sau cu grupdri multiple temperatura aerului creste datoritd pierderilor de caldura ale cablurilor, atunci
se vor aplica factorii de corectie din tabelul A.1.21. pentru alte temperaturi ale aerului (vezi pct. A.1.4.3.2.2.3).

Tabelul A.1.23. Factori de corectie pentru gruparea in aer".
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Cabluri cu conductoare multiple si cabluri cu un conductor in curent continuu
Dispunerea cablului Spatiul intermediar = diametrul d al cablului

Numarul de cabluri unul langa altul | 1 2 3 6 9 3 CTi
< d
Asezat pe pardoseala 0,95 (0,90 | 0,88 [ 0,85 [ 0,84 | | .
1 @
Numar _d vo o
Asezat  pe  raft 1Etm ar de §© QO £
forat pentru i o0 @ %
f:lzgleliri (circulatia ! 095 1090 | 0.88 | 0.85 ] 0,84 | 1 " "
acrului este 2 0,90 10,85 | 0,83 | 0,81 | 0,80 E d
I 3 0,88 10,83 10,80 | 0,79 | 0,78 | % _.g:
impiedicata) |
6 0,86 | 0,81 [0,79 10,77 [ 0,76 | =% d
Numar de 0 0 O .
Asezat pe gratar gratare 7 g
pentru  cabluri |1 1,00 | 0,98 [ 0,96 [ 0,93 [0,92 | 12 Q @5
(circulatia aerului | 2 1,00 | 0,95 | 0,93 | 0,90 | 0,89 d
nu este Tmpiedicatd) | 3 1,00 [ 0,94 |1 0,92 | 0,89 [ 0,88 |‘e _,g:_
6 1,00 [ 0,93 ] 0,90 | 0,87 | 0,86 [ == d
) B e
i?uriar de cabluri unul deasupra 1 ) 3 6 9 y d
©1d
Asezat pe stelaje sau pe perete 1,00 | 0,93 | 0,90 | 0,87 | 0,86
1
1 2d
Aranjamente pentru care nu este | Orice numédr de cabluri unul | 7 d
necesara o reducere " deasupra altuia E

Dispunerea cablului

Se ating reciproc. Se ating de perete.

Numarul de cabluri unul 1anga altul | 1 2 3 6 9
QD)
Asezat pe pardoseald 0,90 | 0,84 | 0,80 | 0,75 | 0,73 m”"""
Numar de IOOOORDD
Asezat pe raft rafturi g 5
TOOOND 4~
“e&erff’zﬁ Pe?t:_“ 1 0.95 | 0,84 | 0.80 | 0,75 | 0,73 | F2XXXRR
cabluri (circulatia y
) ; 2 0,95 0,80 | 0,76 | 0,71 | 0,69 | Io@@@O@
f‘em.l“é. etsfe 3 095 [ 078 | 0.74 [ 070 [ 0.68 | T
impiedicatd) 6 0,95 | 0,76 | 0,72 | 0,68 [ 0,66 | Iomoced
Numar de IOOOOODD
Asezat pe gritar ordtare 1 5
i OO 4N
?e,“mi ; Cab“f? 1 0,95 | 0.84 | 0,80 | 0,75 | 0,73 | §2HAXIII
circulatia aerului y
; 2 0,95 10,80 | 0,76 | 0,71 | 0,69 | 7
este impiedicatd de I3 0.95 [0.78 [0.74 [0.70 [ 068 | 1220020
cabluri) 6 0,95 [ 0,76 | 0,72 [ 0,68 | 0,66 | fomeoae
Numar de cabluri suprapuse 1 2 3 6 9 &
Agezat pe stelaje sau pe perete 0,95 0,78 | 0,73 | 0,68 | 0,66 | 7
Dispunerea cablului Se ating reciproc. Se ating de perete.
@)
5
Aranjamente pentru care nu este | Orice numar de cabluri unul langa 19 N

necesari o reducere

altul

N

O 10 ©

@
©
P

! Daci 1n spatii strAmte sau cu grupiri multiple temperatura aerului creste datoritd pierderilor de cildurd ale cablurilor, atunci
se vor aplica factorii de corectie din tabelul A.1.21. pentru alte temperatori ale aerului (vezi pct. A.1.4.3.2.2.3).

oy
51—6
i

Tabelul A.1.24. Factori de corectie” . Cabluri cu conductoare multiple cu sectiunile conductoarelor de la
1,5 la 10mm?. Pozare in padmant sau aer.
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Numarul de conductoare Pozare in

incarcate pamant aer

5 0,70 0,75

7 0,60 0,65

10 0,50 0,55

14 0,45 0,50

19 0,40 0,45

24 0,35 0,40

40 030 0,35

61 0,25 0,30

Y Factorii de corectie se aplica la valorile din:
-tabelul A.1.4, coloana 10, in cazul pozarii in pamant;
-tabelul A.1.5, coloana 10, in cazul pozarii in aer.

Tabelul A.1.25. Temperaturile admise la scurtcircuit si densitatile nominale de curent de scurta durata.
Cablu cu conductoare de cupru.

Temperatura T‘::gﬁ:gtll:l ra Temperatura conductorului la inceputul scurtcircuitului °C
Tipul constructiv | de funcgoyare scurteircuit |90 |80 |70 |65 |60 |50 | 40 |30 |20
admisa Q: Densitatea nominala de curent de scurti durata (1s)
°C °C A/mm’

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Imbinare  lipitura - 160 100 | 108 | 115 | 119 | 122 | 129 | 136 | 143 | 150
moale
Cablu cu XPLE 90 250 143 | 149 | 154 | 157 | 159 [ 165 | 170 [ 176 | 181
Cablu cu PE 70 150 - - 109 | 113 | 117 | 124 ] 131 | 138 145
Cablu cu PVC
<300 mm? 70 160 - - 115 | 119 | 122 | 129 [ 136 | 143 150
> 300 mm* 70 140 103 | 107 | UI | 118 | 126 | 133 140
Cablu cu hirtie impregnata
Cablu cu camp neradial
0,6/1 1a 3,5/6 kV 80 180 - 119 | 126 [ 129 | 132 | 139 | 145 [ 151 158
6/10 kV 65 165 - - - 121 | 125 ) 132 | 138 | 145 152
Cablu cu cimp radial
0,6 1a 3,5/6 kV 80 180 - 119 | 126 | 129 | 132 | 139 | 145 | 151 158
6/10 kV 70 170 - - 120 | 124 | 127 | 134 | 141 | 147 | 154
12/20 kV 65 155 - - - 116 | 119 | 127 [ 134 | 141 147
18/30 kV 60 140 - - - - 111 | 118 | 126 | 133 140
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Tabelul A.1.26. Temperaturile admise la scurtcircuit si densitdtile nominale de curent de scurtd durata.
Cablu cu conductoare de aluminiu

Temperatura Temperatura Temperatura conductorului la inceputul
Tipul admisibili de | 2dmisa in timpul scurtcircuitului, °C
constructiv | functionare | scurtcircuitului [90] 80 | 70 | 65 | 60 | 50 | 40 | 30 | 20
Oraa BSC Densitatea nominala de curent de scurta durata (1s)
- °C °C A/mm’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Cablu cu XPLE 90 250 94| 98 102 | 104 | 105 | 109 [ 113 | 116 | 120
Cablu cu PE 70 130 - - 72 75 77 82 87 | 91 96
Cablu cu PVC
< 300 mm’ 70 160 - - 76 78 81 83 90 | 93 99
> 300 mm’ 70 140 - - 68 71 73 78 83 88 93
Cablu cu hirtie impregnata
Cablu cu camp neradial
0,6/1+3,5/6kV 80 180 - | 78 83 85 87 92 96 | 100 | 104
6/10 kV 63 163 - - - 80 83 87 92 | 96 100
Cablu cu camp radial
0,6/1+3,5/6kV 80 180 - | 78 83 85 87 92 96 | 100 | 104
6/10 kV 70 170 - - 80 82 84 89 93 97 102
12/20 kV 65 133 - - - 77 79 84 88 93 98
18/30 kV 60 140 - - - - 73 78 83 88 93
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ANEXA 2
Caderi de tensiune. Relatii de calcul. Tabele

Caderea de tensiune pe o linie de energie realizata in cablu, neglijand influenta curentului
capacitiv, se determina conform figurii A.2.1. si relatiilor caderii de tensiune longitudinale de mai jos:

=D
B
Gl
e S
¥ D% F 4
L C & u, E
Fig. A.2.1 Diagrama fazoriala
unde:
U, este tensiunea in punctul de racord;
U, - tensiunea in punctul de utilizare;

AU, - caderea de tensiune activa (rezistiva);

AU, - caderea de tensiune reactiva (inductiva);

cosg - factorul de putere al receptorului.

In functie de tipul retelei considerate AU se determina astfel:

* la tensiune continua: A U, = 20R, 07 ;
= la tensiune alternativa monofazata: & Uy, = 200/ T(R, Ocos$ + w UL, Tsing ) ;

* la tensiune alternativa trifazata: A U, = J3unr D(RO Ocosp + w 0L, [sing ),

unde:
AU este caderea de tensiune de linie, in V (la tensiune alternativa trifazata se considera intre faze);
U, - tensiunea in punctul de utilizare;
) - lungimea liniei, in km;
R, - rezistenta specificd a unui conductor, la temperatura de functionare, in /km (se
recomandd SR EN 60228:2005);
L, - inductanta aparentd a unui conductor, in H/km;
® - pulsatia (w =20n Of ) , (unde f'este frecventa curentului, Hz);
@ - defazajul introdus de receptor intre curent si tensiune (a nu se confunda cu defazajul
introdus de linie);
1 - curentul transportat (distribuit) prin linie, in A.

Pentru caracterizarea parametrilor de material ai unui cablu aferenti liniilor (rezistenta electrica R, si
reactanta specificd x,) , in absenta datelor fabricantului, se pot utiliza, din literatura de specialitate, datele
din tabelul A.2.1.

Inductanta aparentd a unui conductor facand parte dintr-un cablu cu o dispozitie simetricd a
conductoarelor active se calculeazé cu formula:

Ho 05+ 0.20n >-2m {1073 = Ho 05+ 0,460lg 22 10107 (1K),
d [ d [
unde.
d este diametrul conductorului, Tn mm,;
D, - distanta medie geometrica Intre conductoare, iIn mm.
Reactanta liniei este definitd prin amplificarea relatiei precedente cu pulsatia marimilor de stare
w =200 Df = 1000m si rezulta:

20D 20D
x = 00,0016+ 0,0628 =2 5= H0,0016+ 0,1445 Olg =—m H[Q/km]
° 0 d 0 [ d [
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Tabelul A.2.1. Parametrii de material (longitudinali) ai unui cablu electric.

sectiunea rezistenta reactanta specificd [Q/km]
conductorului specifica cabluri cu izolatie de hartie la tensiunea de:
Al | Cu 1 6 10 20 | 85 cauciuc [ Dist. Conduct.
mm? Q/km | Q/km kV | kV kV kV kV - 15cm [ 40cm
1 - 18,500 - - - - - 0,133 - -
1,5 - 12,300 - - - - - 0,126 [0,374] -
2,5 12,500 | 7,400 | 0,1040 - - - - 0,116 |0,358 -
4 7,810 | 4,630 ] 0,0950 - - - - 0,107 {0,343 -
6 5,410 | 3,090 ] 0,0900 - - - - 0,100 [0,330] -
10 3,120 | 1,840 ]0,0730] 0,110 0,122 - - 0,099 [0,307] -
16 1,950 | 1,160 | 0,0675]0,102] 0,113 - - 0,095 10,293 10,354
25 1,250 {0,740 | 0,0662 | 0,091 | 0,099 | 0,135 - 0,091 0,278 10,339
35 0,894 (0,530 |0,0637] 0,087 {0,095 0,129 - 0,088 |0,263 10,330
50 0,625 (0,370 |0,0625] 0,083 | 0,090 | 0,119 - 0,085 ]0,25610,317
70 0,447 [0,265 10,0612 ] 0,080 [ 0,086 ]0,116] 0,137 [ 0,082 | 0,245 ]0,307
95 0,329 (0,195 ]0,0602 ] 0,078 | 0,083 [ 0,110 ] 0,126 | 0,081 0,236 10,297
120 0,261 [ 0,154 |0,0600 | 0,076 | 0,081 | 0,107 | 0,120 [ 0,080 | 0,229 ]0,293
150 0,208 [0,124 10,0596 | 0,074 | 0,079 [ 0,104 ] 0,116 | 0,079 [ 0,222 10,283
185 0,169 (0,100 |0,0596] 0,073 {0,077 (0,101 10,113 {0,078 |0,215 -
240 0,130 [0,077 |0,0587] 0,071 | 0,075 - - 0,077 (0,213 -

Tabelul A.2.2. Distanta medie geometrica a liniilor la diferite dispozitii constructive.
Dispozitie constructiva Distanta
medie

monofazat @ D, =a
b a i

trifazat dispus in triunghi . E ‘i , D, =a
i a i

@ D,=al¥2=1260a
a % a i

Pentru cablurile cu armaturi magnetice peste ansamblul fazelor, se considera ca inductanta proprie a
conductoarelor creste cu aproximativ 10%.

In figura A.2.2 se indici reactanta specifici a unei linii electrice functie de dispozitia constructiva a
conductoarelor liniei, redata de relatia urmatoare:

= B2
Xo fDdD

Sistem

trifazat dispus coliniar
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/ reactanta cablurilor electrice \
Xo[Q /km]

0.45
0.4 _—

0.35 —
0.3 —

0.25

0.2 / —— X0

0.15

01 &

0.05
0 T T

e J

Fig.A.2.2. Reactanta specificd a unui cablu electric.

Pentru calculele curente de verificare a sectiunii cablurilor de joasd tensiune cu conductoare din
cupru sau aluminiu se pot utiliza graficele alaturate de determinare a caderii de tensiune, in functie de
produsul 7 x [ si factorul de putere cose, pentru situatiile:

= cazul 1: cosp = 0,9 (cazul obisnuit al retelelor de distributie publica);
= cazul 2: cose = 0,8 (valoarea uzuala in lipsa unor indicatii precise);
= cazul 3: cosp = 0,35 (valoarea medie corespunzatoare regimului de pornire a motoarelor).

Pentru cazul 1 caderea de tensiune (intre faze), daca linia este din cablu cu trei conductoare, de joasa

tensiune si la factor de putere (cose = 0,9), se obtin caderile de tensiune din tabelele A.2.2, A.2.3 si figurile
A23,A24.

Tabel A.2.2. Caderi de tensiune AU pentru o linie trifazata in cablu cu conductoare din cupru

S I'l AU [V]

mm’ | A-‘km 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4

6

10 28,35

16 17,72 | 35,43

25 11,34 | 22,68 | 34,02

35 8,10 | 16,20 | 24,30 | 32,40

50 5,67 | 11,34 17,01 | 22,68 | 28,36 | 34,03 | 39,70

70 4,05 | 8,10 | 12,15 16,21 | 20,26 | 24,31 | 28,36 | 32,41 | 36,46

95 299 | 597 | 896 | 1194|1493 |17,92 20,90 | 23,89 | 26,87 | 29,86
120 236 | 473 | 7,09 | 9,46 | 11,82 | 14,19 ]| 16,55 | 18,92 | 21,28 | 23,65
150 1,89 | 3,78 | 568 | 7,57 | 9,46 | 11,35| 13,25 15,14 17,03 | 18,92
185 1,53 | 3,07 | 4,60 | 6,14 | 7,67 | 9,21 | 10,74 | 12,28 | 13,81 | 15,35
240 1,18 | 2,37 | 3,55 | 4,73 | 592 | 7,10 | 8,29 | 9,47 | 10,65 | 11,84
300 095 | 1,89 | 284 | 3,79 | 474 | 568 | 6,63 | 7,58 | 853 | 947
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Cadere de tensiune
pentru conductoare de cupru
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Fig.A.2.3. Caderi de tensiune pentru cabluri trifazate din cupru

Tabel A.2.3. Caderi de tensiune pentru o linie trifazata in cablu cu conductoare din aluminiu

Fig.A.2.4. Caderi de tensiune pentru cabluri trifazate din aluminiu
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s I'l AU [V]
mm’ | A‘km 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4
6
10
16 27,84
25 17,82 | 35,64
35 12,73 | 25,46 | 38,18
50 8,91 | 17,82 (26,73 | 35,64
70 6,37 | 12,73 1 19,10 | 25,46 | 31,83 | 38,19
95 4,69 | 9,38 | 14,07 | 18,76 | 23,45 | 28,15 | 32,84 | 37,53
120 3,71 | 7,43 | 11,14 | 14,86 | 18,57 | 22,29 | 26,00 | 29,71 | 33,43 | 37,14
150 2,97 | 594 | 892 | 11,89 | 14,86 | 17,83 | 20,80 | 23,77 | 26,75 | 29,72
185 241 | 482 | 723 | 9,64 | 12,05 14,46 16,87 | 19,28 | 21,69 | 24,10
240 1,86 | 3,72 | 558 | 7,43 | 9,29 | 11,15] 13,01 | 14,87 | 16,73 | 18,58
300 1,49 | 297 | 446 | 595 | 744 | 8,92 (10,41 |11,90| 13,39 | 14,87
/ Caderea de tensiune 4
.. -—=m—6
AU[V] pentru conductoade de aluminiu 10
40.00 16
g -
30.00 / / / e 35
20.00 / : 50
10.00 - — - —— = — 0
95
000 T T T T T T T T 120
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150
K curent| - lungimea | [A km] 185‘
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Pentru cazul 2 caderea de tensiune (intre faze), daca linia este din cablu cu trei conductoare, de joasa

tensiune si la factor de putere (cosp = 0,8), se obtin caderile de tensiune din tabelele A.2.4, A.2.5 si figurile
A2.5,A2.6.

Tabel A.2.4. Caderi de tensiune pentru o linie trifazata in cablu cu conductoare din cupru

S Il AU |V]
mm’> | A’km | 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
4
6
10 25,20
16 15,75 | 31,50
25 10,08 | 20,16 | 30,24
35 7,20 | 14,40 ] 21,61 | 28,81 | 36,01
50 5,04 | 10,08 | 15,13 | 20,17 | 25,21 | 30,25 | 35,30
70 3,60 | 7,21 | 10,81 | 14,41 | 18,01 | 21,62 | 25,22 | 28,82 | 32,42 | 36,03
95 2,66 | 531 | 7,97 | 10,62 | 13,28 | 15,93 | 18,59 | 21,24 | 23,90 | 26,56
120 2,10 | 421 | 6,31 | 841 | 10,52 112,62 | 14,72 16,82 | 18,93 | 21,03
150 1,68 | 3,37 | 5,05 | 6,73 | 842 | 10,10 | 11,78 | 13,47 | 15,15 | 16,83
185 1,37 | 2,73 | 410 | 546 | 6,83 | 819 | 9,56 | 10,92 | 12,29 | 13,65
240 1,05 | 2,11 | 3,16 | 421 | 527 | 6,32 | 7,37 | 8,43 | 9,48 | 10,53
300 0,84 | 1,69 | 253 | 3,37 | 422 | 506 | 590 | 6,75 | 7,59 | 843

/ Cadere de tensiune +; \

AUV] pentru conductoare de cupru - 10

40.00

000 AT [
A e

/ 7
10.00 - — = 95
120

0.00 T ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ T T T 150
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

185
curentul | * lungimea | [A km] 240‘
20K ]
Fig.A.2.5. Caderi de tensiune pentru cabluri trifazate din cupru
Caderi de tensiune la ——4 )
AU cabluri din aluminiu —=—6
40.00 - 10

> W
N/ b

/ - ——50
10.00 - = = ——70

95
000 T T T T T T T T T 120
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150
k curent | * lungimea | [A km] 185‘

Fig.A.2.6. Caderi de tensiune pentru cabluri trifazate din aluminiu

Pagina 45 din 146



NTE 007/08/00

Tabel A.2.5. Caderi de tensiune pentru o linie trifazatd in cablu cu conductoare din aluminiu

s Il AU [V]

mm?|[Akm| 10 | 20 | 30 [ 40 [ 50 [ 60 | 70 ] 80 [ 90 [ 100
4

6

10 39,59

16 24,75

25 15,84 | 31,68

35 11,31 | 22,63 33,94

50 7,92 | 15,84 123,76 | 31,69 | 39,61

70 5,66 | 11,32 16,98 | 22,64 | 28,30 | 33,96 | 39,62

95 4,17 | 8,34 | 12,51 ] 16,68 | 20,85 [ 25,03 [ 29,20 | 33,37 | 37,54

120 330 | 6,61 | 9,91 [ 132116551 19,82]23,12]26,42]29,73 | 33,03
150 2,64 | 529 [ 7,93 [ 10,57 13,21 15,86 | 18,50 | 21,14 [ 23,79 [ 26,43
185 2,14 | 429 | 643 | 857 [ 10,72] 12,86 | 15,01 [ 17,15] 19,29 | 21,44
240 1,65 | 331 | 496 | 6,61 | 827 | 992 | 11,57 ] 13,23 ] 14,88 | 16,53
300 132 | 2,65 | 3,97 | 529 | 6,62 | 7,94 | 926 | 10,59 ] 11,91 ] 13,23

Pentru cazul 3 caderea de tensiune (Intre faze), daca linia este din cablu cu trei conductoare, de joasa
tensiune si la factor de putere (cosp = 0,35), se obtin cdderile de tensiune din tabelele A.2.6, A.2.7 si figurile
A27,A28.

. —o—4
/ Caderea de tensiune 5
—.—
AUV pentru conductoare de cupru 10
40.00 16
—x—25
30.00 35
20.00 ——50
10.00 - 0
95
0.00 - 120
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 150
K curent| - lungimea | [A km] 185‘

Fig.A.2.7. Caderi de tensiune pentru cabluri trifazate din cupru

/ Caderea de tensiune 4 \
-m—6

AU V] pentru linii de aluminiu
40.00 / » 10
J / / 16
30.00 /-(/’/// —%—25
35
20.00 — |

——50
10.00 +— - «—2 »—1 NE(V
95

000’— T T T T T T T T T 120
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

150
\ curent | * lungime | [A km] 185‘

Fig.A.2.8. Caderi de tensiune pentru cabluri trifazate din aluminiu
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Tabel A.2.6. Caderi de tensiune pentru o linie trifazata in cablu cu conductoare din cupru

s Tl AU [V]

mm? |[Akm| 10 | 20 [ 30 [ 40 [ 50 [ 60 | 70 [ 80 [ 90 [ 100
4 27,56

6 18,38 | 36,75

10 11,03 | 22,06 | 33,08

16 6,89 | 13,79 20,68 [ 27,58 | 34,47

25 441 [8.83 [13,.24]17,66|22,07]26,49 30,90 [35,32]39,73

35 3,15 | 631 [9.46 |12,62]15,77]18,93]22,08]25,24]28,39]31,55
50 221 442 1663 8284 [11,05]1326]1547]17,68]19,89]22,10
70 1,58 |3,16 |474 [632 7,90 [948 | 11,06 12,64 ]1422] 15,80
95 1,17 | 233 3,50 |4,66 |58 |7,00 [8,16 |933 |1049]| 11,66
120 092 [ 1,85 [2,77 [3,70 [4,62 [555 [647 [739 [832 9,24
150 0,74 | 1,48 [2,22 {296 [3,70 [444 [5.18 |59 [6,66 |740
185 0,60 | 120 | 1,80 | 241 [3,01 [3,61 |421 [481 |541 |6,01
240 046 1093 1,39 [1,86 [2,32 2,79 [325 [3,72 [4,18 |4,65
300 037 10,75 [ 1,12 [149 [1,87 [224 [2.61 [298 [336 |3,73

Tabel A.2.7. Caderi de tensiune pentru o linie trifazatd in cablu cu conductoare din aluminiu

s Il AU [V]

mm?|[Akm| 10 | 20 | 30 [ 40 [ 50 [ 60 | 70 ] 80 [ 90 | 100
4

6 28,87

10 17,33 | 34,65

16 10,83 | 21,66 | 32,49

25 6,93 | 13,87]20,80 | 27,74 | 34,67

35 495 | 991 [14,86]19,8224,77 29,73 | 34,68 | 39,64

50 347 | 6,94 | 10,41 ]13,88]17,35 20,821 24,29 27,76 | 31,23 | 34,70
70 248 | 4,96 | 744 | 992 | 12,40 | 14,88 | 17,36 | 19,84 | 22,32 | 24,80
95 1,83 | 3,66 | 549 | 7,32 | 9,14 [ 10,97 | 12,80 | 14,63 | 16,46 | 18,29
120 1,45 | 2,90 | 435 | 5,80 | 7,25 | 8,69 | 10,14 | 11,59 | 13,04 | 14,49
150 1,16 | 232 | 348 | 464 | 580 | 6,96 | 8,12 | 928 [ 10,44 | 11,60
185 094 | 1,88 | 2,83 [ 3,77 | 471 | 565 | 6,59 | 7,54 | 848 | 9,42
240 0,73 | 1,45 | 2,18 [ 2,91 | 3,64 | 436 | 509 | 58 | 6,55 | 7,27
300 0,58 | 1,17 | 1,75 | 2,33 | 2,92 | 3,50 | 4,08 | 4,66 | 525 | 5,83

2
Nota: Pentru obtinerea caderi de tensiune in monofazat se multiplicd valorile lui AU cu E = LI5S
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ANEXA 3

Forte electrodinamice. Relatii de calcul. Tabele
Eforturile electrodinamice F care apar in conductoarele cablurilor monopolare se calculeazd cu relatiile

din tabelul de mai jos.
Tabelul A.3.1. Relatii de calcul ale fortelor electrodinamice in cazul scurtcircuitelor nete

Scurtcircuitul Dispozitia conductoarelor Relatia de calcul a fortei, Nm

:2
Bifazat {"'2 ﬁ)’ F= 20020107
a
i |
o OO
il
il

1
Trifazat @\

. o,

ip2 (ip3) reprezinta valoarea de varf a curentului in cazul unui scurtcircuit bifazat (respectiv trifazat
simetric), in (A).

a - distanta intre conductoarele cablului (m).

Distanta d intre punctele de fixare a cablului se determina cu relatia:

d= KIDOO?, in m

-2
1

F= 3022007
a

unde:
D este diametrul exterior al cablului (mm);
K - coeficientul in functie de valoarea fortei electrodinamice §i natura izolatiei cablului, avand

valorile din tabelul A.3.2.

Tabelul A.3.2. Valoarea fortei electrodinamice F si ale coeficientului K, pentru doua tipuri de izolatie

ale cablurilor electrice
FOI03, N 0,2 103 |04 (0,6 |08 1 |2 4 6 8 10 |20 |30

PVC 11 {10 |9 |85 | 8 [75165 |5 [42 |38 |36 |27 |23
K PE © 32 |28 |26 |24 |23 |22 |I8 14 |13 11 [ 10 | 8 7
® este polietilena
Datele din tabelul A.3.2 conduc la graficul din figura A.3.1 a dependentei fortei electrodinamice F functie
de constanta K, rezultand regresiile coeficientilor K functie de forta electridinamica:

izolatie din PE: Kpg = -2,09340F + 32,808 cu abaterea medie patraticd 6® = 0,9826

izolatie din PVC Kpyc = -4,90750In '+ 11,821 cu abaterea medie patratica 6* = 0,6807
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N

a K F =f(K)

—u— KPE
—e—KPVC

—Log. (KPVC)
— Linear (KPE)

35.00
30.00 |~
25.00 \
20.00
15.00
10.00 -
5.00 A .
0.00 1
(V] < [o0]
5.00 1N, 9

2.00
6.00
10.00

30.00

F[N]

J

Figura A.3.1 Dependenta F = f (K) pentru cabluri electrice
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ANEXA 4
Diferente de nivel maxime admisibile la pozarea cablurilor

In aceastd anexa se prezintd diferentele maxime de nivel pentru cabluri cu izolatie de hartie

impregnata cu masd electroizolanta normala.

Cablurile izolate cu hartie impregnati cu masa izolanta normala pot fi utilizate la pozarea verticala,
daca diferenta de nivel a traseului nu depdseste valorile indicate in tabelul de mai jos. Aceste valori sunt
valabile pentru capetele cablului (de exemplu, la pozarea pe stilpi), la care prin terminalele

corespunzatoare trebuie sa fie asigurata impregnarea suplimentara a izolatiei.

La trasee in panta de maximum 4% nu exista nici o limitare pentru cablurile izolate cu hartie. La o

pantd de pand la maximum 10%, tronsoanele de traseu nu trebuie sa depaseasca 500m.

Daca valorile traseului de pozare in panta sau verticald sunt depasite, atunci se vor utiliza cabluri
cu izolatie sinteticd, cabluri izolate cu hartie impregnatd cu masa speciald sau cabluri izolate cu hartie

prevazute cu mangoane de stopaj.

Tabelul A.4.1. Diferenta maximd de nivel pentru cabluri cu izolatie de hartie impregnatd cu masa

electroizolanta normala.

Tipul cablului Tensiunea nominalda U, /U Diferenta maxima de nivel
- kV/kV m
Cablu cu centura si cablu cu pana la 3,6/6 50
ecran pe invelisul izolant 6/10 20
. pana la 6/10 30
Cablu cu trei mantale 12720 pan la 18/30 G
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ANEXA 5
Raze minime de curbura admisibile la pozarea si manevrarea cablurilor

1. Valori orientative pentru razele minime de curburd admisibile la pozarea si manevrarea cablurilor,
in lipsa indicatiilor fabricantului, sunt dale in tabelul de mai jos.

Tabelul A.5.1. Valori orientative pentru razele minime de curburd admisibile la pozarea si manevrarea

cablurilor
Numarul de|Cablu izolat cu hartie Cjablu' izolat cu  material
) sintetic
conductoare din cablu -
cu manta din Pb ta neteds
sau cu manta cu m?lrilna [ille cda U,=0,6 kV U,> 0,6kV
ondulata din Al
un conductor intr-un 250d 300d 150d 150d
cablu
l‘nal multe conductoare 150d 250d 120d 150d
intr-un cablu

d - diametrul cablului
2. La o indoire unica (ce nu se mai repetd), de exemplu, Tnaintea realizarii cutiei terminale, in cazuri

extreme, raza de curburd poate fi redusa la jumatate, daca este stabilit in mod sigur procesul
tehnologic de specialitate (incalzirea peste 30°C, indoirea dupd sablon).

Pagina 51 din 146



NTE 007/08/00

ANEXA 6

A. Tragerea mecanizata a cablurilor. Metode de tragere, eforturi admisibile
1. La tragerea mecanizata a cablurilor (cu troliu sau masini de tragere) este necesar sa se verifice
daca efortul de tractiune nu depaseste valorile admisibile pentru tipul de cablu considerat, conform
tabelului care urmeaza.
2. Pentru tragerea cablurilor cu ajutorul capului de tragere de conductoare se admit urmatoarele
tensiuni maxime de tractiune (conform DIN57298):
a) Cablu cu conductoare din cupru ¢ = 50 N/mm?;
b) Cablu cu conductoare din aluminiu ¢ = 30 N/mm?.
Cu aceste valori este sigur ca alungirea de 0,2 %, admisa pentru materialul conductorului, nu se
depaseste. Forta maxima de tractiune (F¢.am) se determind luand in calcul suma sectiunilor nominale (s)
ale conductoarelor, la care se admite sa nu se ia in considerare ecranul si conductorul concentric.

F =gl (A.6.1)

in aceasta relatie se dau:

F..am este forta de tractiune, in N;

¢ - efortul transversal de tractiune, in N/mm?;

s - sectiunea transversala a cablurilor sistemului de tractiune, in mm?.

3. Pentru tragerea cu ajutorul ciorapului a cablurilor cu izolatie din materiale sintetice, fard manta
metalica si fard armaturd, forta de tractiune de la ciorapul de tragere se transferd, prin contact
fortat, la conductor. De aceea, sunt valabile pentru acest caz aceleasi solicitari la tractiune ca la
pct.2.

Pentru tragerea cablurilor cu manta metalicd ori cu armaturi sau cu manta metalica si cu armatura,
aceasta fortd nu se transmite in Intregime conductoarelor. Totusi, clementele de constructie amintite mai
inainte contribuie la rezistenta la tractiunea a cablului. Aceste relatii se iau in considerare la determinarea
solicitarii admise la tractiune, in functie de diametrul (D) al cablurilor, prin utilizarea unei formule
stabilite empiric.

F 4 = KID? (A.6.2)

in aceasta relatie se dau:
Fiaam este forta de tractiune, in N;
K — factor (constantd), in N/mm?;
D — diametrul exterior al cablului, in mm.
Factorul K este dependent de constructia cablului (tabelul A.6.1). Pentru cablul cu armatura

speciald (armaturd rezistenta la tractiune), rezistenta la tractiune a cablului se determina separat.
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4. La pozarea simultana a trei cabluri monofazate cu un ciorap comun sunt valabile aceleasi solicitari
la tractiune ca si la pct. 2 la care pentru calculul fortei admisibile de tragere se poate lua ca baza

un numar de trei cabluri, In cazul a trei cabluri monofazate cu conductor multifilar (funie), si un

numir de doud cabluri, 1In cdzui a trei cabluri monofazate cu conductor monofilar.

5. Este necesar sa se acorde atentie la urmatoarele situatii:

Pentru pozare se va amenaja un traseu de cabluri care sa aiba curbe bine realizate si prevazute cu
un numar suficient de mare de role. Aici trebuie sd se acorde o importantd deosebita ca raza de Incovoiere
sa nu fie mai mica decat cea admisa (vezi Anexa 5). Pentru tragere, in special a cablurilor cu lungime mai
mare, este necesar ca forta de tractiune care se manifesta la tragere sa fie supravegheatd in permanenta cu
un dinamometru corespunzator (daca este posibil cu un aparat Inregistrator). La atingerea fortei de
tractiune admisibile calculate, sa se intrerupd automat tractiunea (de exemplu, printr-o cuplda magnetica).

Trebuie deci ca, in cazuri individuale, sa se verifice cu ce masuri suplimentare se pot reduce solicitdrile la

tractiune prea mare.

6. Pentru calculul fortei de tractiune admisibild sunt valabile datele din tabelul A.6.1.

Tabelul A.6.1. Stabilirea fortei de tractiune admisibila.

Metode de tragere Tipul de cablu Formula Factorul
1 2 3 4
o =50 N/mm?
Cu cap de tragere o | F ok (conductor din Cu)
pe conductoare Toate tipurile de cabluri | Iy ,4m o = 30 N/mm?
(conductor din Al)
Cablu cu izolatie din o = 50 N/mm?*
material ~ sintetic, fard|p - 0 [k (conductor din Cu)
mania metalicd si fara| " 6 =30 N/mm?
Cu i q armatura (conductor din Al)
u clorap de Toate cablurile armate _
tragere cu sarma F 4 = KD K =9 N/mm?
Cabluri fara armaturd
rezistenta la tractiune:
- cablu cu 0 manta F 4 = KD K =3 N/mm?
- cablu cu 3 mantale F 4 = KD K =1 N/mm?*

Valoarea efortului de tragere depinde de numerosi parametri care pot fi determinati cu precizie,

cum ar fi coeficientul de frecare real, influenta schimbarilor de directie etc. Valoarea aproximativa este

data de relatia:

in care:

thu'g'l

F, este forta de tractiune, in N;.

g -
H -

orientative indicate in tabelul de mai jos;
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1

- lungimea de calcul a traseului in amonte de punctul considerat pentru calcul, in m.

Tabelul A.6.2. Valorile coeficientilor de frecare p la tragerea cablurilor

Traseul cablului Amestecul de ungere pe cablu 1)
Sant deschis cu tragere pe role - 0.10-0.20
Traversari in tuburi de ciment - 0.40-0.50
Traversari in tuburi de ciment Talc cu apa 0.30
Traversari in tuburi de ciment Bentonitd cu ana 0.20
Traversari in tuburi PVC - 0.30
Traversari in tuburi PVC Talc cu apa 0.20-0.25
Traversari in tuburi PVC Bentonitd cu apa 0.15-0.20

Tabelul A.6.3. Valoarea orientativa a coeficientului de frecare ¥ , functie de modul de instalare
Valoarea orientativa a
coeficientului I

1 2 3
1. Tragerea 1n santuri pe role (portante si de colt) care se misca usor pe trasee:

Modul de instalare Observatii

- drepte sau curbe neinsemnate 0,5...0,2

- cu 1 sau 2 curbe de cate 90° 0,2..04

- cu 3 curbe de 90° 0,4...0,6

2. Tragere in tuburi:

- din PVC 0,5 Valori pentru cabluri cu
- din polietilena 0,3 invelis exterior din PVC

Nota. in cazul in care printr-un tub se trag simultan 3 cabluri, coeficientul de frecare se amplifica cu un
coeficient apartinand domeniului (1,3 + 1,4) pentru a tine seama de interactiunea dintre cabluri.

In cazul tragerii in santuri sau pe trasee drepte in tuburi, lungimea de calcul se considerd egald cu
cea reald. in cazul tragerii in tuburi cu portiuni inclinate sau curbe, lungimea de calcul se determind din
aproape 1n aproape, pornind de la intrarea in tub si tindnd seama de urmatoarele reguli:

a) pe traseu inclinat conform Fig.A 6.1

1= xTjcosa + SIZ‘“ ; (A.6.3)
C r

x = lungimea reala;
o > 0, daca tragerea se face in sus;
o < 0, daca tragerea se face in jos.

Fig. A.6. 1 Traseu drept in plan orizontal Fig. A.6.2 Traseu curbiliniu in plan orizontal

b) dupa o curba (in plan orizontal) conform Fig.A 6.2
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, 2
1= 1, Cch(p O ) + sh{p m)u/1§+%05H (A.6.4)
cuar

— lungimea de calcul a traseului 1n tub inainte de curba, in m;
— unghiul de curbura, in radiani;
— raza de curbura, in m.
Daca:
b,
R

se poate considera
t= to Deﬂfﬂ (A.6.6)

Qs

> 10 (A.6.5)

In cazul curbelor in plan vertical, relatiile sunt foarte complexe, depasind cadrul prezentului

normativ.

Verificarea in timpul pozarii a nedepasirii eforturilor maxime admise se face prin montarea de

dinamometre, 1n cazat tragerii cu troliu, sau prin dispozitive de sigurantd mecanicd, care sa intrerupa

tragerea la atingerea eforturilor maxime, in cazul utilizarii masinilor de tragere.

B. Calculul fortelor de tragere la pozarea mecanizata a cablurilor

Tragerea mecanizata a cablurilor se poate face cu ajutorul unui ciorap aplicand forta de tragere in

cea mai mare parte mantalei si invelisului exterior al cablului sau cu ajutorul unui cap special de tragere,

in care caz forta de tragere se aplica direct conductoarelor.

Este necesar sa se verifice daca efortul de tractiune nu depéseste valorile admisibile pentru tipul de

cablu avut 1n vedere.
In cazul ciorapului de tragere efortul maxim admisibil se calculeazd ca relatia A.6.2:
In cazul capului de tragere se foloseste relatia A.6.1.:
Forta de tragere in cazul cablului se calculeaza astfel:

1) Pe traseu drept neinclinat:

F,= F + 1 0GOL  daN (A.6.7)
F,U [100; 150] daN este forta necesara invartirii tamburului;

G - greutatea liniara a cablului, in daN/m;

L - lungimea de calcul a traseului in amonte de punctul considerat pentru calcul, in m;

u - coeficientul de frecare, avand valorile orientative din tabelul A.6.2 sau din A.6.1.

2) Pe traseu inclinat:

daca tragerea se face in sus:

F, = F + GOLOy Ocosa + sina ) (A.6.8)
Daca tragerea se face in jos:
F,= F,+ GOLOy Ocosa - sina | (A.6.9)
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a este unghiul pantei cu orizontala.
3) La tragerea dupa o curba (in plan orizontal):

F, =y 0GOeh(y Do )+ sh(p 0o )]0y L%+ (R/u)* sau (A.6.10)

F,= u 0GIL, ehly )+ ship o )] oyt+ [R/(u O] sau (A.6.11)

F,= F,dehly )+ sh(p o )01+ [R/lp 0L, (A.6.12)

F, este forta de tragere la iesirea din curba, in daN;

F; - forta de tragere la intrarea in curbd, in daN;

L; - lungimea de calcul a traseului Tnainte de curba, in m;
o - unghiul de curbura, in rad;

R - raza de curburi, in m.

in cazul in care ¢ OL/R2 10, se poate neglija termenul (R/p DL)2 si avand in vedere ca:

BI oy u pI ol
chy ) = % si shlp )= 2e (A.6.13)
rezulta formula simplificata aproximativa:
F, = F, 0" (A.6.14)

care se poate folosi in majoritatea cazurilor.

In cazul curbelor este necesar s avem in vedere i fortele radiale, care nu trebuie sd
depaseasca:
6. pr» = 50daN/rola la cabluri cu manta de plumb;
6. a1 = 100daN/rola la cablurile cu manta de aluminiu.

Forta radiala se poate calcula cu relatia:
Fp=F,/R (A.6.15)
F, - forta la iesirea din curba, in daN;

R - raza de curbura impusa de furnizor sau prevazuta in tabelul A.6.2.
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Tabelul A.7.1. Rezistenta termicd specifica a solului (Valori orientative).

. Rezistenta termica
Natura solului e s
specifica
°C-cem/W

Cuart 11
Granit 25
Roca dura (granit, bazalt etc.) 35
Calcar 45
Pamant argilos 65
Teren nisipos, cu huma sau lut
Roca poroasa (calcar, gresie etc.) 60
Pamant nisipos 8% umiditate 60
Pamant nisipos uscat 95
Nisip umed (saturat - imbibat cu apd) 55
Teren umed sau mlastinos 50
Nisip cu 20% umiditate 75
Nisip cu 10% umiditate 105
Nisip uscat (0% umiditate)

—— 310
Teren obisnuit uscat
Teren umplut cu zgura, uscat 550
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ANEXA 8

Instalatia fixa cu apa pulverizata pentru stingerea prin racire a incendiilor
in gospodaria de cabluri

Alimentarea cu apd se face conform ,,Normelor generale de protectie impotriva incendiilor la
proiectarea §i realizarea constructiilor si instalatiilor” i STAS 1478, cu urmatoarele precizari:
1. Alegerea duzelor de pulverizare
Se vor alege numai duze omologate in acest scop, cu participarea M.I. — Comandamentul
pompierilor.
2. Montarea duzelor de pulverizare
Inclinarea duzelor pe verticald va fi astfel aleasd, incat, de reguld, conul de stropire si cuprinda
intregul sir de rastele sau console suprapuse ale unui flux de cabluri.
Pozitia de montare a duzelor va fi astfel aleasd, Incat directia de stropire sa fie de sus in jos
(inclinarea cuprinsa intre 10-30°). Se va evita montarea cu directia de stropire de jos in sus, pentru
a se feri de infundare prin depuneri a orificiilor de stropire.
3. Debitul fi rezerva de apa
Intensitatea minima de stropire este 0,2 1/sm?, in care suprafata de stropire se considera suprafata

laterald a sirului de rastele sau console suprapuse a unui flux de cabluri.

Rezerva de apa necesard pentru stingerea incendiilor in incdperile de cabluri trebuie astfel
calculata, incat sa asigure stropirea timp de 20 minute (se considera incaperea cea mai mare). La
realizarea incdperilor de cabluri, respectiv a tronsoanelor de stropire, se va avea in vedere ca

debitul rezultat pe o incapere (tronson) sa nu depaseasca, de regula, 50 I/s.

In cazul in care exista incaperi care necesita un debit total mai mare de 50 /s, se admite impartirea
instalatiei de stingere din aceste Tncaperi in doud sau mai multe tronsoane de stropire, astfel incat
debitul tronsonului celui mai marc din incipere si nu depaseasca 50 I/s. In cazul incaperilor de
cabluri cu suprafete de peste 700 m?* (Art. 66, lit. b), se admite utilizarea unor debite de 200 1/s pe
incapere sau tronson. In acest caz, cantitatea de apa necesard va fi astfel calculati incat si asigure
functionarea succesivd timp de cate 20 minute a doud tronsoane alaturate. La limita fiecarui
tronson de stropire trebuie sa se prevadad separari transversale (dopuri) ignifuge pe fluxurile de
cabluri din incdperea respectiva.

4. Conductele instalatiei de stins incendii

Conductele principale (inclusiv armaturile) de alimentare a retelelor purtatoare de duze ale
tronsoanelor de pulverizare (montate intre vanele individuale de actionare si reteaua care
constituie sursa de alimentare cu apa a instalatiei de stingere), fiind umplute in permanenta cu apa,

vor f1 protejate impotriva inghetarii apei.
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Reteaua conductelor principale de alimentare a instalatiilor de stingere va fi, de regula, inelara.
Conductele purtatoare de duze pulverizatoare vor fi din otel galvanizat.
Armaturile si piesele fasonate vor fi, de asemenea, din otel galvanizat sau din fonta maleabila.

Amplasarea organelor de comanda (ventile, vane etc.) se va face in locuri ferite de pericol de

incendiu.

Imediat dupa vanele de actionare se va prevedea cate un manometru pe fiecare tronson de stropire,
pentru a se putea verifica presiunea apei dupd deschiderea vanei.

5. Pompele pentru ridicarea presiunii

Pompele pentru ridicarea presiunii in instalatia fixa de stins incendiu in incaperile de cabluri vor fi
actionate, de reguld, cu motoare electrice. Se va prevedea si o pompa de rezerva, egald cu cea mai

mare pompd din grupul celor in functiune.

Tabloul statiei de pompe pentru instalatia de stins incendiul cu apa pulverizata va avea dubla
alimentare cu energie electricd, una de lucru si una de rezerva, pe doua trasee diferite, de exemplu,
in doua fluxuri separate de cabluri astfel stabilite, incat sa nu poata fi afectate concomitent de un

incendiu 1n gospodaria de cabluri pe care o deserveste statia de pompe respectiva.

Presiunea retelei de alimentare pentru instalatia fixd de stins incendiu cu apa pulverizata se va

determina prin calcul, tindndu-se seama de presiunea minima necesara la duzele de pulverizare.

Pornirea pompelor pentru alimentarea instalatiei fixe de stingere a incendiului se va face automat,

in functie de presiunea in circuitul de refulare. Pompele trebuie sa poata fi actionate si prin:

— comanda manuald de la distantd din camera de comanda sau de dispecer, unde se va prevedea
si semnalizarea starii de functionare a pompelor de incendiu si unde se amplaseaza si tabloul
de semnalizare centralizata a inceputurilor de incendiu 1n incaperile de cabluri;

— comanda locala individuala din incdperea statiei de pompe.

Alimentarea instalatiilor de stingere din constructiile de cabluri se face din reteaua de apa de

incendiu sau dintr-un castel de apa.

In cazul in care in cadrul obiectivului existd o retea de apa tehnologica cu debit suficient si de

calitate corespunzdtoare, se poate racorda instalatia de stingere cu apa pulverizatd la aceasta retea,

cu respectarea urmatoarelor conditii:

— reteaua sd fie deservitd de pompe ale cdaror motoare sd fie alimentate cu energie electrica,
conform celor aratate mai sus:

— oprirea consumului tehnologic sa fie posibila, iar manevrele de oprire a acestuia si de

deschidere a vanelor instalatiilor de stingere sa se poala efectua in cel mult 5 minute.
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ANEXA 9

1%

Calculul ventilarii incaperilor de cabluri

-

A.9.1. Necesitatea ventilarii incaperilor de cabluri

Transportul si distributia energiei electrice spre consumatori, produc pierderi de putere
proportionale cu rezistenta electricd a conductoarelor si cu patratul intensitatii curentului transmis, care se
transforma in caldura prin conductibilitate termica, convectie si prin radiatie.

La proiectarea retelelor de cabluri constd in preliminarea anumite conditii de mediu, folosind
tabelele de Incarcari admisibile verificate pe baze experimentale statistice.

Conditiile de mediu preliminate la dimensionare trebuie realizate pe tot timpul exploatarii, pentru
a se figura o temperaturd de functionare a cablurilor in limitele admisibile, fara supraincélziri conduc la
degradarea si imbatranirea izolatiei putand genera pericole de scurtcircuit si de incendiu.

La cablurile pozate in pdmant, direct sau in tuburi, disiparea caldurii degajate datorita pierderilor
de putere se face prin conductibilitate termica directa si problema ventilarii nu se pune.

Cu totul altfel stau lucrurile la cablurile pozate in aer. Aerul fiind un izolator termic, avand deci o
conductibilitate termicd scazutd transmisia caldurii de la cabluri in mediul inconjurdtor se face in
principal prin convectie. Aerul circuland datorita diferentelor de temperaturd, spald cablurile si preia
caldura degajata de acestea.

La cablurile pozate in exterior sau in hale cu volum mare, caldura preluatd de la cabluri prin
curentii de aer este transportatd si disipatd in mediul inconjurator, influentand intr-o masura practic
sesizabild temperatura acestuia.

Astfel, instalatiile de iluminat sau echipamentele electrice permise a fi instalate in incaperea
respectiva. De asemenea pot fi i cauze exterioare care ridica temperatura in incaperile de cabluri, cum ar
fi de exemplu vecindtatea unor incaperi sau conducte calde (cuptoare, laminoare, cazane, canale de gaze
arse), patrunderea directd a radiatiei solare prin ferestre sau pereti de sticld in podurile sau etajele de
cabluri, patrunderea caldurii solare prin conductibilitate prin pereti in tunelele de cabluri si galeriile
inchise exterioare expuse radiatiei solare, etc.

In incaperile de cabluri care deservesc camerele de comandi ale statiilor electrice sau alte
diverselor instalatii industriale, ca si In unele tunele si puturi care cuprind Tn marea majoritate cabluri de
circuite secundare, degajarile de caldura ale cablurilor sunt foarte mici; ventilarea acestora trebuie totusi
sa se facad deseori tindnd seama si de sursele exterioare de ridicarea temperaturii, de necesitatea evacuarii
umezelii sau deseurilor, pentru realizarea atmosferei respirabile pentru personalul de exploatare care le
deserveste.

Ca regula generala in incaperile de cabluri este necesara studierea si organizarea unei ventilari
normale de lucru.

In afard de ventilarea normala de lucru, incaperile de cabluri fiind incadrate in categoria C de
pericol de incendiu, deoarece contin un volum de materiale combustibile (PVC) care prin ardere degaja
cantitdti importante de gaze corosive, necesitd si o ventilatie de avarie. Aceastd ventilare are ca scop
evacuarea dirijata spre exterior a gazelor fierbinti rezultate in timpul incendiului, pentru a se crea
posibilitati de interventie a personalului care luptd cu focul, precum si pentru a preintdmpina efectele
nocive ale gazelor fierbinti, corosive, asupra oamenilor, echipamentelor sau constructiei, in cazul
raspandirii acestora in interiorul cladirilor.

Pentru evacuarea completd din incaperile de cabluri produselor gazoase de ardere ramase dupa
stingerea incendiului, este necesara si o ventilatie suplimentard de avarie avand ca scopuri principale
crearea conditiilor pentru interventia personalului in vederea refacerii in mai scurt timp posibil a
instalatilor, repunerii lor functiune si lichidarii urmarilor incendiului, precum si pentru limitarea in timp a
actiunii de corodare a acidului clorhidric gazos asupra echipamentelor si armaturilor din constructiile de
beton.
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A.9.2. Conditii generale pentru ventilarea normala de lucru

Prima conditie pe care trebuie sa o realizeze ventilarea normald de lucru a Incédperilor de cabluri
este de a realiza in interiorul acestora, in toate anotimpurile si au toate influentele vecinatatilor, o
temperaturd care sd nu depaseascd 1n regim de duratd, temperatura maxima admisa de furnizor pentru
cabluri.

Cablurile cu izolatie din PVC admit o temperaturd maxima a conductorului de 70°C, temperatura
normala a mediului Inconjurator pentru pozare in aer fiind de 30°C.

Cablurile suportd in principiu si temperaturi ale mediului cu mult mai ridicate (pana la 60°C) cu
conditia reducerii corespunzdtoare a incdrcarii. Aceasta este insd valabil in general numai pentru anumite
zone, la trecerea pe linga surse de cdldura, de radiatii termice sau solare.

In interiorul incaperilor de cabluri insd se impune ca temperatura si nu depiseasci temperatura
aerului exterior cai mai mult de 10°C. Pentru zona tarii noastre unde temperatura maxima in cursul
catorva zile de vard ajunge pana la 35°C, rezultd ca in aceste perioade temperatura in incaperile de cabluri
ar putea urca pana la 45°C. Acestea sunt insd cazuri exceptionale si dimensionarea cablurilor pentru
temperatura de 45°C antreneaza o reducere a incarcarii de 15 + 21%.

In numeroase cazuri un calcul economic tinind seama de pierderile de energie in timpul
functionarii ar putea conduce la reduceri chiar mai mari a incarcarii, respectiv la majorarea sectiunilor
conductoarelor.

In general se are in vedere realizarea prin ventilarea inciperilor de cabluri, in perioada cea mai
calda a anului, a unei temperaturi maxime de 30 + 35°C, dimensionarea cablurilor faicandu-se in aceasta
ipotezd. Valoarea maxima a temperaturii ambiante se va stabili pe baza de calcul tehnico-economic,
tinand seama pe de o parte de costul majorarii sectiunii conductoarelor cablului, iar pe de alta parte de
costul instalatiei de ventilare §i de economiile realizate prin. reducerea pierderilor de energie. Valoarea
maxima a temperaturii ambiante nu va fi de regula mai mare de + 40°C.

Printre criteriile de comparatie pentru stabilirea solutiei optime, pe langd costul investitiilor vor
trebui sa fie analizate criteriile:

= economia materialelor deficitare (cupru, aluminiu), are importantd mica, deoarece prin
cresterea incarcarii cablurilor se poate ajunge la necesitatea unei ventilari mecanice utilizand
motoare care sunt ele insele consumatoare de cupru si aluminiu, anulandu-se astfel o parte din
avantajul scontat.

* reducerea incarcirii cablurilor electrice, conduce pe de o parte la economii de energie prin
scaderea cu patratul curentului a pierderilor in cabluri, iar pe de altd parte la eventuala eliminare a
unei instalatii de ventilare mecanicd (reducere si de investitii s1 de consum suplimentar de energie
electrica).

Ventilarea normala de lucru (tehnologicd) se asigura de reguld, pe cale naturala.
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Daca datoritd amplasamentului Incaperilor pentru cazuri, al traseelor de introducere sau evacuare
sau al aporturilor de cdldurd de la vecinatati, ventilarea nu se poate realiza pe cale naturald, se poate
prevedea montarea unei instalatii de ventilare mecanica.

Ventilarea incédperilor de cabluri trebuie sd fie independenta fata de ventilarea Incaperilor cu alte
destinatii. In situatia in care sistemul de ventilare este comun pentru mai multe incaperi de cabluri sau
incaperi legate tehnologic intre ele, se vor lua masuri care sa Tmpiedice propagarea focului sau fumului
dintr-o incdpere in alta (clapete antifoc pe tubulatura, usi cu inchidere automata in caz de incendiu, etc.).

La incéperile de cabluri compartimentate prin pereti antifoc, trebuie asiguratd ventilarea tuturor
compartimentelor. Este recomandabil ca sistemele de ventilare din incdperile de cabluri sd functioneze cu
subpresiune.

Comanda ventilarii mecanice de lucru trebuie sa se faca din afara Incaperii de cabluri prin butoane

amplasate in apropierea intrarilor in Incapere si in camera de comanda.

A.9.3. Schimburile de caldura ale incaperilor de cabluri

Fenomenele termice din incaperile de cabluri sunt complexe, fiind determinate atat de elementele
generatoare de cdldurd din interior, cat si de mediul inconjurdtor in care sunt plasate, acesta putand
interveni fie prin preluarea unei parti din caldura generatd in interior, fie dimpotriva prin aportul in
interior a unei cantitdti suplimentare de caldura.

Aporturile si cedarile de cdldura sunt permanente §i continuu variabile in timp, producandu-se in
mod diferit, in sensuri contrare, in functie de periodicitatea zi-noapte, de conditiile meteorologice, de
anotimp. De asemenea ele se produc in general lent, cu constante de timp mari, au perioade de echilibru
termic. Desigur nu se pune problema urmaririi continue §i a optimizarii acestor schimburi de caldura, ci a
asigurdrii, in conditiile cele mai defavorabile, a unei temperaturi interioare maxime admisibile care sd
garanteze functionarea in conditii de siguranta a cablurilor.

Cunoasterea schimburilor de cadldurd constituie premiza necesara, pentru a se putea calcula si
organiza ventilarea Incaperilor de cabluri. Aceste schimburi de caldura sunt constituite in general din
aporturi de caldurd datorita: pierderilor de energie din cablurile electrice; pierderilor de energie ale
instalatiilor de iluminat electric; caldurii patrunde din exterior datoritd diferentei de temperatura; radiatiei
solare, si vecindtatilor; cedari de caldurd spre exterior.

Suma algebricd a acestora constituie bilantul termic al Incédperii respective, pe baza caruia se

dimensioneaza ventilatia de lucru.

A.9.4. Aprecierea aporturilor de cildura in incaperile de cabluri
Prima conditie pentru a se putea studia si organiza ventilarea unei incaperi de cabluri este
cunoasterea cat mai exacta a degajarilor de cdldura care au loc in interiorul acesteia.

Art.9.4.1. Caldura degajata de cablurile electrice
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In general principiala sursd de cdldura o constituie cablurile care se incdlzesc prin trecerea

curentului electric.

Pierderile de putere pe cabluri simt proportionale cu rezistenta cablului si cu patratul curentului

care strabate conductorii acestuia.

Pentru cablul trifazat pierderile de putere sunt date de relatia:
AP = 30ROC [W] (A9.1)

iar pentru cablul monofazat,

AP, = 2IROF [W] (A.9.2)
Tabelul A.9.1. Rezistenta r a conductoarelor din Cu si A/ in Q/km.
. L5 | 2,5 4 6 10 16 25 35 60 70 95 | 120 | 150 185 240
Sectiunea mm? | mm? | mm? | mm? | mm?| mm?| mm?| mm? | mm? | mm? [ mm?| mm? | mm?| mm? mm?
Cupru 12,57\ 7,54 | 4,71 | 3,14 | 1,88 | 1,175]0,7541 0,536( 0,377 0,26 |1 0,198{0,157| 0,125| 0,1019| 0,0785
Aluminiu 7,812| 5,208\ 3,125(1,953| 1,25 | 0,892 0,025| 0,445| 0,328 0,26 | 0,208 0,169 0,13

Rezistenta conductoarelor cablurilor din cupru si din aluminiu in Q/km este datd in tabelul
A9.1.

Cunoscand curentii de lucru I ai diverselor cabluri, in A, lungimea / a traseului cablului in
interiorul incaperii de cabluri, in km si rezistenta specifica r , in Q/km rezulta pierderile de putere,
in W care se transforma in cdldura:

= la cablu trifazat,

AP = 3G O0° [W] (A.9.3)
= Ja cablu monofazat sau curent continuu,
AP, = 2000 [W] (A.9.4)

Pentru usurarea calculului, in tabelele 2 si 3 sunt indicate pierderile specifice In W/m pentru
curent trifazat la cablurile din cupru respectiv din aluminiu, pentru diversi curenti de incércare.

Tabelul A.9.2. Pierderile specifice in cablurile trifazate cu conductoare din cupru pentru diversi curenti de
incdrcare.

Curent Sectiunea conductorului, In mm?®
25 ] 4 [ 6 [ 10 [ 16 [ 25 | 35 [ 50 | 70 | 95 [ 120 [ 150 [ 185 | 240

A hp,, = 300, in W-m

5 057

10226 | 141

15| 5,09 | 318 [ 2.12

20 | 9,05]565]3,77 | 225

25 |14,14] 8,83 | 5,89 | 3,53 | 220

30 [2036]12,72] 8.48 | 5,08 | 3.17 | 2,04

35 [27,70(1731[11,51 | 6,91 | 4,32 [ 2,77 [ 1,97

40 22,61[15,07] 9,02 | 5,64 | 3,62 | 2,57 | 1,81

45 28,60 19,08 [11.42 | 7,14 | 4,58 | 3.26 | 2,29 | 1,61

50 23,55 14,10 | 8,81 | 5,65 | 4,02 | 2,83 | 2,02 | 1,49

60 33,90 [20,30 [12,69 | 8,11 | 5,79 | 4,07 | 2,91 | 2,14 | 1,70

70 27,64 (17,27 [11,08 | 7,88 | 5,54 | 3,95 | 2,91 | 2,31 | 1,84

80 36,10 [22.56 [ 14,48 [10.29 | 7.24 [ 5,16 | 3,80 | 3,02 [ 2,40 | 1,95

90 28,55 18,32 [13,03 | 9,16 | 6,54 | 4,81 | 3,82 | 3,04 | 2.48 | 1,91
100 35,25 (22,62 [16,08 [11,31 | 8,07 | 594 | 4,71 | 3,75 | 3.06 | 2.36
120 32,57 (23,16 16,29 11,62 | 8,55 | 6,78 | 5.40 | 4,40 | 3,39
140 44,33 [31,52 (22,17 [15,82 [ 11,64 | 9,23 [ 7.35 [ 5,99 | 4.62
160 41,17 [28,95 20,66 | 15,21 [12,06 | 9,60 | 7.83 | 6,03
180 36,64 26,15 [19.25 15,26 [ 12,15 9,90 | 7.63
200 32,28 (23,76 18,84 15,00 [12,23 ] 9.42
220 39,05 [28,75 [22,80 | 18,15 | 14,80 | 11,24
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Curent Sectiunea conductorului, in mm?

25 ] 4 ] 6 [ 10] 16 [ 25 [ 35 [ 50 ] 70 [ 95 [ 120 [ 150 | 185 [ 240
A bp,, = 3007, in W-m
5 o057
240 34,22 [27.13 (21,60 [17,61 [ 13,58
260 40,15 [31.84 [26.35[20.,67 | 15,92
280 36,93 [29.40 [23,97 | 18.46
300 42,39 [33,75 27,51 [ 21,20
325 39,61 32,29 ] 24,68
350 45,94 [37.45] 28,35
375 42,99 [ 33,13
100 48,91 [ 37.68
125 42,54
450 47.69

Observatie: Linia groasa inferioard delimiteaza incarcarea nominala a cablurilor, considerata ca fiind incarcarea
admisd pentru un cablu singular, pozat in pamdnt, la 20°C.

Pierderea de putere de-a lungul traseului de lungime / [m] din interiorul incaperii de
cabluri este:

= pentru cablu trifazat,

AP = Ap, O [W] (A.9.5)
= pentru cablu monofazat sau de curent continuu,
2
AP = EDA p,, 0 [W] (A.9.6)

Se calculeaza astfel pierderile de putere pentru toate cablurile din Incaperea respectiva. in
calcul se iau in considerare numai cablurile de lucru, netinand seama de cablurile de rezerva.
Pierderile de pe cablurile care alimenteazd mecanisme cu functionare intermitenta se
calculeaza tinand seama de durata efectiva de anclansare (DA %).
= pentru cablu trifazat

DA%
AP, = Ap, DmToo [W] (A.9.7)

= pentru cablu monofazat sau de curent continuu
2 DA%
3

AP =

m

Pierderile de putere AP, pe cablurile de comanda, masura si semnalizare, in mod obisnuit
se neglijeaza.

Cand cantitatea de cabluri de comanda este foarte importanta se poate lua in considerare o
pierdere de putere specificd Apgpe de 0,001.+.0,002W/m pentru fiecare cablu de comanda (in medie
cu 7 + 15 conductoare).

AP, =A4p, O, [W] (A.9.8%)
Cunoscand curentul si sectiunea cablului se gaseste din tabelul respectiv pierderea

specifica Apy, In W/m.
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Tabelul A.9.3. Pierderile specifice in cablurile trifazate cu conductoare din aluminiu pentru diversi curenti

de Incarcare.

Curent Sectiunea conductorului, In mm?
4] 6 ] 10 [ 16 ] 25 ] 35 [50] 70 [ 95 [ 120 [ 150 | 185 | 240

A hpg, = 30D, in W-m

5 lo,59

10 [234] 1,56

15 [527]3,51 [2.11

20 1937]625]3.76 [ 2,34

25 J14.6]9.77 15.86 [ 3.66 | 2,34

30 21,0 14,06] 8,44 [ 527 | 3,37 | 2,40

35 |28,7]19,14]11,48 [ 7,18 | 4,60 | 3,28 [2.30

40 24,00 15,00 | 9,38 | 6,00 | 4,28 [3,00] 2.13

45 31,64 (18,98 [11.86] 7.60 | 5.42 [3,.80] 2,70 | 1,99

50 23,44 (14,65 9.37 | 6,69 [4,69 ] 3,34 | 2.46 [ 1,95

60 33,75 (21,09 [13,50 [ 9.63 [6,75] 4,80 [ 3,54 [ 2.81 | 2,25

70 28,70 18,37 (13,11 [9,19] 6,54 | 4,82 [ 3,82 [ 3,06 | 2,48

80 37,50 [24,00 [17,13 [12,00] 8,54 | 6,30 | 4,99 [ 3,99 | 3,25 | 2,50
90 30,37 [21.68 [15,19[10,81 [ 7,97 | 6,32 [ 5,05 | 4,11 | 3,16
100 37.50 [26.76 [18,75[13,35 [ 9,84 | 7.80 | 6.24 | 5,07 | 3,90
120 38,54 27,00(19,22 [14,17 [11,23 | 8,99 | 7.30 [ 5,62
140 36,75]26,16 19,29 [15,29 [12,23 | 9,94 | 7.64
160 34,18 25,19 [19.97 (15,97 [12.97 | 9.98
180 43,25 (31,88 [25.27 [20.22 [16,43 | 12,64
200 39,36 31,20 [24,96 [20.28 [ 15,60
220 47,62 [37,35 [30,20 [ 24,54 [ 18.88
240 44,92 135,94 (29,20 | 22.46
260 42,18 (34,27 [ 26,36
280 48,92 (39,75 [ 30,58
300 45,63 | 35,10
325 41,20
350 47,78

Observatie: Linia groasa inferioard delimiteaza incarcarea nominala a cablurilor, considerata ca fiind incarcarea
admisa pentru un cablu singular, pozat in pamant, la 20°C.

Pierderile totale care se transforma in caldura sunt:

éth Nm INC D
AP, = K| AP(k)+| AP, (k)+| AP (k) (A.9.9)
C k=1 k=1 k=1 [

K - coeficient .de simultaneitate, in mod uzual egal cu 0,8.

Cantitatea de caldura degajatd in unitatea de timp de cabluri si preluata de aerul incaperii
se determina cu relatia:

Q. = BIN, (A.9.10)
unde B este un coeficient ce arata partea din energia electrica transformatd in caldura care

incalzeste aerul incaperii.

Avand in vedere ca o pante din cildura degajata de cabluri se transmite prin conductibilitate
directa la suporti metalici de sustinere (rastele) ridicand temperatura acestora, se poate considera B
=0,8.+.0,9.

Trebuie mentionat ca la efectuarea calculelor pentru determinarea pierderilor in cabluri se

fac in mod obisnuit simplificari substantiale, ludndu-se valori medii de curenti si sectiuni pentru
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anumite grupe de cabluri, pentru a nu se ajunge la calcule prea laborioase care noi se justifica
datorita faptului ca precizia care se cere este grosiera.

Practic se procedeaza in felul urmator. Se studiaza consumatorii determinandu-se o putere
medie reprezentativa pe .consumator, pentru care se alege si un cablu reprezentativ a carui sectiune
se dimensioneaza pentru conditiile medii de incarcare si cadere de tensiune. Operatia se poate face
si pe grupe de mecanisme diferentiate, spre exemplu pe criteriul duratei de conectare.

Din tabelele A.9.2 sau A.9.3 pentru cablul reprezentativ si la curentul de Incarcare real
stabilit se gasesc pierderile specifice in W/m.

Se determina lungimea medie a cablului in interiorul incédperii de cabluri si tindnd seama de
numarul de consumatori, rezulta lungimea totald a cablurilor din incapere aferenta categoriei
respective de consumatori.

Se procedeaza similar eventual si pentru celelalte categorii de consumatori, precum §i pentru
cablurile de comanda si cu relatiile (A.9.5) + (A.9.10) se determind cantitatea de caldura degajata
de cabluri.

In cazul cand pentru unele obiective exista proiecte tip si indici de consum de cabluri (ca de
exemplu pentru centrale termoenergetice sau hidroelectrice), se pot folosi acesti indici pentru
determinarea sectiunii s$i lungimii cablurilor reprezentative, dupa care se calculeaza ca mai sus

cantitatea de caldura degajata de cabluri in Incaperile respective.

A.9.4.2. Caldura degajata de iluminatul electric

Sursele de iluminat electric contribuie intr-o oarecare masura la ridicarea temperaturii in
incaperile de cabluri.

Trebuie insa avut in vedere faptul ca iluminatul functioneaza de regula numai o parte din
timpul de lucru, influenta caldurii degajate fiind destul de redusa.

Cantitatea de caldura degajatd in unitatea de timp de sursele de iluminat electric cu
incandescenta se determina cu relatia:

DAY
Q, = BIP,, DTOO [W] (A.9.11)

unde P i este puterea instalatd a corpurilor de iluminat in W, iar B este un coeficient care indica
partea din energia electrica transformata in cdldura care incéalzeste aerul incaperii.
Se recomanda pentru B valorile:
= Ja iluminat incandescent B = 0,92.+.0,97;
= Ja iluminat fluorescent B = 0,75.+.0,80.

DA%, este durata de lucru a iluminatului in incéperile de cabluri fard lumina naturala, care este in

medie de cea 6 + 12% (1 + 3 ore/zi).
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Fac exceptie incaperile fara lumina naturald cu supraveghere permanenta sau semipermanenta
la care durata functionarii iluminatului este mai mare si se stabileste de la caz la caz.

De cele mai multe ori degajarile de caldurd datorita iluminatului nu influenteazd decat in mica
masura bilantul termic din incédperile de cabluri, ele trebuind sa fie luate in considerare in special atunci

cand intervin simultan cu alte aporturi exterioare de caldura.

A.9.4.3. Caldura patrunsa din exterior datorita diferentei de temperatura si radiatiei solare

In perioadele calde ale anului cildura patrunde prin elementele de constructii (pereti, usi, geamuri)
datorita diferentei dintre temperatura aerului exterior si cea a aerului interior.

Acest fenomen se produce pana la egalizarea temperaturilor exterioare si interioare. Patrunderea
de caldura are loc m mod lent si scade proportional cu micsorarea diferentei de temperaturd dintre
exterior si interior. In cazul incaperilor de cabluri cildura patrunsi din exterior nu ar avea importanti
decat in cazul cand temperatura exterioara ar depasi temperatura de dimensionare a cablurilor, adica
30.+.35°C.

In general in tara noastra numirul de zile de vari cu temperaturi de arest ordin este redus,
si totodatd asemenea temperaturi ale aerului au loc numai putine ore pe zi. Pe langa patrunderea
caldurii datorita diferentei de temperatura, mai intervine un aport de caldura din exterior datorita radiatiei
solare, oare se produce aproape instantaneu prin ferestre sau patrunde lent, cu intarziere de cateva ore,
prin peretii care au fost incalziti la temperaturi ridicate de razele soarelui.

Patrunderea 1n acest fel a cédldurii poate interveni numai la poduri (etaje, niveluri) de cabluri
avand pereti exteriori expusi razelor soarelui. La podurile de cabluri care nu au ferestre patrunderea
directd a radiatiei solare este aproape exclusa.

In cazul existentei ferestrelor, cildura patrunsi poate fi foarte mult micsorati prin masuri
simple de umbrire cu paravane exterioare, jaluzele etc. sau prin orientare spre nord. Simpla depunere
de praf sau funingine pe geamuri micsoreaza la 80% caldura transmisa, iar vopsirea cu un strat de var
o reduce la 35%. Orientarea spre nord a ferestrelor impiedica patrunderea radiatiei solare.

Cat priveste caldura de radiatie patrunsa prin pereti, datoritd constantei mari de timp de
transmisie se face simtitd dupa trecerea timpului de insorire maxima, cand temperatura aerului exterior a
scazut deja substantial. Trebuie mentionat de asemenea cd datorita variatillor permanente de
temperatura intre zi si noapte si de la o zi la alta, exista si o cedare de caldura in sens invers dinspre
interior spre exterior prin elementele de constructie, atat timp cand temperatura interioara este mai
mare decat cea exterioara.

S-a constatat Tn mod practic cd la cladiri de constructie obisnuita, cum sunt $si marea majoritate
a podurilor de cabluri, aceste schimburi reciproce de caldurd se compenseaza, asa incat caldura
patrunsa din exterior datoritd diferentei de temperatura si radiatiei solare poate fi neglijatd la

stabilirea bilantului termic.
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A.9.4.4. Caldura patrunsa din exterior datorita vecinatatilor

Pot fi unele cazuri cand podurile sau subsolurile de cabluri se gasesc n vecindtatea unor instalatii
tehnologice sau a unor Incdperi cu alte destinatii, in care in timpul sezonului cald temperatura poate urca
peste temperatura de dimensionare a cablurilor (30.+.40°C).

In asemenea situatii trebuie tinut seama si de acest aport de caldura. Este de dorit bineinteles o
reducere cat mai mare a transmiterii caldurii spre incaperea de cabluri prin, masuri de ecranare, izolare
termica sau aerisirea acestor spatii tehnologice.

Calculul caldurii patrunse se face in acest caz aplicand ecuatia fundamentald a transmiterii
caldurii pentru fiecare element de constructie care limiteaza incdperea de cabluri fatd de vecinatatile

calde (perete, planseu, usa etc.):

r

Q- |n S, K, t, - ti)j (A9.12)

j=1
in care:

S; este suprafata elementului de constructie prin care patrunde caldura, in m?;

K; - coeficientul de transmitere totald a caldurii (conform STAS 1907/1-80), in W/m? °C;

t, - temperatura exterioara incaperii de cabluri (temperatura din incaperea invecinata), in °C;

t; - temperatura din interiorul incdperii de cabluri, in °C (temperatura de dimensionare a
cablurilor, cea 30°C).

Daca t; < t., avem de-a face cu aportul de caldura de la spatiile invecinate catre
incaperea de cabluri.

Daca t; > t., avem de-a face cu pierderi (cedari) de caldura de la incaperea de cabluri catre
spatiile invecinate, situatie favorabild care contribuie la eliminarea caldurii din incaperea de
cabluri spre vecinatati.

Daca t; = t., transferul de caldurd nu are loc.

Se poate neglija acest transfer pentru o diferentd de temperatura pana la + 3°C.

A.9.4.5. Concluzii privind aporturile de caldura si cazuri speciale

Din cele expuse mai sus rezultd ca aporturile de caldura care trebuie avute in vedere la
incaperile de cabluri pentru calculul aerisirii sunt:

-caldura degajata de cablurile electrice;
-caldura degajata de iluminatul electric;
-caldura patrunsa din exterior datoritd vecinatatilor.

Se neglijeazda de cele mai multe ori aportul de caldura provenit din insorite Ia podurile
(nivelele, etajele) de cabluri cu pereti exteriori, care este compensat prin cedarile de caldura catre
exterior prin elemente de constructie. Desigur prin aceasta nu se exclud si unele cazuri cu totul

speciale, cand pot fi luate In consideratie §i aceste porturi de caldura.
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Un caz special il reprezintd in acest sens galeriile exterioare inchise de cabluri, utilizate de
altfel foarte rar §i care in prezent nu se mai construiesc. Acestea sunt inchise de obicei cu tabla sau
materiale usoare (azbociment, etc.) si sunt supuse atat prin acoperis, cat si prin pereti unei insoriri
puternice in timpul verii. Inchiderile si acoperisul au in special rolul de ecranare a cablurilor fata de
actiunea directd a razelor soarelui. Nefiind necesara deci o inchidere ermetica se pot amenaja pe
toata lungimea goluri in pardoseald si la partea superioard a peretilor, producandu-se astfel o
aerisire suficienta activata si de actiunea curentilor de aer exteriori, asa Incat nu este necesara
efectuarea de calcule speciale pentru ventilare.

Caldura patrunsa din exterior datorita vecinatatilor poate interveni destul de rar, mai ales la
poduri (etaje, nivele) sau subsoluri de cabluri si aproape niciodata la tunele, canale sau galerii de

cabluri amplasate in pamant.

A.9.5. Aprecierea cedarilor de cialdura spre exteriorul inciaperilor de cabluri

In literatura, s-a stabilit ca la podurile (etajele, nivelele) de cabluri cedarea de cildura spre
exterior este compensata de aportul de caldura datoritd radiatiei solare, asa incat la bilantul
termic nu se mai ia in considerare. Situatia se schimba in cazul subsolurilor canalelor, tunelelor
si galeriilor de cabluri construite subteran. Temperatura solului in care se gasesc aceste incaperi este in
anotimpul cdlduros de max. 15 + 20°C, temperaturd substantial mai micd decat cea de dimensionare a
cablurilor pozate in aer (30 + 35°C), existand deci posibilitatea transpunerii prin pereti, pardoseli si
chiar prin tavan a caldurii din interior spre solul mai rece.

Se recomanda pentru canale §i tuneluri situate sub cota terenului luarea in consideratie a unei
temperaturi a mediului ambiant, in lipsa degajarilor interioare de caldura, in anotimpul calduros, de
+20°C.

Caldura cedata in unitatea de timp se poate calcula folosind formulele de transmitere a caldurii
prin elementele de constructie spre pamant.

Astfel pentru transmiterea caldurii prin pardoseli, pereti si tavane direct in padmant se
utilizeaza relatia:

Q= SIK, [t~ t,) [W] (A.9.13)
unde:

S este suprafata pardoselii, peretilor si tavanelor in contact cu pamantul, in m?;

K, - coeficientul de transmitere a caldurii prin pardoseli, pereti si tavane neizolate termic catre pamant
in W/m?® °C;

t; - temperatura interioard, in C;

t, - temperatura solului, in °C.
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Ca suprafatd de cedare a céldurii spre pdmant se ia in consideratie suprafata pardoselii peretilor §i
tavanelor aflate la o adancime de cel putin 0,5m sub cota terenului. Elementele de constructie aflate la
adancime mai micd de 0,5m (de exemplu, canale, tunele sau galerii de suprafatd) se afld in timpul
sezonului cald in general sub influenta radiatiei solare care compenseaza cedarea de caldura, asa incat
suprafata lor nu se ia in considerare.

Coeficientul de transmitere a caldurii spre pamant se alege in functie de caracteristicile
elementelor de constructie. Transmiterea cdldurii prin pdmant se considera ca se face catre panza de
apa freaticd. Temperatura acesteia se considerd conform STAS 1907/1 de + 10°C pentru toate zonele
climatice ale tarii. In cazul tunelelor de cabluri aflate la adincime mica dar care depdseste 0,5m se
poate lua in considerare si o cedare de cdldurd prin tavan spre suprafata terenului, cdtre aerul
inconjurator.

Temperatura interioara este egald cu temperatura de dimensionare a cablurilor (30 + 35°C),
admitindu-se si + 40°C pentru scurta durata.

In functie de amplasarea in si fata de sol a incaperii de cabluri, datorita configuratiei curbelor izoterme
din pdmant si a nivelului apelor freatice, fluxul termic prin peretii incéperii care se disipeaza In pamant se
modifica, relatia transferului de caldura trebuind adaptata in mod corespunzator.

Din acest punct de vedere se disting diverse cazuri:

a. Cazul incaperilor de cabluri care sunt amplasate la subsol, dar au contact cu pamantul (fig.

A.8.1) numai prin pardoseala.

Transferul de caldura spre pamant, Q; ,se calculeaza cu relatia (A.8.13) adaptata astfel:
Q, = SIK, [t~ t,) [W] (A.9.132)
unde § este suprafata pardoselii in contact cu pamantul in m?;

K, - coeficientul de transmisie a caldurii catre pamant, in W/m?-°C, care are urmitoarea forma:

1
. [NS ju Ah (A.9.13b)

Spatin tehnalagic
sau siatie electrica

+0,00

Tncapere de
cethluri
¥ @i

Nivelul apei freatice :;

Fig. A.9.1. Incapere de cabluri amplasatd in pamant avind contact cu solul numai prin pardoseald
in care a; este coeficientul de transfer termic prin convectie pentru suprafetele interioare ale elementelor
de constructie (in cazul nostru al pardoselii), in W/m*-°C;
A;...- coeficientul de conductivitate termicd al materialului (in W/m-°C) din care este alcatuit

stratul avand grosimea J; (in m);
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j - numadrul de straturi al elementului de constructie;
h - adancimea panzei freatice, Tn m.
In mod uzual se poate considera:
a; = 5,7 W/m*-°C pentru fluxul termic indreptat de sus in jos (conform SR EN ISO 6946:1998, SR EN
ISO 10211-1:1998 si SR EN ISO 13370:2003);
Asot = W/m-°C;

Ns
| j—i: 0,2m?-°C/W pentru solutiile constructive curente de executie a pardoselii din beton
i=1
simplu, beton armat si mortar de ciment.
Rezulta K, = 0,3 W/m?*-°C.
Pentru calcule exacte se folosesc valorile din STAS 6472/2.
Considerand ¢; = 40°C, ¢, = + 10°C si de exemplu £ = 3m rezultd cantitatea de caldura
transmisd printr-un m* de pardoseala spre sol: g, = 9W/m’.
b. Cazul incaperilor de cabluri amplasate la subsol (subsoluri sau tunele de cabluri fig. A.9.2.)
In acest caz transferul de cildurd spre pamant se calculeazi la fel ca pentru cazul precedent,
deci cantitatea de caldurd transmisd pe m’ este aceeasi (de exemplu, 9W/m?). Suprafata S de cedare a
caldurii este Tnsa mai mare, la suprafata pardoselii addugandu-se si suprafata peretilor in contact cu
pamantul.
c. Cazul incaperilor de cabluri amplasate complet in pamant (tunel de cabluri fig. A.9.3.)
In aceasta situatie transferul de caldura are loc prin pimant atat spre interior (spre panza de apa
freaticd), cat si spre aerul liber din exterior.
Ecuatia de transfer termic trebuie aplicata diferit pentru tavan, pentru jumatatea superioara a

peretilor laterali, pentru jumatatea inferioard a peretilor laterali si pentru pardoseala.

20,00

Spatin tehnologic
saii statie elecirica

Incapere de
cobluri
¥

Incapere de cabluri ' HzZ
(tuneld) 2

q
53 l‘] sd qs6
Nivelul apei freatice

Fig. A.9.2. Incipere de cabluri amplasati la subsol Fig. A.9.3. Incapere de cabluri amplasata
in contact cu pamantul prin pardoseala si pereti complet in pamant (tunel de cabluri)

- pentru tavan, coeficientul de transmisie a caldurii devine
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1

Tl e, h 1 [WmeC] (A9.13.0)

0. A A a

i i sol e

unde: @, este coeficientul de transfer termic prin convectie pentru suprafata exterioara a solului. in
mod uzual se adoptd (conform SR EN ISO 6946:1998, SR EN ISO 10211-1:1998 si SR EN ISO
13370:2003):
a; =8 W/m? °C pentru fluxul termic indreptat de jos in sus;
a. = 11,4W/m?* °C pentru suprafetele exterioare;
h; =0,5 m (de exemplu).
Celelalte valori sunt ca in cazurile precedente.
Cantitatea de caldura transmisa prin tavan se calculeaza cu relatia (A.8.13), in care t; = 40°C, iar
t,=t,=30°C.
-pentru partea superioard a peretilor laterali, coeficientul de transmisie a caldurii devine:

1
K =

S

H 2.0
1 iNs(;A JHh g Wit (A.9.13d)
—+ | i+ + —
a. A

i =1 sol e

Fata de cazul precedent se lungeste distanta de transmisie prin pamant spre sol a cdldurii, cu H/4, in m.
Cantitatea de caldurd transmisa prin jumatatea superioard a suprafetei peretilor laterali se
calculeaza de asemenea cu relatia (A.8.13), In care se considera ¢; = 40°C, iar ¢, = ¢, = 30°C.
-pentru partea inferioard a peretilor laterali coeficientul de transmisie a caldurii este:
1

K, =

H 2
1 |N 5. Z+ h, [W/m?°C] (A9.13 ¢)
4 i B -
a. A

i i=1 7 sol

Fatd de cazul transmiterii caldurii prin pardoseald (A.9.13), se lungeste distanta de transmitere
a caldurii spre apa freatica ou H/4 m.
Cantitatea de cdldurd transmisd prin jumadtatea inferioard a suprafetei peretilor laterali se
calculeaza de asemenea cu relatia (A.9.13) in care se considera # = 40°C; ¢, = 10°C.
-pentru pardoseald cantitatea de caldurd transmisa se calculeaza ca pentru cazul (a).
O apreciere a pierderilor de caldura prin pereti, pardoseald si tavanul incdperilor de cabluri

situate in pdmant fard o ventilare speciald se poate face si prin relatia (conf. NTE 007):
Q, = AWIPIAG (A.9.14)

unde:
AW - reprezinta pierderile de putere pe metru de canal (tunel, galerie), in W/m, se ia AW = 3;
P - partea din perimetrul canalului (tunelului, galeriei) care este in contact cu pamantul si participa
deci la disiparea caldurii, in m;

AOneq - cresterea temperaturii aerului din canal datorita pierderilor de putere ale cablurilor.
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Cresterea de temperatura care se ia in considerare este diferenta dintre temperatura in canal
in sezonul cald, in lipsa degajarilor de caldura de la cabluri (20°C conform NTE 007) si temperatura
de dimensionare a cablurilor (30 sau 35°C). In medie se considerd acoperitor A@py = 10°C.

Aceasta metoda aproximativd se utilizeazd in cazul canalelor si tunetelor de cabluri de

dimensiuni §i importantad redusd, avand de asemenea §i pierderi de putere

A.9.6. Bilantul termic in incaperile de cabluri

Cantitatea de caldura care trebuie eliminata in unitatea de timp prin ventilare (aerisire) din
incaperile de cabluri este suma algebrica a tuturor aporturilor si pierderilor de caldurd, exprimandu-
se prin relatia

Q=Q,+Q+(Q-Q])*+Q,-Q, [W] (A.9.16)

unde:
Q. este cantitatea de caldura degajata de cabluri, calculata cu relatia (A.8.10);
Qi - cantitatea de caldurd degajatd de iluminatul electric, calculata cu relatia (A.8.11);
0, - céldura primitd din exterior prin elementele de constructie exterioare, datoritd radiatiei solare; Q; -
caldura cedatd spre exterior prin elementele de constructie exterioare; in general Q, - Q, = 0, cantitatile de
caldura primite si cedate prin elementele de constructie exterioare compensandu-se reciproc;
0, - cantitatea de caldurd primita din exterior datoritd vecinatdtilor, calculata cu relatia (A.8.12); aceste
aporturi de caldurd intervin numai in cazuri speciale si este de dorit sa fie reduse la minimum prin
izolare termica sau alte masuri corespunzatoare;
O, - cantitatea de cadldurd cedatd spre sol la incaperile de cabluri subterane, calculatd cu relatia
(A.8.13) sau apreciata cu relatia (A.8.14);

Marimea Q determind alegerea si dimensionarea sistemului de ventilare a incdperii de cabluri

respective.

A.9.7. Dimensionarea ventilarii de lucru a incaperilor de cabluri
Caldura rezultatd din bilantul termic trebuie evacuatad in exterior prin ventilare (aerisire). Din
punct de vedere al fortelor care determind vehicularea aerului, sistemele de ventilare se clasifica astfel:

-Sisteme de ventilare naturala, care se realizeaza sub efectul fortelor naturale, care sunt
vantul si presiunea termicd. Atunci cand schimbul de aer intre interior §i exterior se
realizeaza prin deschideri dimensionate si amplasate in mod special, ventilatia realizatd se
numeste natural organizatd;
-Sisteme de ventilare mecanica, realizand vehicularea aerului prin ventilatoare;
-Sisteme de ventilare mixtd, care pentru realizarea schimbului de aer intre interior si

exterior realizeazd mecanic evacuarea aerului, introducerea fiind organizatd natural sau
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invers, introducerea mecanica si evacuarea natural organizata.
Volumul de aer care trebuie vehiculai in unitatea de timp pentru evacuarea caldurii din incapere,

reprezentand deci debitul de aer orar, este dat de relatia:

3 Q 3
V, = 0311t [m®/h] (A.9.17)

unde:

O este cantitatea de cdldurd din Incapere rezultatd in unitatea de timp din bilantul termic (relatia

A.9.16);

. - - . - A 3 . - - .
0,31 reprezinta caldura specifica a aerului in Wlh/gradmy ; mai exact aceastd valoare rezultd din

produsul ¢,00., unde ¢, este cildura specifici masicd la presiune constantd, fiind egald cu 0,28

Wih/gradlkg ; p, este densitatea aerului exterior introdus egald la temperatura de 30°C cu 1,165
3

kg/my :

t; - temperatura aerului din interior, care iese din incdperea de cabluri pe la partea superioara a

acesteia, In °C (temperatura care trebuie mentinuta in incapere);

t, - temperatura aerului din exterior care se introduce in incaperea de cabluri, conform STAS 6648/2.

Schimbul orar de aer este:

V= % volume/h (A9.18)

V fiind volumul incéperii de cabluri , in m’.

Art.9.7.1. Ventilarea naturali datoriti diferentei de temperatura intre interior si exterior

In fig. A.9.4 este reprezentati o sectiune printr-un pod (etaj, nivel) de cabluri, avand inaltimea h,
suprafetele golurilor de ventilatie Si, S. si diferenta de nivel intre axele lor, H. Pe indltimea h a
incaperii existd o variatie de temperaturd intre valorile ¢ si t;, #; > t., gradientul de temperatura (°C/m)
fiind aproximativ constant datoritd faptului ca degajarile de caldura, sunt lente.

Diferenta de greutate a aerului avand temperaturile ¢ si 7. creeaza prin diferenta de presiune
o circulatie naturald de aer de jos in sus prin deschiderile S, , S; constituind ventilarea (aerisirea)
incaperii.

Daca se face calculul deschiderilor de ventilare ludnd in considerare numai presiunea datorita
gravitatiei, cu conditia egalitatii suprafetelor deschiderilor de intrare si de iesire a aerului (S. = S)), se
poate folosi pentru determinarea debitului orar unitar de aer formula simplificata:

v=4200yHIAt [m’/h0m’] (A.9.19)
unde: v este volumul de aer care trece printr-un m? de deschidere pentru ventilare intr-o ora;

H - distanta dintre axele deschiderilor inferioara si superioard, in m (fig. A.8.4);

At - diferenta dintre temperatura medie pe indltime din incapere si temperatura exterioara.
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Fig. A.9.4. Ventilare natural organizatd a unei incaperi de cabluri (pod de cabluri)

Temperatura din Incapere este egald cu temperatura de dimensionare a cablurilor, adica 30 +
35°C.

Temperatura exterioara ce poate fi luata in calcul este media temperaturilor de la ora 14 in lunile
iulie si august pe o perioadd de minimum 10 ani in regiunea respectiva. Aceasta variaza in tara noastra
intre cea 22 si 28°C, valorile mai mari fiind inregistrate in sudul tarii anume:

= zonal-22°C;
= zonall - 25°C;
= zona III - 28°C.

Rezultd ca valoarea minima care se poate lua in consideratie pentru 4t este de cea 7°C.

Tinand seama de media reald a temperaturilor maxime anuale, care este in general mai scazuta
decat +28°C, pe de o parte, iar pe de altd parte cd se admit si unele cresteri temporare a
temperaturii conductoarelor unor cabluri in perioada de temperaturda maxima a zilei de vara, de cele mai
multe ori ecartul de temperaturd A¢ considerat in calcul poate avea valori mai mari i anume pana la
10°C.

Cunoscand debitul de aer necesar pentru evacuarea caldurii V,. calculat cu relatia (A.9.17) si
debitul orar unitar prin deschiderile de ventilatie calculat cu relatia. (A.9.19), suprafata necesara
pentru deschiderile de ventilatie in ipoteza S. = S; rezulta:

AA
\'%

S= [m’] (A.9.20)

In cazul inegalitatii deschiderilor superioare si inferioare, raportul suprafetelor fiind:
-5
n-= S (A.9.21)

unde: S; > S.

madrirea debitului de aer in comparatie cu situatia S, =S. = .§ poate fi calculatd cu formula:

nN2

= — 2DV (A.8.22)
n“+1

Vi
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Suprafetele determinate astfel reprezinta suprafete libere de trecere a aerului. La determinarea
suprafetei totale trebuie sd se tind seama de plasele de protectie sau de jaluzelele ce se prevad in mod
obisnuit la deschiderile de ventilatie.

De multe ori evacuarea aerului cald din incapere nu se poate face direct prin deschideri in pereti,
ci sunt necesare canale de ventilatie. Pentru asigurarea tirajului, acestea trebuie sa fie verticale si fara
derivatii sau coturi, executate din zidarie sau tabld. Sectiunea lor trebuie sd fie mai mare decat cea
determinata mai sus, pentru a tine seama de pierderile de presiune prin frecare la trecerea aerului.

Presiunea termica care determind deplasarea pe 1ndltimea H a canalului a unei mase de aer avand
initial temperatura #; si careia 11 corespunde greutatea specificd p; si in final temperatura #;

respectiv p,, este datd de relatia:
P=HIYy, - y,), [mmH,0] (A.9.22a)

t; este temperatura interioara din incaperea de cabluri (40°C), iar £, - temperatura exterioara (30°C).

Luand greutatile specifice ale aerului la aceste temperaturi si cunoscand inaltimea H se determina
presiunea termicd prin actiunea careia se creeaza migcarea aerului prin canalul de ventilatie cu o viteza
v., rezultand pierderi de presiune liniard prin frecare de-a lungul canalului precum si pierderi locale
la suprafetele de acces si evacuare din canal.

Viteza de circulatie a aerului este:

Pp— A9.22
v, = 3600[8 , [m/s] (A.9.22b)

in care V, este debitul de aer calculat cu relatia (A.9.17), in m*/h;

S - sectiunea canalului in m*.

Pentru viteza astfel determinata se gaseste in tabelele uzuale de calcul pierderea de presiune pe
ml de canal din tabla sau zidarie.

Pierderile de presiune locale se calculeazd cu formula:

2

Z- ﬁﬂl , [mm H,0] (A.9.22¢)

unde & este coeficientul de rezistenta locald determinat de asemenea din tabelele uzuale in functie de
amenajarile de la accesul si evacuarea aerului.

Suma pierderilor de presiune trebuie .sd fie obligatoriu mai micd decat presiunea termica
determinata cu relatia (A.9.22.1).

Pentru realizarea acestei conditii se alege Tn mod corespunzator sectiunea § a canalului de
evacuare care determina viteza de circulatie v, a aerului prin acest canal (A.9.22.2).

A.9.7.2. Ventilarea naturala datorita actiunii curentilor de aer

In cele de mai sus s-a efectuat calculul aerisirii naturale tindnd seama numai de diferenta de

presiune rezultata datorita diferentei de temperatura intre aerul interior si exterior.
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Dar diferente apreciabile de presiune pot fi create de asemenea si prin actiunea curentilor de aer,
respectiv a vanturilor.

Prin actiunea vantului iau nagtere presiuni pozitive (suprapresiuni) pe peretele cladirii indreptat
spre vant, iar pe peretii laterali si pe peretele opus, presiuni negative (depresiuni), In raport cu presiunea
atmosferica.

Presiunea dinamica datoritd vantului se exprima prin relatia

2
i
- KD—VZDV [kgf /m?] (A.9.23)
g

unde:

v este viteza vantului, In m/s;

y - greutatea specifica a aerului, in kgf/m’;

g - acceleratia gravitatiei, egald cu 9,81 m/s?;

K - coeficientul aeronautic al cladirii, care depinde de forma acesteia si de vecinatati.

In timpul verii se poate considera cu suficientd aproximatie ci y = 1,2 kgf/m’, astfel incat:
v

P, = KDCDZD , [kgf/m?] sau [mm coloana H,O] (A.9.24)
car

Coeficientii aerodinamici K, pentru diverse directii ale vantului si diverse forme de cladiri,
au valori pozitive sau negative determinate prin Incercari pe modele in tunele aerodinamice.
Valorile se gasesc in tabele prezentate in lucrarile de specialitate.

De exemplu daca ne referim la fig. 4 si consideram directia vantului indicatd prin sageata
notata cu V (perpendicular pe peretii cu deschiderile de ventilatie), valoarea coeficientului K pentru
deschiderea §; aflata sub vant este K; = 0,50 si pentru deschiderea S, aflata pe partea opusa vantului,
K.=-0,27.

La o directie a vantului care face un unghi de 45° cu peretii Incaperii prevazuti cu deschideri
de ventilatie, valorile coeficientilor sunt K; =+ 0,14; K. = - 0,46.

Daca directia vantului este paralela cu peretii incaperii, K, = K, = - 0,2.

Avand acesti coeficienti se pot calcula presiunile la deschiderile de ventilare datorita
vantului cu relatia (A.9.24).

Se demonstreaza cd pentru deschideri de intrare si iesire a aerului egale presiunea in
interiorul Incaperii creata de vant este:

P +P
P, = ===, [mmH,0] (A.9.25)

Pentru deschideri de intrare si iesire a aerului avand suprafetele in raportul S,/S; = n, =

=

vezi relatia (A.9.21) presiunea in interiorul incédperii creatda de vant este:
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2
_ P.+n/ [P

P ve
= , [mm H,0] (A.9.26)

X

Datorita presiunii suplimentare p. create in incdperea de cabluri sub actiunea vantului,

rezultad prin deschiderea S. un debit suplimentar de aer evacuat dat de relatia:

V, = u 08,020l 0P, - P,) , [kg/s]

Pentru p = 1,2kg/m’ si exprimand debitul in m’/h rezulta:
V, = i S, 0145000,/P_- P_ , [m’/h] (A.9.27)

u este coeficientul de debit al deschiderii de ventilatie, care acoperitor poate fi luat egal cu 0,65
(jaluzele de 45°). Acest debit se adauga la debitul necesar V, calculat cu relatia (A.8.17).
Cantitatea de caldurda Q ramanand aceeasi, ca si temperatura exterioard, se poate recalcula

ecartul de temperatura intre interior §i exterior, care creste, activindu-se astfel ventilatia cablurilor

- = Q o
t - t, 031V, 7 V) ,[°C] (A.9.28)

Temperatura interioara rezultata trebuie sa fie sub temperatura de dimensionare a cablurilor.

Se observa ca dimensionarea sectiunilor de intrare si iesire a aerului se face pe baza
diferentei de temperatura intre interior si exterior, actiunea vantului suprapunandu-se pentru
activarea ventilatiei prin aceste deschideri. Aceasta din cauza ca, de cele mai multe ori, In sezonul
cel mai cald si vanturile sunt slabe, iar directia lor este variabila si necunoscuta.

Totusi in cazuri limita se poate conta pe o activare a ventilatiei prin curenti de aer, de 1 + 3
m/s.

Daca se dispune de date statistice asupra directiei si vitezei vanturilor in regiunea respectiva,
ele trebuie folosite pentru o dimensionare judicioasa si economica a cablurilor si instalatiilor.

In cazul cand datorita situatiilor locale aerul se introduce si (sau) se evacueazi prin canale sau
conducte, trebuie tinut seama 1n calcule de rezistentele aecrodinamice ale acestora, care reduc debitul de
aer vehiculat.

A.9.7.3. Ventilarea subsolurilor, tunelelor (galeriilor) subterane de cabluri

Spre deosebire pe podurile (nivelele, stelajele) de cabluri, incaperile de cabluri subterane
beneficiard de cedarea de cdldurd prin pereti cétre sol, a carui temperaturd in sezonul caid nu depaseste
20°C. Rezulta deci avantajul unei cantitdti mai reduse de caldurd care trebuie evacuata prin ventilatie
naturala.

Pe de altd parte Tnsa In majoritatea cazurilor aerul interior nu se poate introduce la partea
inferioara a incdperii si deci nu se poate folosi integral ventilarea datorita diferentei de temperatura. in
relatia (A.9.19) H este foarte redus, sau chiar zero.

Totusi daca se creeaza deschideri suficient de mari pentru ventilare, au loc schimburi de aer

datorita curentilor ascendenti §i descendenti prin aceste deschideri, care vehiculeaza caldura spre exterior.
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O solutie mai buna este organizarea de canale si cosuri de evacuare la nivele diferite, care prin
tiraj sa asigure evacuarea caldurii.

In acest caz dimensionarea lor poate fi ficutd cu relatia (A.9.19) ficand corecturile necesare
datorate rezistentelor aerodinamice ale canalelor sau cosurilor de aer.

Capata importanta deosebitad in aceste cazuri si n special la tunelele sau galeriile subterane lungi,
ventilarea datoritd curentilor de aer, care se va studia atent pe bazd de date statistice pentru regiunea
respectivd. La distante mari intre deschiderile de aerisire, ca de exemplu la tunele lungi exterioare (50 +
100 m), conditiile de presiune in zonele deschiderilor nu sunt niciodata aceleasi datoritd atat curentilor de
aer, cat si diferentelor de temperatura, asa incat se realizeazd o ventilare suficientd pentru evacuarea
caldurii. Pentru activarea tirajului se pot folosi deflectoare simple, al caror debit vehiculat, depinzand de
tipul acestora, este dat in lucrarile de specialitate.

A.9.7.4. Ventilarea mecanica a inciperilor de cabluri

Problema ventildrii mecanice a incdperilor de cabluri apare numai in cazul cand nu se reuseste, cu
toate incercarile si variantele studiate, sd se elimine prin ventilatie naturald organizata caldura degajatd in
aceste incaperi. Este de dorit eliminarea acestei solutii datoritd investitiilor ridicate, a necesitatii unui
volum ridicat de lucrari pentru reglare, intretinere si exploatare, si a unui consum suplimentar de energie.
Dupa cum s-a mai ardtat, dimensionarea la limita sau chiar supraincarcarea cablurilor duce la pierderi
ridicate de energie prin caldura. Daca pentru eliminarea acestora se ajunge si la necesitatea unei ventilari
mecanice care consuma si ea energie in plus, aceasta ar putea fi un indiciu cd dimensionarea cablurilor nu
s-a facut corect, tinind seama de toate criteriile eficientei tehnico-economice.

Aceasta nu inseamna insa cd 1n toate cazurile este posibild excluderea ventildrii mecanice a
incaperilor de cabluri.

Ventilarea mecanica este utilizatd In mod curent in cazurile cand incaperile de cabluri sunt
implantate in mijlocul tehnologiilor calde, unde pe de o parte aporturile de caldura datoritd vecinatatilor
sunt importante, iar pe de alta parte nu se pot realiza conditiile necesare unei ventilatii naturale.

In general multe din incaperile de cabluri din centralele electrice si termice, din laminoare sau
otelarii sunt dotate din acest motiv cu sisteme mecanice pentru ventilarea de lucru.

Se utilizeaza de asemenea si sisteme de ventilare mixte, atunci cand pentru realizarea schimbului
de aer intre interior si exterior, introducerea aerului de exemplu se face mecanic, iar evacuarea natural
organizat, sau invers.

Alegerea sistemului de ventilare cel mai potrivit trebuie sa tind seama, de situatiile variate si
complexe care se intalnesc in practicd, solutia optima fiind rezultatul unui studiu serios $i amanuntit.

O problemd foarte importanta care intervine mai ales in cazul ventildrii mecanice, o constituie
fiabilitatea sistemului, reprezentata prin capacitatea sa de functionare la parametrii nominali, fard defecte,
un timp suficient de lung, care sd garanteze exploatarea in bune conditii a instalatiilor. Asigurarea unei

fiabilitati ridicate se obtine prin prevederea de echipamente si motoare In executie corespunzatoare, prin
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asigurarea alimentarii continue cu energie electricd, prin crearea conditiilor necesare pentru
supraveghere, Intretinere preventiva si exploatare rationala.

O comparatie tehnicd intre instalatia de ventilare natural organizatd si instalatia de ventilare
mecanica evidentiaza urmatoarele:

Instalatia de ventilare natural organizata, pe langa avantajele de care s-a vorbit privind simplitatea
si economicitatea in executie si exploatare, prezintd si dezavantajul de a depinde de fortele naturale, fiind
greu de controlat si aproape imposibil de reglat. De asemenea, datoritd presiunii termice scazute necesitad
deschideri si canale de sectiune mare, care nu pot fi realizate Tn multe cazuri, iar caldura evacuata odata
cu aerul nu poate fi recuperata.

Instalatia de ventilare mecanica prezintd dezavantajele referitoare la consumul suplimentar de
energie, la fiabilitatea care depinde de calitatea echipamentelor, de conditiile de alimentare cu energie
electrica si de conditiile de exploatare, avand insa in schimb o serie de avantaje cum ar fi posibilitatea de
realizare in toate cazurile cu conducte de sectiune redusa si pe trasee convenabile, posibilitatea de reglare
si control, precum si posibilitatea de captare si recuperare eventuald a caldurii evacuate, pentru utilizare
in alte scopuri.

Alegerea si dimensionarea echipamentelor si conductelor pentru instalatiile de ventilare mecanica

de lucru se face in conformitate cu normele si manualele de specialitate.

A.9.8. Ventilarea de avarie a incaperilor de cabluri

A.9.8.1. Necesitatea ventilarii de avarie

In caz de incendiu, in incaperile de cabluri prin arderea izolatiei de PVC a acestora se degajeaza,
pe langa o temperatura foarte ridicata, si o mare cantitate de gaze si produse de ardere avand drept
compus principal acidul clorhidric.

Cantitatea de acid clorhidric si alti compusi chimici care rezultd prin ardere se apreciaza la peste
350 1 pentru fiecarei kg de PVC.

Efectul distructiv al acidului clorhidric si in general al produselor rezultate din arderea izolatiei de
PVC a cablurilor, si care se manifestd printr-o corosivitate si toxicitate foarte active, este cu mult mai
mare decat efectul termic. Cele mai afectate sunt echipamentele electrice, constructiile si oamenii.

Acidul clorhidric si ceilalti compusi care sunt in stare gazoasa pot condensa pe partile reci .ale
constructiilor, utilajelor si echipamentelor, asa incat efectul corosiv se manifesta mai accentuat la distante
apreciabile fata de locul incendiului.

Prin corodarea puternica a partilor metalice ale constructiilor, utilajelor si echipamentelor, precum
si prin difuzarea in beton §i corodarea armaturilor de otel, se pot produce in timp distrugeri si pagube
foarte mari. In plus, datoritd temperaturii ridicate care se degaja prin ardere, volumul gazelor de evacuat

devine foarte important.
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Pe de alta parte in caz de incendiu trebuie asigurate si conditii pentru ca personalul care intervine
pentru stingere sa poatd vedea focarul incendiului si sa aiba acces cit mai aproape de el, pentru a putea
actiona cu mijloacele tehnice de stingere de care dispune, fiind cat mai putin impiedicat de gazele, fumul
si temperatura degajata.

Acestea se pot realiza printr-o instalatie de ventilatie de avarie pentru evacuarea direct in
atmosfera a gazelor fierbinti rezultate in timpul incendiului.

Dupa localizarea si stingerea incendiului este necesar sa se creeze conditii pentru interventia
personalului in vederea refacerii in cel mai scurt timp posibil a instalatiilor, pentru repunerea lor in
functiune si lichidarea, urmarilor incendiului. De asemenea, gazele rdmase in Incdpere trebuie evacuate
cit mai repede, pentru a limita in timp actiunea de corodare a acidului clorhidric.

Acestea se pot realiza printr-o instalatie de ventilatie de avarie, avand scopul evacuarii complete
din Incdperea de cabluri a produselor gazoase de ardere raimase dupa stingerea incendiului.

Rezulta de aici concluzia, demonstrata de altfel si de experienta practica a incendiilor care au avut
loc in unele-gospodarii de cabluri, cd se impune cu necesitate studierea foarte atentd si prevederea
diferentiatd pentru fiecare caz in parte, in functie de situatia locald, a instalatiilor de ventilare de avarie In
caz de incendiu.

Prevederea instalatiilor de ventilare de avarie la Incaperile de cabluri este reglementata prin actele
normative in vigoare, urmand ca in mod obligatoriu sa se prevada la toate incaperile de cabluri o ventilare
de avarie pentru evacuarea directa in exterior a fumului i gazelor fierbinti.

Pe langa aceasta se recomanda, din considerentele expuse mai inainte, existenta si a unei ventilari
de avarie pentru evacuarea completd, intr-un timp scurt, din incaperea de cabluri a produselor gazoase de
ardere ramase dupa stingerea incendiului. O astfel de ventilare nu se poate realiza de reguld pe cale
natural organizatd, ci printr-o ventilare de avarie mecanica.

In consecintd, in cazul cand ventilarea de lucru a incaperii de cabluri este realizati pe cale
mecanica, aceasta va fi amenajatd in asa fel Incat sa poata fi utilizata si ca ventilare de avarie pentru
evacuarea produselor gazoase de ardere ramase dupa stingerea incendiului.

Prevederea ventilarii de avarie pentru evacuarea produselor gazoase de ardere ramase dupa
stingerea incendiului va tine seama de faptul daca incaperile de cabluri respective sunt sau nu dotate cu
instalatii speciale de stingere, precum si de agentul de stingere utilizat in a-ceste instalatii. In legaturd cu
agentul de stingere folosit in instalatiile de stingere speciale trebuie observat ca dacd se foloseste apa
pulverizata, iar instalatia este corect dimensionatd din punct de vedere al asigurdrii debitului si a duratei
de stropire, apa dizolva gazele de ardere limpezind si racind atmosfera din incdpere, asa incat se poate
trece imediat la refacerea instalatiilor si la lichidarea urmarilor incendiului, fara a mai fi de regula
necesara prevederea sistemului de ventilare de avarie pentru evacuarea gazelor de ardere rezultate in caz

de incendiu.
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Un critertu important in luarea deciziei de a se prevedea sau nu un sistem de ventilare de avarie in
incaperile prevazute cu instalatii speciale de stingere a incendiilor cu apd pulverizata il constituie i
fiabilitatea sau siguranta in functionare a instalatiilor de stingere prevazute.

Pentru realizarea sigurantei in functionare mai ales la obiectivele de importanta deosebitd se pun
conditii foarte severe in ce priveste alimentarea cu apd si cu energie electrica a instalatiilor de stingere,
dotarea cu pompe suplimentare cu motoare cu ardere interna si cu vane de ocolire, efectuarea de probe si
verificdri periodice, etc.

De asemenea, nu apare ca necesard instalatia de ventilare pentru evacuarea fumului si gazelor de
ardere rezultate la incendiu In cazul incdperilor de cabluri dotate cu instalatii de stingere cu spuma
mecanicd cu mare coeficient de infoiere, tindnd §i Tn acest caz seama de siguranta de functionare a
instalatiei de stingere.

O solutie modernd utilizatd in strdinatate pentru stingerea incendiilor, inclusiv in incéperile de
cabluri, o reprezintd instalatiile de inundare a incdperilor cu gaz halon din butelii sub presiune, instalatii
foarte simple, care ocupa un spatiu foarte redus si care intra In functiune automat, producand stingerea in
mod analog cu bioxidul de carbon (COy).

Pentru evacuarea agentului de stingere si a produselor gazoase rezultate din inceputul de incendiu,
dupd stingerea acestuia, este necesard Insa prevederea instalatiei de ventilatie de avarie pentru evacuarea
gazelor, 1n cazul cand nu existd o instalatie de ventilatie mecanica de lucru care sd poatd fi folositd in
acest scop.

Un loc aparte intre incéperile de cabluri il ocupd podurile de cabluri de sub camerele de comanda.
In literatura, in podurile de cabluri de sub camerele de comandi se pot prevedea alte mijloace de stingere
in locul instalatiilor speciale de stingere daca sunt indeplinite simultan conditiile:

-nu se pericliteazad viata oamenilor datoritd intreruperii alimentdrii cu energie electrica,

-este asigurata posibilitatea deservirii locale pentru Intreruperea sau oprirea in conditii de siguranta a

utilajelor.

Aceste conditii sunt de reguld indeplinite asa Incét in aceste incaperi nu se prevad instalatii speciale
fixe de stingere. Este insd necesara deci prevederea ventilarii de avarie pentru evacuarea fumului si
gazelor rezultate la incendiu.

Un argument in plus pentru prevederea ventilatiei de avarie il constituie si pericolul distrugerii prin
coroziune a echipamentelor fine din camerele de comanda, in cazul patrunderii gazelor prin neetanseitati
chiar la arderea unei cantitati reduse de cabluri.

Sintetizand prevederile actelor normative si adaptandu-le pe cele cu caracter general la specificul
incaperilor de cabluri rezulta cu privire la ventilarea de avarie a acestora situatia prezentatd in tabelul
A.8.4.

A.9.8.2. Conditii generale pentru ventilarea de avarie a incaperilor de cabluri
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Instalatiile de ventilare de avarie ale incaperilor de cabluri vor asigura evacuarea gazelor fierbinti
si a produselor de ardere gazoase direct in exterior, in aer liber. Aceasta atidt din cauza temperaturii
ridicate, cat mai ales din cauza toxicitatii §i agresivitatii gazelor.

Ventilarea de avarie pentru evacuarea fumului si gazelor fierbinti se va realiza pe cale natural
organizatd, independent pentru fiecare incdpere sau compartiment de cabluri.

Realizarea acesteia pe cale mecanica ar necesita echipamente speciale rezistente la coroziune si la
temperaturi ridicate, implicand totodata riscul nefunctionarii la momentul oportun a ventilatoarelor.

Instalatia de ventilare de avarie pentru evacuarea fumului si gazelor fierbinti consta in principal
din deschideri practicate in partea superioara a incaperii de cabluri, dimensionate in mod corespunzator si
care comunica direct cu exteriorul prin canale special construite (a se vedea normativul P 118).

Deschiderile pentru evacuarea fumului si gazelor fierbinti de reguld este de preferat sa ramana in
permanentd deschise, pentru a se exclude manevre suplimentare in caz de incendiu, care necesitd timp.
Totodata aceste deschideri pot servi si pentru evacuarea caldurii Tn cazul ventilarii de lucru a incaperilor
respective.

In aceasta situatie trebuie observat insa ca in timpul iernii temperatura in inciperea de cabluri si
nu coboare sub +0°C, ceea ce ar putea duce la inghetarea sau infundarea unor conducte sau duze ale
instalatiei de stingere prin stropire cu apa.

De regula deschiderile de intrare si evacuare a aerului pentru ventilarea normala de lucru trebuie
inchise automat sau manual in caz de incendiu, raimanand deschise numai gurile pentru evacuarea fumului
si gazelor fierbinti. Pentru interventia personalului cu mijloace mobile de stingere se deschid si se mentin
deschise numai usile sau golurile de acces necesare patrunderii oamenilor. Acestea trebuie astfel alese si
studiate Incat prin ele sa se creeze si sa se mentind in timpul incendiului un tiraj de aer / cat mai puternic
dinspre exteriorul Incaperii prin usa de acces.

Aerul rece care intrd in incdpere Inlesneste pe de o parte patrunderea oamenilor care luptd cu
focul, iar pe de alta parte determind scaderea temperaturii in zona de acces, contribuind in acest fel si la
limitarea extinderii focului n aceastd zona.

Deschiderile si canalele pentru evacuarea fumului si gazelor fierbinti vor fi folosite si pentru
evacuarea aerului cald, In cadrul ventilarii normale de lucru natural organizata a incaperii de cabluri.

Daca suprafetele de evacuare nu pot fi lasate in permanenta deschise trebuie prevazute cu clape cu
deschidere automata prin dispozitive cu fuzibil, care se topeste sub actiunea gazelor fierbinti, precum si
cu actionare manuald pentru Inchidere si deschidere.

Daca ventilarea de lucru a incaperii de cabluri se face mecanic, in caz de incendiu ea se opreste,

iar deschiderile de admisie si evacuare a aerului se inchid prin clapete cu actionare automata si manuala.
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Instalatia de ventilare de avarie pentru evacuarea dupa stingerea incendiului a fumului si gazelor
de ardere trebuie s asigure evacuarea produselor de ardere gazoase complet si in timp scurt, asa cum s-a
aratat In subcapitolul anterior. Din acest motiv ventilatia de avarie nu se poate realiza pe cale natural-
organizatd, fiind necesara de regula prevederea unei instalatii de evacuare mecanica.

In cazurile in care rezulti ca fiind necesar atat sistemul de ventilare tehnologica (de lucru), cat si
cel de avarie, acestea pot fi realizate Intr-un singur sistem de ventilatie care sa asigure conditii de
dimensionare pentru ambele sisteme.

Astfel, de exemplu, dacad ventilarea de lucru a unei incaperi de cabluri este natural organizata,
ventilarea de avarie pentru evacuarea fumului si produselor de ardere va folosi aceleasi deschideri si
canale de evacuare.

De asemenea, dacd se prevede ventilare de lucru mecanicd, ea va fi amenajata in asa fel incat sa
foloseasca si ca instalatie de la avarie pentru evacuarea fumului si produselor de ardere. Pentru aceasta ea
trebuie dimensionatd in asa fel Incat sa se satisfacd cerintele ambelor instalatii, trebuie realizatd cu
evacuare direct in exterior si trebuie dotatd cu clapete cu inchidere automatd in caz de incendiu si cu
deschidere manuald. Alimentarea si comanda ventilatoarelor se va face de la o sursd si pe trasee care nu
pot fi afectate de un eventual incendiu in incaperea pe care o deservesc.

Pentru a nu avea riscul de poluare a spatiilor invecinate incaperilor de cabluri, ventilarea de avarie
pentru evacuarea fumului si produselor de ardere se recomanda a se face prin absorbtie. Chiar in cazul
cand sistemul de ventilare este realizat printr-o instalatie de introducere a aerului si o instalatie de
evacuare, acesta din urma va fi dimensionata si reglata in asa fel Incat sa realizeze 1n incdperea de cabluri
intotdeauna o usoara depresiune.

Pentru instalatiile de ventilare de avarie se pune in mod acut problema sigurantei maxime in
functionare. Aceasta se obtine prin alegerea de ventilatoare de bund calitate, de constructie
corespunzatoare mediului in care sunt exploatate, antrenate cu motoare protejate contra patrunderii
prafului, date fiind conditiile de mediu in care functioneazd in mod normal. Tablourile la care sunt
racordate motoarele vor fi prevazute cu alimentare dubla cu anclansarea automata a rezervei. Se vor
asigura cai de acces directe si sigure spre amplasamentele tablourilor, ventilatoarelor si clapetelor antifoc,
atat Tn vederea intretinerii §i verificarii periodice preventive, cat si pentru manevre in caz de incendiu.
Este interzisa trecerea cablurilor de alimentare a motoarelor ventilatoarelor prin incaperile de cabluri pe
care le deservesc, pentru a nu fi afectate de incendiu.

Pentru impiedicarea transmiterii fumului si gazelor in caz de incendiu prin tubulaturile de
ventilatie se prevad clapete antifoc tipizate omologate de Comandamentul Pompierilor, executate in serie
limitatd in tard. Acestea sunt de tip basculant, putand fi inchise prin topirea fuzibilului, sau la tipurile
automatizate, atat prin fuzibil cét si printr-un zavor electromagnetic care poate fi actionat de exemplu la

depasirea temperaturii reglate sesizate de termometre cu contact sau detectoare de gaze de combustie, de
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fum sau de temperaturd. Aceste clapete sunt prevazute si cu actionarea manuald, pentru deschidere si
repunere in pozitia initiala.

Tot pentru realizarea functiondrii sigure a instalatiilor de ventilare trebuie luate masuri pentru
evitarea patrunderii apei in canalele de ventilatie, posibilitate care apare mai ales in cazul canalelor
subterane, apa putand proveni fie din infiltratii, fie de la instalatii fixe de stins incendiul.

In acest scop se iau masuri organizatorice si constructive corespunzitoare, previzandu-se pante de
scurgere la conducte spre locuri de colectare a apei echipate cu pompe de evacuare.

A. 9.8.3. Dimensionarea instalatiilor de ventilare de avarie a inciperilor de cabluri

Un factor esential in actiunea pentru reducerea maxima a pagubelor materiale si a pierderilor de
productie datoritd izbucnirii unui, incendiu in gospodariile de cabluri il constituie timpul, care se
materializeaza in:

-timpul de detectare a aparitiei Inceputului de incendiu;

-timpul de alarmare a formatiilor care intervin pentru stingerea incendiului;

-timpul de deplasare la locul incendiului si de declansare a operatiilor de stingere;
-timpul de localizare si de stingerea incendiului;

-timpul de refacere a instalatiilor si de repunere in functiune a obiectivului tehnologic.

Este de la sine inteles ca toti acesti timpi trebuie redusi la minimum posibil.

Cea mai mare importantd o au timpii panad la declansarea operatiilor de stingere, care
conditioneazi in cea mai mare masurd succesul actiunii. In acest sens se urmireste ca declansarea
operatiilor de stingere s aiba loc 1n faza; de inceput a incendiului, cand parametrii acestuia (temperatura,
fumul, gazele toxice) sunt inca redusi.

Lichidarea incendiului poate avea loc cu atat mai usor si cu sanse de reusitd cu atat mai mari, cu
cat stingerea; se declanseaza Intr-o faza mai incipientd a incendiului. Cu alte cuvinte trebuie sd se tinda
intotdeauna catre stingerea Inceputurilor de incendiu §i nu a incendiilor.

Asa cum rezultd din experimentdri si din practicd, dupa circa 5-10 minute de la declansarea
procesului de ardere, patrunderea si stationarea in incaperile de cabluri a personalului care nu este dotat
cu echipament special de protectie nu mai este posibild. Aceasta demonstreazd importanta majora care
trebuie acordatd reducerii la minimum a timpului pana la declansarea operatiilor de stingere.

Timpul total de la aparitia incendiului si pana la stingerea lui, corelat cu viteza de propagare a
focului, determind marimea distrugerilor provocate si cantitatea de gaze, fum si produse de ardere
rezultate, fiind un factor principal in dimensionarea instalatiilor de ventilatie de avarie.

Atat 1n tard cat si in striaindtate s-au Intreprins cercetdri si s-au stabilit pe baze experimentale,
fundamentate si teoretic, metode de calcul pentru aprecierea cantitatilor de gaze si produse de ardere
degajate prin arderea invelisurilor de PVC ale cablurilor, i pentru dimensionarea instalatiilor de ventilatie

de avarie corespunzatoare.
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A.9.8.3.1. Dimensionarea instalatiei de ventilare de avarie pentru evacuarea fumului si gazelor
fierbinti in timpul incendiului

Baza de dimensionare a instalatiei de ventilare de avarie pentru evacuarea gazelor fierbinti o
constituie sarcina termica a incendiului, care reprezintd cantitatea de caldurd degajatd prin arderea unei
cantitdti determinate de material combustibil constituit din invelisurile de PVC ale cablurilor din
incaperea de cabluri, intr-un interval de timp dat.

Caldura degajatd in timpul incendiului creeazd o presiune termicd ce determind un debit de
evacuare spre exterior prin deschiderile si canalele prevazute in acest scop, suficient pentru evacuarea
gazelor rezultate prin ardere (care contin printre altele cea 350 1 de HCI pentru fiecare kg de PVC.

Pentru calculul sarcinii termice trebuie apreciata cantitatea de PVC care constituie invelisurile
cablurilor din incdperea sau compartimentul respectiv de cabluri.

In diagramele din fig. A.9.(5 + 8) sunt date cantititile de material combustibil (PVC) care
constituie inveligurile diverselor categorii de cabluri.

Avand determinate conform cantitatile de cabluri si cablurile reprezentative (conventionale) aflate
in Incdperea de cabluri, se determind din diagramele corespunzatoare cantitatea de material combustibil
(PVC) de pe fluxurile de cabluri si din intreaga incapere.

In calculul sarcinii termice a incendiului intervine numai partea din materialul combustibil din
incapere (PVC) care arde efectiv pana la stingere, majoritatea acestuia arzdnd pana la interventia
pompierilor.

Urmeaza deci sa se aprecieze viteza de propagare a focului pe fluxurile de cabluri tindnd seama de
configuratia lor tipica si de particularitatile arderii.

In legatura cu aceasta s-au efectuat incercari de cercetare a mijloacelor de prevenire si combatere a
incendiilor la gospodariile de cabluri si privind propagarea flacarii la cablurile pozate in grup (se
recomandd SR EN 60332 — standard pe parti).

Aceste ncercdri, precum §i practica unor incendii studiate, au confirmat particularitatile de
propagare a incendiilor la cabluri §i anume:

-propagarea cu vitezd maxima a arderii are loc in canalele (puturile) de cabluri verticale,
datoritd conditiilor favorabile de convectie;

-la fluxurile de cabluri pozate orizontal, viteza de propagare a arderii este mai lentd decat la
cele pozate pe verticala.

Initial focul se propaga de jos 1n sus datoritd convectiei, cuprinzand toate rastelele de cabluri, dupa
care datoritd cresterii temperaturii $i a curgerii de material combustibil topit se extinde lateral, cu viteza
mai mare In partea de sus, unde si temperatura este mai ridicata.

Ca rezultat al acestor incercari se pot adopta urmatoarele valori orientative:

-propagarea incendiului de la un rastel orizontal la urmatoarele rastele suprapuse se face in

timp de cea 1 minut;
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-in primele 10 minute propagarea focului este rapida pe verticald si mai lentd pe orizontala,
-viteza medie de propagare a focului pe trasee orizontale este de 0,2 + 0,3m/min;

-viteza medie de propagare a focului pe trasee verticale este de 0,5 + 0,7m/min.
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Fig. A.9.5. Cantitatea de PVC pentru cablurile ~ Fig. A.9.6. Cantitatea de PVC pentru cablurile
de energie de joasa tensiune de energie de 6 si 10kV

In ce priveste timpul de interventie pentru stingere, statistic rezultd cd ar fi de maximum 5 + 10
minute. In cazul existentei instalatiilor automate de detectare, semnalizare si alarmare, acest timp este cu
mult mai mic.

Se considera cd daca se depaseste timpul de 5 + 10 minute pana la interventie, intarzierea nu mai
poate fi recuperata, incendiul putand lua proportii catastrofale.

Cantitatea de material combustibil (PVC) care arde in timp de 10 minute de pe fluxul de cabluri
cel mai incarcat din incaperea de cabluri se calculeaza luand in considerare vitezele de propagare de mai
sus, si cantitatea de PVC pe metrul liniar al fluxului de cabluri, apreciata cu ajutorul diagramelor din fig.

A9.(5+8).
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Fig. A.9.7. Cantitatea de PVC pentru cablurile Fig. A.9.8. Cantitatea de PVC pentru
de comanda si control cablurile telefonice
Sarcina termica reprezinta cantitatea de caldura degajata prin arderea acestei cantitati de material
combustibil (PVC):
10 _ .. . .
Q,varic = 5ﬂG 0P, , kJ in 10 minute (A.9.29)

unde G’ este cantitatea de material combustibil care arde efectiv in timp de 10 minute, calculatd ca mai
sus, in kg;
P, - puterea calorica inferioara a materialului combustibil, reprezentand cantitatea de caldura ce se degaja
prin arderea completd a unitdtii de masa de material combustibil in kJ/kg.

Valoarea acesteia variaza in functie de reteta de fabricatie a PVC-ului.

In constructia cablurilor PVC-ul este impurificat cu diverse ecrane din folii metalice sau armaturi,
materiale de umplutura si semiconductoare, etc.

Conform datelor existente se poate adopta pentru puterea caloricd a PVC-ului de la cabluri
valoarea:
P;=4200kcal/kg = 4900Wh/kg = 17600kJ/kg, (1kcal = 1,163Wh = 4186,8J). (A.9.30)

Debitul de aer pentru ventilarea de avarie se calculeaza in mod similar ca si la ventilarea de lucru
cu relatia:

- Qavaric D@

Vavarie = .0t 1 o> m/h (A.9.31)
Pentru ¢, si p. vezi explicatiile la relatia (A.9.17), iar Quarie- fiind calculat pentru 10 minute.

Vwarie s€ 0btine in m*/10 minute, din care cauza se inmulteste cu 60/10 pentru a se obtine m*/ora.
Ca valoare medie de calcul pentru temperatura interioara se poate adopta ¢, ~ 300°C.

Numarul de schimburi pe ora rezultd impartind debitul de avarie, Ve la volumul incéperii de

cabluri.
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Avand calculata greutatea totala de material combustibil (PVC) din incdperea de cabluri G, in kg,

se calculeaza densitatea sarcinii termice din incapere

- Gt DPi 2 2 2
q, - S [kcal/m?] sau [Wh/m~”] sau [kJ/m?] (A.9.32)

unde S este suprafata incaperii in m’, iar P; este puterea caloricd a PVC, in kcal/kg sau Wh/kg sau kJ/kg.

Avand aceste date urmeazd sd se determine sectiunea golurilor si canalelor pentru evacuarea
fumului si gazelor fierbinti.

Gazele sunt generate prin arderea PVC-ului in interiorul incaperii de cabluri si au o greutate
specificd mai mare decat aerul. Astfel acidul clorhidric gazos are greutatea specifica la temperatura de
0°C si 760 mm Hg de 1,639 daN/m’ (fatd de greutatea specifica a aerului in aceleasi conditii de 1,293
daN/m?). Gazele care trebuie evacuate sunt un amestec de acid clorhidric, aer si alte substante volatile,
avand o greutate specificd medie intermediard intre a aerului si a acidului clorhidric, considerate la
aceeasi temperatura.

Presiunea termica disponibild care determinad deplasarea masei de gaze pe Indltimea H sub
actiunea diferentei de temperaturd intre interior si exterior este datd de relatia (A.9.22.1). Greutatile
specifice ale gazelor la diverse temperaturi si la presiunea normala se calculeaza cu relatia:

273

= — 3
/7 Fo s [daNm) (A.9.33)

unde:
71 este greutatea specifica in functie de temperatura de 0°C, in daN/m’;
¥, - greutatea specifica in functie de temperatura de 0°C si presiunea de 700 mm Hg, in daN/m’;
t; - temperatura, in °C.
Greutatile specifice ale gazelor fiind legate direct de temperaturii prin relatia (A.8.33), relatia

(A.8.22.1) care reprezintd presiunea termica se poate exprima in functie de temperatura astfel:
P= CHOt,- t,) (mm H,0] (A.9.34)

unde:
C este o constanta care pentru domeniul de temperatura care ne intereseaza, adica de 300°C; tindnd seama
de greutatea specificd medie a gazelor arse superioard greutatii specifice a aerului la aceasta temperaturii,
se 1a egala cu 0,0023;
H - distanta pe verticalii de la axa neutrd a incdperii de cabluri pand la axa mediana a deschiderii pentru
evacuarea gazelor de ardere, in m;
t; - temperatura aerului exterior, in °C (30°C);
t; - temperatura medie de calcul din interior (300°C).

Debitul de gaze rezultat conform relatiei (A.9.31) fiind in mod obisnuit foarte mare, necesita
deschideri de evacuare mari, in general peste 1m, rezultdnd viteze importante de circulatie a gazelor prin

aceste deschideri si ea urmare pierderi de presiune apreciabile.
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In tabelul A.9.5 sunt indicate, conform datelor din literatura, pierderile de presiune pe deschiderile
de evacuare a gazelor fierbinti in functie de viteza de circulatie a acestora, determinate pe baze

experimentale, pentru deschideri de peste 1m?. Pierderile de presiune cresc cu patratul vitezei gazelor.

Tabelul A.9.5 Pierderile de presiune in deschiderile de evacuare, in functie de viteza gazelor.

Ap | mm H,O 1 2 3 4 8 10 18 25

m/s 4 6 8 10 12 13 17 21

Deschiderile de evacuare trebuie alese in asa fel incat presiunea termica disponibild calculata cu

relatia (A.8.34) sa fie mai mare sau cel putin egala cu pierderile de presiune prin aceste deschideri

P > AP (A.9.35)
Considerand cazul limita P = AP, din tabelul 5 se gaseste viteza gazelor In m/s si cu relatia:
V..
S, = = [m? A.9.36
" 3e00my (™) ( )

Se calculeaza sectiunea minima necesara pentru deschiderile de evacuare.

In aceasta relatie, Vi este debitul de gaze calculat conform (A.8.31) in m*/h, iar v este viteza
gazelor determinatd din tabelul 5 in m/s.

Sectiunea adoptata va fi:

S=(1,2+1,5) - Si [m?] (A.9.37)

Aceasta se poate Tmpdrti la nevoie pe mai multe deschideri.

Se face raportul intre sectiunea deschiderilor pentru evacuarea gazelor fierbinti §i suprafata
incaperii sau compartimentului de cabluri si se verificd indeplinirea conditiilor din tabelul 6, care
corespund cu prevederile din normele P 118, tabelul A.8.6.

In literatura se mentioneazi si alte metode de dimensionare a deschiderilor de evacuare a gazelor
fierbinti In caz de incendiu, astfel:

a) Metoda bazata pe sarcina termica si destinatia obiectivului (Germania)

Suprafata de evacuare este data de o relatie de forma
S= A, (a,sOn0f Th) [m2] unde: A, este suprafata pardoselii incaperii;  (A.9.38)

Tabelul A.9.6. Suprafata descinderilor de evacuare a gazelor fierbinti si distanta dintre ele.

Raportul dintre suma suprafetelor | Distanta maximi
Densitatea conventionald a sarcinii termice | libere ale dispozitivelor (deschiderii) | intre axele a doud
si aria construitd a Incaperii deschideri
kJ/m? (kcal/m?) ke PVC/m? m
cel mult 420000 (100000) | Cel mult 23,8 1:150 45
420001 + 840000 , 1:125
(100001 = 200 000) 24 = 47,6 1: 380 33
840 001 +~ 168000 , 1:80
(200001 = 400 000) 48 95,2 1:60 33
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a, - coeficient depinzand de destinatia obiectivului si sarcina de incendiu, care se ia din tabele intocmite
pe baze statistice;

s - factor de suprafatd depinzand de raportul dintre dimensiunile Tncaperii;,

n - coeficient pentru numarul de etaje;

f- factor de fum depinzand de materialele care ard,

h - factor de inaltimea incaperii.

Din studiile cu privire la incaperile de cabluri rezulta cd factorii care intervin in relatia (A.9.38)

.. . 5 ) L o
pot avea urmatoarele valori orientativ: a = % , unde q este sarcina termica a incendiului in W/m?, s =
I;,n=06+13;/=15h=09+1.

b) Metoda bazata pe necesitatea evacuarii debitului de gaze de ardere format in urma incendiului
(Rusia)
Suprafata de evacuare este datd de relatia simplificata

n

ust
unde:
A, este suprafata pardoselii, in m?;

K - coeficient referitor la volumul produselor de ardere rezultat dintr-un kg de substantd combustibila.
Pentru materiale solide combustibile K =214 - 10°;
p - raportul dintre suprafata de ardere si suprafata pardoseli: pentru materiale solide = 0,3 +~ 0,4;
n - viteza de ardere a materialului combustibil pe m* de pardoseald, in kg/m?* h.
¢) Tot in Germania determinarea sectiunii gurilor de evacuare a fumului se face conform tabelelor
din TGL 685.
Pentru incdperi similare incaperilor de cabluri rezulta deschideri de 1 + 2% din suprafata incaperii.
Ordinul de marime al suprafetelor determinate prin toate aceste metode este destul de diferit, dar
nu depaseste 1 ~ 2% din suprafata pardoselii incaperii de cabluri, fiind In general superior celui impus

prin normativul P 118 (tabelul A.9.6).

A.9.8.3.2. Dimensionarea instalatiei de ventilare de avarie pentru evacuarea fumului si gazelor

de ardere dupa stingerea incendiului

In general se urmareste ca dupa stingerea incendiului si se treacd neintirziat la lichidarea
urmdrilor lui si la refacerea instalatiilor.

Pentru aceasta trebuie create conditii pentru intrarea oamenilor, prin evacuarea gazelor toxice. De
asemenea, pentru limitarea actiunii corosive a gazelor de ardere, acestea trebuiesc evacuate in timpul cel
mai scurt. La obiectivele de importanta deosebitad se considerd ca interventia oamenilor pentru lichidarea
urmdrilor incendiului si refacerea instalatiilor trebuie sd poatd avea loc dupd 10 + 12 minute de la

stingerea incendiului.
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In acest timp trebuie ca volumul de aer si gaze din incipere si se schimbe cel putin o data, deci
instalatia de avarie trebuie sa asigure cel putin 5 + 6 schimburi de aer pe ora.

Debitul pentru care se calculeaza instalatia de ventilatie de avarie pentru evacuarea fumului si
gazelor va fi

D, yuie =V IV [m’ /h] (A.9.40)

unde:
v este numarul de schimburi de aer pe ora;
V - volumul incaperii sau compartimentului de cabluri, in m’.

Valorile rezultate sunt de acelasi ordin cu cele necesare pentru ventilatia normala de lucru, deci
dacd exista ventilatie de lucru ea va fi amenajatd cu evacuare direct in exterior si va fi folositd si ca
ventilatie de avarie pentru evacuarea fumului si gazelor dupd incendiu, in caz ca ventilatia de lucru este

natural organizata, pentru ventilatia de avarie trebuie totusi prevazutd o ventilatie mecanica.

A.9.9. Solutii pentru ventilarea incaperilor de cabluri

Marea diversitate a Incaperilor de cabluri, atat in ce priveste forma, dimensiunile, degajarile
proprii de cdldura, incarcarea cu material combustibil, cat si amplasarea lor, la subsol, parter sau etaj,
separat, alaturat sau in mijlocul diverselor procese tehnologice, periculoase sau nepericuloase, calde sau

g vyt

eficiente de realizare a sistemelor de ventilare de lucru si de avarie.

Statie electrica . - N .
T CB - clapeta antifoc basculanta cu inchidere
P §e 3 OB automata cu fuzibil (f); N .
e el CI - clapetd normal inchisd cu actionare
L d 3
—, . manuala; o ‘
— 1 o OB - oblon de inchidere normal deschis cu
CB Incapere N manevrare manuala;
4 de cabluri == V - ventilator pentru evacuarea fumului
5 = __,' D S. - deschiderea de evacuare
";’ 8; - deschidere de intrare a aerului

Fig. A.9.9. Ventilatie de lucru natural organizata §i ventilatie de avarie

De gasirea solutiei optime de ventilare depinde in primul rdnd siguranta in functionare a
obiectivelor pe care le deservesc aceste incdperi de cabluri, precum si comportarea lor In eventualitatea
unui incendiu, in sensul de a contribui intotdeauna la limitarea acestuia, a distrugerilor si pagubelor
provocate si nu la extinderea sau amplificarea lor.

Situatia favorabila prezentatd in fig. 4.9.9, care ar corespunde unei incaperi de cabluri situate

suprateran (etaj, pod de cabluri) si avand doi pereti opusi situati spre exterior, este mai rar intalnitd in
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practica la obiective industriale sau energetice importante. In acest caz realizarea unei ventilatii natural
organizate este relativ simpla.

Dupa stingerea incendiului se inchid obloanele de la golurile de evacuare si se deschid usile de
acces si clapetele antifoc de la intrarea aerului si de pe admisia ventilatorului de evacuare a fumului V,
care se pune in functiune.

In multe cazuri incaperea de cabluri este adiacentd unei constructii electrice sau tehnologice, asa
incat ofera spre exterior numai unul dintre pereti, sau daca se gaseste la subsol are spre exterior un perete
aflat insa sub nivelul solului.

Organizarea unei ventilatii naturale este dificil sau imposibil de realizat, evacuarea aerului cat si
admisia lui (in cazul amplasamentului la subsol) necesitand canale lungi sau cu coturi care nu pot asigura
tirajul necesar, deoarece caderile de presiune provocate de circulatia aerului de-a lungul lor sunt mai mari
decat presiunea termica disponibila.

In acest caz, solutia de ventilare de lucru care se adopti este ventilatia mixta, cu admisie naturala a
aerului si evacuare fortatd (mecanica), Fig. 4.9.10. Canalul de evacuare se dimensioneazd si se
amenajeaza astfel incat sa satisfaca atat conditiile pentru evacuarea gazelor fierbinti (daca este cazul), cat
si pentru evacuarea fumului. Conform normativului P 118 canalul de evacuare trebuie sd aiba limita de
rezistenta la foc de cel putin 1,5 ore.

Deschiderea de admisie a aerului este prevazuta cu clapeta antifoc basculanta CB, cu inchidere
automata cu fuzibil, precum si cu inchidere manuala.

Dupa evacuare, conductele, canalul si ventilatorul trebuie curdtite pentru neutralizarea efectului
corosiv al gazelor de ardere. La dimensiunile mari ale canalului de evacuare, clapeta antifoc CI, care
obtureaza canalul in functionarea normala, poate fi inlocuitd printr-o clapeta antifoc mica, pentru
obturarea automata a aspiratiei ventilatorului in caz de incendiu si un oblon usor din tabla care sa obtureze
canalul de evacuare gaze fierbinti mentinut in aceastd pozitie de asemenea prin dispozitiv cu fuzibil si
care deci se deschide automat la aparitia unui incendiu.

In ce priveste ventilarea tunelelor si galeriilor de cabluri, aceasta se realizeaza pentru fiecare
compartiment in parte, avand lungime In medie de cea 50 m. La tunelele interioare, nefiind create
posibilitati pentru ventilatie natural organizata, se prevede ventilatie mecanica, realizatd la fel ca la
celelalte incaperi de cabluri. Aerul proaspat se introduce fie natural, fie fortat, evacuarea de regula fiind

asigurata mecanic.
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Spatii
tehnologice Cl L de CE - clapetd antifoc basculantd cu inchidere

v [%'g productie automata;

] CI - clapetd normal inchisa cu deschidere
Cahina de automata;

comanda . .
V - ventilator de evacuare aer cald si fum
S. - deschiderea de evacuare
Priza Sfatie P canal de evacuare S; - deschidere de intrare a aerului

Fig. A.9.10. Ventilatie de lucru mixta si ventilatie de avarie

In fig. A.9.10 se arati un exemplu de ventilare a unui tunel de cabluri interior. Canalele de
introducere si evacuare a aerului pentru ventilatia de lucru sunt prevazute cu clapete basculante antifoc cu
inchidere automata in caz de incendiu.

La tunelele exterioare, din incintd, se poate de multe ori realiza ventilatia de lucru natural
organizatd, bazatd in principal pe actiunea curentilor de aer. Pentru activarea tirajului, admisia si
evacuarea aerului se pot amplasa la indltimi diferite. in mod obignuit se combina deschiderile pentru

ventilare cu accesele In compartimentul tunelului de cabluri.

Nivel acoperis

CB - clapetd basculant antifoc cu inchidere
automata;

CI - clapetd normal inchisa cu deschidere
automata;

C - clapeta de inchidere normal deschisa,
manual;

V - ventilator de evacuare fum

fig. A.9.11. Ventilarea unui tunel de cabluri interior

O rezolvare mai simpla este aratatd schematic in fig. A4.9.11. Accesul normal in tunel este asigurat

printr-o cabind prevazuta cu usa si scara verticala, avand la partea superioara deschideri pentru evacuarea
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naturald a aerului cald. Introducerea aerului se face printr-o gurd cu deschideri de intrare pentru aer,
amenajata si ca acces spre exterior pentru evacuare, fiind prevazuta cu scara verticala si trapa metalica.
Pentru evacuarea fumului si gazelor dupa stingerea incendiului, se poate prevedea un ventilator
axial, sau racordarea unui ventilator mobil.
O solutie mai completd, aplicabild in cazul tunelelor de cabluri de importanta deosebita este
schitata in fig. A.9.12. Intrarea in compartimentele tunelului se face prin intermediul unui sas, prevazut cu

usi de acces si scara verticala.

fig. A.9.12. Ventilarea simpla, natural organizata, a tunelelor de cabluri exterioare (din incinta): CI
- clapetd basculantd normal inchisad cu deschidere automatd in caz de incendiu;

OB - obloane metalice cu inchidere manuala

f E

s de @ .

ey .
T4
"
'z CB

Fig. A.9.13. Ventilarea natural organizata a tunelelor de cabluri exterioare (din incinta) importante:
CB - clapeta basculanta antifoc cu inchidere automata in caz de incendiu;
C - clapeta basculanta normal inchisa cu deschidere automata in caz de
incendiu; V - Ventilator axial
Introducerea si evacuarea aerului se face prin canale prevazute in afara sasului. Evacuarea fumului

f
ol
)

AR —
Cr
[ [

Funel de cehliri

CE

- SO

E o
a\i

si gazelor dupd incendiu se face cu ventilatorul axial V, la executarea fizica a instalatiilor de ventilare
trebuie tinut seama de prescriptiile actelor normative in vigoare referitoare la masurile de prevenire si
de formare a amestecurilor explozive, de propagare a incendiului prin canalele de ventilare, precum §i
utilizarea unor materiale §i elemente corespunzatoare (Norme generale de protectie impotriva

incendiilor).
Pagina 96 din 146



NTE 007/08/00

Traversarea peretilor antifoc de catre conducte, canale de ventilatie, conductoare si cabluri
electrice, se admite numai in cazuri de strictd necesitate si numai daca se respectd urmatoarele conditii:
= la trecerea prin perete, canalele de ventilatie sau conductele trebuie s fie incombustibile, iar golul
dintre zidarie si acestea se etangeaza astfel incat rezistenta la foc a umpluturii sa fie de cel putin 1
ora si 30 minute;
= trecerea conductelor §i canalelor se face astfel incat sa se evite dislocari ale unor portiuni de perete
datorita dilatarii lor sub efectul cresterilor de temperatura.
-Canalele de ventilare se prevad cu sisteme de obturare cu inchidere automatd in caz de
incendiu, avand asiguratd functionarea indiferent de compartimentul 1in care s-ar produce
incendiul (aceasta se refera la canalele pentru ventilarea tehnologica de lucru a incaperilor).
-Se iau masuri pentru evitarea aprinderii materialelor combustibile din vecinatatea canalelor si
conductelor metalice, datoritd cdldurii transmise prin conductibilitate (traseu corespunzator,

termoizolare, etc.) ( a se vedea normativul P 118).

ANEXA 10
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Lista obiectivelor din ramura energiei electrice si termice care au

gospodarii importante de cabluri

I. Centrale termoelectrice cu grupuri de 200 MW si mai mari.
II. Centrale electrice de termoficare cu grupuri de 50 MW si mai mari.
III. Centrale hidroelectrice cu o putere instalata totala de 100 MW si mai mari.
IV. Statii de 400 si 200 kV de interconexiune intre zonele Sistemului Energetic National (SEN),
prevazute sd poatd functiona izolat in cadrul planului general de zonare al SEN.
V. Statii principale de conexiuni de 110 —400 kV aferente marilor platforme industriale.

VI. Parcuri eoliene
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ANEXA 11

A. Simbolurile utilizate pentru denumirea unor materiale electroizolante

Simbolul |Semnificatia

PVC/A Amestec izolant pe bazd de policlorurd de vinil sau copolimer de clorura de vinil si
acetat de vinil utilizat pentru cabluri cu tensiuni nominale U,/ U < 1,8/ 3 kV

PVC/B Amestec iz‘o‘lfclnt‘p'e baza de policlgruré de‘ViI‘lil sau copolimer de clorurd de vinil si
acetat de vinii utilizat pentru cabluri cu tensiuni nominale U,/ U > 1,8/ 3 kV

PE Amestec izolant pe baza de polietilena termoplastica

EPR Amestec izolant pe bazd de cauciuc etilen - propilenic sau similar (BPM sau RPOM)

XLPE Amestec izolant pe baza de polietilena reticulatd chimic

CSP (SE1) |Amestec izolant pe bazd de polietilend clorosulfonata (Hypalon)

PCP (SE,;) |Amestec izolant pe baza de policloropren (Neopren)

B. Simbolurile utilizate pentru cabluri electrice
A.10.1. Clasificarea cablurilor
Se recomanda clasificarea si simbolizarea cablurilor §i conductoarelor electrice conform STAS
9436/1 - 73:

o cabluri de energie

o conducte pentru instalatii electrice fixe F
o cabluri si conducte pentru instalatii electrice mobile M
o cabluri de semnalizare CS
o cabluri de comanda si control CC
o cabluri si conducte de telecomunicatii T

o cabluri pentru instalatii electrice pe vehicule
o cabluri navale CN
o cabluri si conducte pentru exploatari miniere CM
In continuare ne vom ocupa numai de cablurile de energie, care se clasifici dupa diferite
criterii. Dupa felul izolatiei de baza cablurile de energie se impart in urmatoarele grupe mari:
o cabluri cu izolatie de hartie impregnatd, in manta de plumb;
o cabluri cu izolatie de PVC, in manta de plumb;
o cabluri cu izolatie si manta de PV C;
o cabluri cu izolatie de polietilend (PE) termoplasticd si manta de PV C,
o cabluri cu racire artificiald cu circulatie de ulei sau apa;
o cabluri cu presiune interioard sau exterioarad de gaz.
Primele tipuri de cabluri se utilizeaza pentru joasa si medie tensiune iar ultimele
doua tipuri pentru tensiuni inalte sau foarte inalte.

Dupa numarul de conductoare cablurile se clasifica in:
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o cabluri monopolare, formate dintr-un singur conductor izolat si invelisul de protectie
exterior;

o cabluri multipolare, formate din mai multe conductoare (2, 3 sau 4 in cazul
cablurilor de energie), izolate distinct electric si solidare mecanic si avand un
invelis de protectie exterior.

Din punct de vedere al materialului conductoarelor cablurile se impart in:

o cabluri cu conductoare de cupru;

o cabluri cu conductoare de aluminiu

A.10.2. Simbolizarea cablurilor electrice
Simbolurile cablurilor trebuie sa cuprinda cel putin urmatoarele:
o litera sau grupa de litere, conform clasificarii generale a cablurilor si conductelor
(in cazul cablurilor de energie litera C);
o simbolurile Invelisurilor care intrd in constructia cablului, pornind de la conductor spre exterior.
Simbolurile pot cuprinde si alte litere referitoare la domeniile de utilizare ale cablului (se pun la
inceputul simbolului), precum si la caracteristici speciale ale unor invelisuri (la sfarsitul simbolului).
Conform STAS 9436/2-80 semnificatia literelor care intra in simbolizarea cablurilor de energie este
urmdtoarea:
C - cablu de energie;
A - conductor de aluminiu (se pune la inceputul simbolului);
Y - izolatie, manta sau invelis exterior de PVC (amestec pe bazad de policlorura de vinil
plastifiatd sau copolimeri pe baza de policlorurad de vinil plastifiata);
2X - izolatie, manta sau invelis exterior din PE (polietilena termoplasticd);
H - izolatie din hartie impregnata (cand este asezat imediat dupa litera C din simbol);
C - conductor concentric de nul (a doua literd C din cuprinsul simbolului);
CO - conductor concentric de nul aplicat ondulat;
HS - strat semiconductor si ecran metalic comun, peste conductoarele izolate;
SE - la cabluri cu mai multe conductoare, strat semiconductor peste fiecare conductor si peste
izolatia fiecarui conductor §i ecran metalic peste fiecare conductor;
P - manta de plumb;
Ab - armédtura din banda de otel;
Abz - armaturd din banda de otel zincata;
Al - armdturd din sarma lata de otel;
Alz - armaturd din sdrma latd de otel zincata;

Arz - armatura din sarma rotunda de otel zincata;
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I - invelis exterior de protectie din material fibros impregnat;
F - cabluri cu intarziere marita la propagarea flacarii (la sfarsitul simbolului, despartit prin

linie).

Clasificarea §i simbolizarea data de STAS nu este limitativa.

Exemple de notare:

ACHPI - cablu cu conductoare de aluminiu, cu izolatie de hartie impregnatd, in manta de plumb,
cu invelis exterior de protectie;

CYPY - cablu cu conductoare de cupru, cu izolatie de PVC, in manta de plumb, cu invelis

exterior de PV C;
CYAIzY - cablu cu conductoare de cupru, cu izolatie de PVC, cu armatura din sarme lata de
otel zincatd §i manta de PVC;

CYY-F - cablu cu conductoare de cupru, cu izolatie de PV'C, cu intarziere maritad la propagarea
flacarii;

AC2XSEY - cablu cu conductoare de aluminiu, cu izolatie de PE termoplasticd, strat

semiconductor peste fiecare conductor si peste izolatia fiecarui conductor, ecran

metalic peste fiecare conductor in parte i manta de PVC.
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ANEXA 12
GHID - pentru alegerea cablurilor de inalta tensiune (conform CEI 183)

A.12.1. Domeniul de aplicare

Prezentele norme sunt aplicabile cablurilor de 1naltd tensiune pentru alegerea sectiunii
conductoarelor, nivelului de izolatie si tipului cabluri destinate utilizarii in retele trifazate la frecventa
industriala functionand la tensiuni mai mari de 1kV. Ele grupeaza, de asemenea, informatiile care sunt

necesare pentru a efectua intr-un mod judicios aceasta alegere.

In afard de cazurile mentionate special in articole, continutul prezentelor norme este aplicabil

cablurilor de orice tip.

In prezent, sunt tratate numai cazurile retelelor de curent alternativ; cele ale retelelor de curent

continuu vor putea face obiectul unei instructiuni ulterioare.

A.12.2. Definitii

Au fost adoptate urméatoarele definitii, In vederea utilizarii lor in prezentele norme:

A.12.2.1. Tensiuni specifice cablului si accesoriilor sale
U, este tensiunea nominala eficace la frecventa industriald, intre fiecare conductor si ecran sau manta,
pentru care a fost proiectat cablul si accesoriile sale;
U — tensiunea nominald eficace la frecventa industriala, intre doud conductoare oarecare, pentru care

a fost proiectat cablul si accesoriile sale;
Notd. Aceasta marire prezinta interes numai pentru cablurile cu camp neradial si accesorii.

Un — tensiune maxima eficace la frecventd industriald, intre doud conductoare oarecare, pentru care a
fost proiectat cablul si accesoriile sale. Aceasta este valoarea eficace cea mai ridicatd a tensiunii
care poate sa fie suportata in conditii normale de exploatare, in orice moment si in toale panelele
retelei. Ea exclude variatiile temporare de tensiune datoratd conditiilor de defect sau la
deconectarea brusca de sarcini importante;

U, — valoarea de varf a tensiunii de tinere la impulsuri de trasnet aplicate intre fiecare conductor si
ecran sau manta, pentru care cablul si accesoriile sale a fost conceput.

Trebuie ca pe viitor cablurile sa fie desemnate prin U, / U (Unw), pentru a da o informatie asupra

compatibilitatii cu aparatajul si transformatoarele. Tabelul 1 include aceste informatii.
A.12.2.2. Tensiuni specifice retelei in care se utilizeaza cablurile si accesoriile lor
Tensiunea nominald a retelei reprezinta valoarea eficace a tensiunii intre faze, pentru care a fost

proiectata reteaua si de care sunt legate anumite conditii de serviciu.
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Tensiunea cea mai ridicatd a unei retele trifazate reprezintd valoarea eficace cea mai ridicatd a
tensiunii Intre faze care poate sd apard in conditii de functionare normald, in orice moment si in toate
punctele retelei. Ea exclude regimurile tranzitorii de tensiune (cum sunt cele de manevre) si variatiile
temporare datorate conditiilor de exploatare anormale (ca acelea care sunt datorate defectelor sau
deconectarii bruste de sarcini importante).

Supratensiuni de trasnet reprezintd supratensiuni faza — pamant sau faza — faza intr-un loc dat al
unei retele produse de descarcdri de trasnet (sau a unei alte cauze) a caror forma de unda poate fi
consideratd, pentru coordonarea izolatiei, ca fiind similard cu impulsul standardizat (se recomanda
articolul 5 din SR EN 60071-1:2002 — Coordonarea izolatiei. Partea 1: Termeni, definitii, principii si
reguli), utilizat pentru incercarile de tinere la impulsul de trasnet. Astfel de tensiuni sunt, in general,

unidirectionale si de foarte scurtd durata, conform standardului recomandat.

A.12.3. Conditii de serviciu
Pentru a determina cel mai potrivit tip de cablu pentru un proiect particular, sunt necesare
informatiile urmatoare referitoare la conditiile de serviciu. Se recomanda sd se faca referiri la publicatiile

CEI specifice care trateaza multe din conditiile de serviciu urmatoare:

A.12.3.1. Conditii de functionare
a) Tensiunea nominald a retelei.
b) Tensiunea cea mai ridicata a retelei trifazate.
¢) Supratensiuni de trasnet.
d) Frecventa retelei.
e) Tipul de legare la padmant, atunci cand punctul neutru nu este legat direct la pamant, durata maxima
admisibila pentru conditiile de defect la pAmant in toate ocaziile si durata lor anuala totala.
f) Cand sunt specificate extremitatile, trebuie sa ne dea conditiile de mediu; de exemplu:

— altitudinea deasupra nivelului marii, dacd ea este mai mure de 1000m; instalatie interioara sau
exterioara;

— risc de poluare atmosferica excesiva;

— extremitate Tn aparataj izolat cu SFg;

— distanta si izolatia prevazutd pentru metoda de racordare a cablului la echipament, de exemplu,
transformatoare, aparate, motoare etc. De exemplu, distantele dintre faze ti mediul izolant trebuie
sa fie precizate.

g) Curent nominal maxim

1) Inregim permanent.

2) In regim ciclic.

3) Inregim de suprasarcina sau de situatii exceptionale, daci au loc.
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h)

a)
b)

Nota. O curba de sarcind este esentiald, daca este cazul sa se ia 1n considerare variatiile periodice de
sarcind pentru determinarea sectiunii conductoarelor.

Curenti de scurtcircuit simetrici §i asimetrici previzibili care pot sd aperi in caz de scurtcircuit atat
intre faze, cat si intre faze si pamant.

Durata maxima a curentilor de scurtcircuit.

A.12.3.2. Conditii de instalare
A.12.3.2.1. Generalititi
Lungima si profilul traseului.
Detalii ale pozarii cablurilor (de exemplu, pozare in plan sau in trefld) si modul de conectare a

invelisurilor metalice Intre ele si la pamant.

¢) Conditii speciale de pozare, cum sunt cablurile in apa. Instalatiile particulare impun un studiu special.

a)

b)

d)

g)
h)
j)
k)

A.12.3.2.2. Cabluri subterane
Detalii ale conditiilor de instalare (de exemplu, cabluri ingropate in mod direct, in conducte etc.)
permitand sa se ia decizii In privinta alegerii constructiei invelitului metalic, a tipului de armatura
(daca ea este cerutd) si a tipului de invelis, de exemplu, anticorosiv, cu intarziere la propagarea flacarii
sau rezistent la termite.
Adancimea de pozare.
Rezistivitatea termicd si natura solului in lungul traseului (de exemplu, nisip, argild, pamant de
umplutura), precizand daca aceste informatii se bazeaza pe masuratori §i investigatii sau se bazeaza pe
supozitii.
Temperaturile minime, maxime $i medii ale solului la addncimea de ingropare a cablurilor.
Apropierea de alte cabluri de transport de energie sau de alte surse de caldura, cu detalii.
Lungimea canalelor, conductelor sau tuburilor cu distante intre camerele de tragere, daca ele exista.
Numarul de conducte sau tuburi.
Diametrul interior al conductelor sau tuburilor.
Distanta intre conducte sau tuburi, daca exista mai multe decat una.

Materialul care constituie conductele sau tuburile.

A.12.3.2.3. Cabluri in aer
Temperaturi minime, maxime si medii admise pentru aerul ambiant.
Modul de pozare (de exemplu, pozat in lungul peretilor, pe paturi etc., gruparea cablurilor,
dimensiunile tunelului, a conductelor etc.).
Detalii despre ventilatie (pentru cablurile din interiorul cladirilor, din tuneluri sau conducte).

Eventuala expunere directa la radiatiile solare.
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e. Conditii speciale, de exemplu, risc de incendiu.

A.12.4. Alegerea nivelului de izolatie a cablului

A.12.4.1. Introducere

In decursul a numerosi ani, doud categorii de nivel de izolatie (1 si 2) au fost suficiente pentru a
raspunde diferitelor regimuri de tensiuni ale retelelor intalnite in lume. Totusi, practica moderna trebuie
sd tind cont de utilizarea diferitelor materiale izolante ce au comportamente diferite la supratensiuni,
asociatd cu cresterea probabilitatii functionarii prelungite cu supratensiuni in noile retele in caz de defect

la pamant, deoarece a devenit necesara existenta a trei categorii de retele.

A.12.4.2. Clase de utilizatori ai energiei electrice
Utilizatorii retelelor electrice de interes public se clasifica in functie de puterea maxima absorbita
sau evacuatd in punctele de delimitare, consideratd in analiza de stabilire a solutiei de racordare si

dimensionare a instalatiei de racordare, conform Ordinului 45 din 2006 al ANRE, astfel:

= clasa A sunt definiti ca cei cu putere aparentd maxima absorbitd - evacuatd mai mare de

SOMVA;

clasa B sunt cei cu putere aparentd maxima absorbita - evacuatd cuprinsd in domeniul

7,50-S0MVA;

= clasa C au putere aparentd maxima absorbitd - evacuatd cuprinsa in domeniul 2,5+7,SMVA;

= clasa D au putere aparentd maxima absorbitd - evacuata cuprinsa in domeniul 0,1+2,SMVA;

clasa E au putere aparentd maxima absorbitd - evacuata cuprinsa in domeniul 0,03+0,1IMVA;

= clasa F au putere aparentd maxima absorbita - evacuatd mai mica de 0,03MVA.

A.12.4.3. Moduri de tratare a neutrului de retelelor electrice
Pentru retelele industriale din tara noastrd se utilizeazd in prezent urmaitoarele metode de
tratare a neutrului, astfel:
Retele de J.T.
- neutrul legat rigid la pamant 230/400V;
- neutrul izolat 500/660V.
Retele de M.T. (6-35kV):
- neutrul izolat in cazul 1n care curentii capacitivi sunt in limitele admise;
- neutrul legat prin bobina de stingere pentru curenti capacitivi care depasesc valorile
limita.
Retele de 110 kV, retele cu neutrul efectiv tratat:
- neutrul legat rigid la pdmant (cel putin un transformator intr-o statie) ;

- transformatoare 110/ MT cu izolatie degresiva.
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Anumite considerente legate de cresterea curentului capacitiv si rezidual in retelele de
cabluri cu izolatie de PVC precum si de functionarea instalatiilor de protectie, fac oportuna
analiza pentru viitor a unor retele industriale de medie tensiune cu neutrul legat prin rezistentd sau
cu suntare temporizatd a bobinelor de stingere printr-o impedantd limitatoare in cazul defectelor

persistente.

A.12.4.4. Categorii de retele electrice
Categoria A: Categorie in care defectele la padmant sunt eliminate atat de rapid, pe cat este posibil.
Categoria B: Aceasta categorie cuprinde retele care, in caz de defect, nu functioneaza cu o faza la
pamant decit un timp limitat. Durata acestei functionari, in general, nu trebuie sa
depaseascd o duratd mai lungd poate fi toleratd atunci cand aceasta este specificatd in

norma particulard a cablului considerat.

Nota. Trebuie sa se inteleaga ca intr-o retea in care un defect la pamant nu este eliminat automat si rapid,
solicitarile suplimentare suportate de izolatia cablurilor pe durata defectului reduc viata cablurilor intr-o
anumitd proportie. Daca se prevede ca reteaua va functiona destul de des cu un defect permanent, poate fi

economic sd se clasifice aceasta retea in categoria C.

Categoria C: Aceastd categorie cuprinde toate retelele ce nu sunt incluse in categoria A sau in
categoria B.

Se recomanda sa se faca referire la standardele specifice tipurilor de cabluri considerate, de

exemplu, CEI 60055 (standard pe parti)— Cabluri izolate cu hartie impregnata sub manta metalica pentru

tensiuni nominale inferioare sau egale cu 18/30kV (cu conductoare din cupru sau aluminiu §i cu

excluderea cablurilor cu presiune de gaz si cu ulei fluid), sau SR CEI 60502 (standard pe parti) —

,»Cabluri de transport de energie izolate cu dielectrici masivi extrudati pentru tensiuni nominale de la 1kV
pana la 30kV, pentru recomandari aplicabile la fiecare tip de cablu”.

A.12.4.5. Alegerea lui U,
Un se alege, in principiu, egal sau superior tensiunii celei mai mari a retelei trifazate, cum este

definita la Art. 7, sau conform tabelului 4.71.1.

A.12.4.6. Alegerea lui U,

Valoarea aleasa a lui U, trebuie sd fie, in principiu, egald sau superioard tensiunii de tinere la
impuls de trasnet ales din SR EN 60071 (standard pe parti), in functie de nivelul de izolare a liniei de
nivelul de protectie a retelei, de impedanta de unda a liniilor aeriene si a cablurilor, a lungimii cablurilor

si a distantei de la punctul de trasnet la extremitate.
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A.12.5. Alegerea sectiunii conductorului
Marimea sectiunii conductorului trebuie sa fie aleasa, in principiu, dintre sectiunile standardizate
date in standardul specific cablului considerat. in cazul in care nu exista standard pentru cablul de utilizat,
sectiunea conductorului va fi aleasd dintre sectiunile standardizate pentru conductoarele din clasa 2
definitd in SR EN 60228:2005 — conductoarele cablurilor izolate.
La alegerea sectiunii conductorului, vor fi luati in considerare urmatorii factori:
a. Temperatura maxima se produce in cablu in sarcind permanentd specificatd, sarcina ciclica,

sarcind exceptionald si in conditii de scurtcircuit.

Nota. Publicatia CEI 60287 (standard pe parti) prezintd detalii asupra metodelor de calcul pentru

regimul permanent.

b. Solicitari mecanice impuse cablului in timpul pozarii si in decursul serviciului sau.
c. Solicitari electrice in izolatie
Un conductor cu diametrul mic rezultat din utilizarea unei sectiuni mici poate determina in izolatie

solicitari electrice inacceptabil de mari.

A.12.6. Terminale
Alcatuirea terminalelor depinde de valorile cerute pentru tensiunile de tinere la frecventa
industriala si la impuls (care pot fi diferite de cele care sunt cerute pentru cablu), de gradul de poluare

atmosferica si de altitudinea la care se gaseste terminalul.

A.12.6.1. Nivelul de izolatie pentru frecventele industriale si tensiunile de tinere la impuls

Ele vor fi alese pe baza elementelor date 1n cap. 4 si la Art. 66 si 67.

A.12.6.2. Poluarea atmosferica
Gradul de expunere la poluarea atmosferica determina liniile de fugd minime si tipul de izolator

necesar spre a fi utilizat la cutia terminald a cablurilor.

A.12.6.3. Altitudinea

Densitatea aerului la altitudini mari este mult mai mica decat la nivelul marii. Rigiditatea
dielectricd a aerului este astfel redusd si distantele in aer care sunt adecvate la nivelul marii pot fi
insuficiente la altitudini mari. Rezistenta la strapungere a izolatoarelor si uleiului din terminale nu sunt

afectate de altitudine.
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Terminalele capabile sa satisfaca incercarile specifice de tinere la undele de impuls in conditiile
atmosferice standardizate sunt utilizabile pentru altitudini inferioare celei de 1000m in vederea asigurarii

ca cerintele sunt satisfacute pentru altitudini mai mari, trebuie ca distantele in aer specificate pentru

conditii normale sa fie marite cu o cantitate convenabila.

Tabelul A.12.1. Corespondenta intre U,/ U $1 (Um).

Tensiunea nominala Tensiunea Tensiunea cea mai
a cablurilor si nominala ridicata pentru
accesoriilor a retelei echipament
Uy U Un
kV kV kV
1,8 3 3,6
3 3 3,6
3,6 6 7,2
6 6,6 7,2
6 10 12
8,7 10 12
8,7 15 17,5
12 20 24
18 30 33 36
26 45 47 52
36 60 66 69 72,5
64 110 115 123
76 132 138 145
87 150 161 170
127 220 230 245
160 275 287 300
190 330 345 362
220 380 400 420
290 500 525
430 700 750 765
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ANEXA 13

Date tehnice principale necesare intocmirii unei cereri de oferta pentru cabluri

In cererea de oferta pentru cabluri este necesar sd se transmitd firmelor potential furnizoare

informatiile necesare stabilirii sortimentului de cablu dorit:

natura curentului (curent continuu, curent alternativ - monofazat, bifazat sau trifazat);
— tensiuni specifice cablului si accesoriilor sale: Uy/U (Un);

— tipul de cablu (armat sau nearmat, ecranat sau neecranat, cu camp radial sau nu etc.);
— numarul de conductoare;

— natura materialului conductor (aluminiu sau cupru);

— sectiunea conductorului;

— natura materialului izolant;

— comportarea la foc a cablului;

— modul de pozare (aer, pamant sau apa);

— lungimea totald a cablului;

— altitudinea de montaj;

— existenta unor deniveldri importante;

— tipul terminalelor (de interior sau de exterior);

— lungimea liniei de fuga a trecerilor izolate;

— alte cerinte specifice instalatiei in care urmeaza a fi pozat (vezi si anexa 11).
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ANEXA 14

Influenta cablurilor de energie electrica asupra cablurilor de comanda,

control si a cablurilor de telecomunicatii

Cresterea numarului cablurilor electrice si al cablurilor de comanda, control si

telecomunicatii, pune problema coexistentei acestora, in special in situatiile 1n care traseele acestor

instalatii au lungimi mari de paralelism sau se afld in interiorul statiilor electrice.

In toate aceste situatii, atdt in functionarea normald cat si in cazul unui defect, cablurile

electrice influenteaza cablurile de comanda, control sau telecomunicatii aflate in apropiere.

In conformitate cu prevederile STAS 832 se considerd urmitoarele influente ale instalatiilor

electrice asupra liniilor de telecomunicatii si a cablurilor de comanda si control.

a) influenta electrica — efect al componentei electrice a cAmpului liniei electrice;

b) influenta magnetica — efect al componentei magnetice a campului liniei electrice;

¢) influenta rezistiva (cuplaj rezistiv) — efect al trecerii curentului prin prizele de pdmant ale

instalatiilor electrice.

A.14.1. Cazuri de calcul al influentelor

1. Conform prevederilor aceluiasi act normativ, se vor efectua calculele de verificare a

influentelor retelelor electrice asupra instalatiilor de telecomunicatii si a cablurilor de

comanda §i control (fir pilot) in situatiile din tabelul A.14.1.

Tabelul A.14.1

Felul retelei electrice si regimul de Marimile ce se calculeaza

functionare Influente periculoase | Influente perturbatoare
1 2 3

1. Retele legate la paméant

a. regim normal

retelede400 — 750kV 1. e, U,

retele de 1 — 220kV E, U. e,

b. punere la pamdnt monofazatd

2. Retele izolate fata de pAméant

a. simpld punere la pamdnt 1. e, U,

b. dubla punere la pamdnt

dacd I < 1,2A/kV sau ¢; > 10min E -

daca I,; <1,2A/kV si t; < 10min - -

3. Retele de tractiune electrica

a. regim normal 1, E, U, e, U.

b. scurtcircuit E, U,

unde:
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1. - curent capacitiv - curent alternativ care rezulta din influenta electrica si care trece printr-o legatura
la pdmant a unui circuit de telecomunicatii.

U. - tensiune capacitivd - tensiunea fatd de pamant a circuitului de telecomunicatii rezultaind din
influenta electrica;

E - tensiunea electromotoare longitudinald produsd prin inductie magnetica in lungul unui circuit
considerat a fi format din conductorul de telecomunicatii §i pamant;

U, - tensiunea rezistiva - tensiunea intr-o instalatie de telecomunicatii datorata cresterii potentialului
solului in zona prizei de pamant a unei instalatii electrice;

I,; - curentul prin pdmant la defect monofazat (curentul rezidual dacd existd bobine de
compensare) raportat !a tensiunea nominald a retelei;

t; - timpul de. eliminare a defectului monofazat;

e, - tensiunea electromotoare psofometrica.

2. In cazul retelelor electrice constituite in intregime din cabluri cu manta de plumb sau

aluminiu:
» perturbatiile nu se vor calcula;
= daca reteaua este izolanta fata de pamant, nu se vor calcula nici influentele periculoase;
= dacd reteaua este legata la pamant, calculul influentelor periculoase se va face numai cand
cablul electric si cel de telecomunicatii sunt in acelasi sant sau canal pe o lungime mai mare de

1 km sau cand, fara sa fie in acelasi sant sau canal, sunt la distantd mai micd de 4m pe o lungime

mai mare de 3 km.

3. In cazul retelelor de transport, sau distributie a energiei electrice, tensiunea rezistivd se va
calcula pentru zona prizelor de pamdant ale stdalpilor, statiilor si ale mansoanelor cablurilor
de 110 kV.

A.14.2. Calculul influentei magnetice
Verificarea influentei magnetice a cablurilor electrice asupra cablurilor de telecomunicatii si
a cablurilor de comanda si control constd in calculul tensiunii produse prin cuplaj inductiv Uj.

Aceasta reprezinta diferenta dintre potentialul unui conductor din cablul influentat $i pamant, datorita
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inductiei magnetice produsd de curentul electric care circuld printr-un cablu electric aflat in

apropierea cablului influentat.

Invelisuri metalice

la cabluri de energie '

Cablu de energie Cablu pilot !

Conductor pilot

A N\
<% a o Invelisuri metalice
(cablu pilot)

distanta a la calculul inductantei mutuale M curentii de defect Ix; considerati in calcule
Fig. A.14.1 Circulatia curentilor de defect
Relatia de calcul pentru determinarea tensiunii induse prin cuplaj inductiv este:

U,=0 MU, inV (A.14.1)
unde:
w = 201 0f =314, pentru f'= 50 Hz;
M - inductia mutuald, in mH/km intre conductorul inductiv si conductorul influentat, in functie de
distanta a dintre aceste conductoare, frecventa si conductivitatea solului (a) ;
[ - lungimea de paralelism, in km;
I,; - curentul de defect prin cablul electric (curentul inductiv) (fig. A.14.1), in kA;
r - produsul factorilor de reducere, denumit si factorul de reducere rezultant.
Daca se noteaza impedanta mutuala cu Z = oM, relatia devine:
Uu,=z0u,,r
Valoarea rezistivitatii electrice a solului se determina prin masuratori sau orientativ conform
datelor din tabelul A.14.2.

Valoarea inductantei mutuale M si a impedantei mutuale Z in functie de distanta dintre cablul

electric si cablul de telecomunicatii a si de rezistivitatea solului p este prezentata in fig. A.13.2.

Tabelul A.14. 2. Rezistivitdti electrice ale solului

. Rezistivitatea solului, in Q

Natura solului - - -
valoarea medie |domeniu de valori

Terenuri aluvionare st argile usoare 5 2+10
Argile (fara aluviuni) 10 5+20
Marne (ex. marna lui Keuper) 30 10 +~ 30
Calcar poros 50 30+100
Gresie poroasa (expresia lui Keuper, sisturi argiloase) 100 30 +300
Cuartite (ex. marmora, calcar carbonifer) 300 100 + 1000
Ardezii argiloase si sisturi cu ardezie 1000 300 + 3000
Granit 1000 > 1000
Ardezii fosile, sisturi, gneiss si roci ignee 2000 > 1000
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Observatie: Valorile din acest tabel difera de cele folosite la calculul prizelor de pamant, deoarece se referd la
straturile de adancime, care, in conditiile climatice ale Romaniei, isi pastreazd destul de bine umiditatea. Se ia
rezistivitatea medie a straturilor aflate intre 10 si 150m adancime.

P2 [(2m] a [m]
1r _ 10000
15 | L 7000
2l | 5000
L 4000
3 M L 2000
4 |
5 | [k ] - 2000
s L 1 L 1500
0 |- L 3 L 1000
s | L 10 - 700
0 | s L s00
L 40 - 400
3 [ 50 L 300
0 L - 70
i L 200
50 L 100
b L 150
100 |- -Liﬂ\\ 100
150 [ 00 - 70
200 S0
200 [ 0
= L 250 10
400 |-
5["] B F 300 - 20
T00 | - 15
- 350
1000 [ 10
1500 | L 400 -7
2000 | [ 5
L 450 -4
3000 | I
5000 | - 500 -2
7000 | | o - 15
10000 1

Fig. A.14.2. Determinarea inductivitatii mutuale M

Pentru calcule prealabile, precum si la lucrdri mai putin importante executare in afara
regiunilor muntoase se va lua pentru rezistivitatea solului valoarea de 50Qm.

In localititi si pe platforme industriale, efectul reductor general al retelelor, metalice subterane
edilitare (apa, gaze, canal etc) se ia in considerare fie sub forma unui factor reducator, fie ludndu-se
pentru rezistivitatea solului urmatoarele valori:

* in orase si pe platforme industriale: p = 0,25Qm ; 6 =4-10" S/cm
* 1n alte localitati cu retele edilitare subterane: p = 5Qm.
O altd problema este aceea a determinarii distantei dintre cele doua conductoare paralele.
In cazul cand circuitele sunt paralele in sensul geometric al cuvantului, distanta o dintre ele

este dreapta perpendiculard pe amandoud; cand tronsonul de cablu influentat are un capat la distanta

a; si celalalt la distanta a; de circuitul care produce influenta, iar raportul 612/611 t3,
distanta a se determind cu relatia @ = \/a,la, .

Daca raportul Clz/Cll > 3, circuitul trebuie reimpartit pe tronsoane.

Pentru determinarea factorului de reducere rezultant se va folosi urmatoarea relatie generala:
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r= U, Orp O O Or O, (A.14.2)

in care:
r; este factorul reductor datorat invelisului metalic al cablului electric;
r. - factorul reductor datorat mantalei si armaturii cablului de telecomunicatii pentru care se face
calculul;
re - factorul reductor al conductorului de ecranare;
r, - factorul de reducere datorat sinelor de cale ferata;
rr - factorul reductor datorat firelor din acelasi cablu legate la padmant prin protectoare sau prin punctele
mediane ale bobinelor;
r. - factorul reductor datorat altor conductoare metalice in contact cu pamantul aflate in lungul liniei
electrice sau liniei de telecomunicatii (tevi, estacade, invelisuri de cabluri vecine etc.);
r, - factorul reductor datorat efectului general al retelelor metalice subterane edilitare sau industriale,
exclusiv elementele luate in considerare la determinarea lui r..

» Factorul de reducere r, reprezintd efectul de ecranare a mantalei cablului electric sau a

armaturii acestuia.

In caz de defect monofazat, valoarea totald a curentului de scurtcircuit Ix; ce trece prin
conductoare este impdrtitd in doud parti. O parte din aceasta se intoarce prin manta §i alta prin
pamant (partea de curent I'x;). Factorul de reducere r; este expresia raportului I’x/Ix;

Circuitul prin pamént este format de rezistenta ohmica a solului, rezistenta de punere la
pamant a cablurilor la capele si bineinteles inductanta circuitului de punere la pamant si inductanta
armaturii metalice.

Rezistenta ohmica a pamantului este neglijabild, cu pondere mare fiind rezistenta invelisului
metalic al cablurilor.

Pentru simplificarea calculelor, factorul de reducere r, este dat de formula:

i s i 2 (A.14.3)
\/wa+(w DLM) o

unde:
Ry, este rezistenta 1n cea Invelisului metalic, in H’km ; @ =2-n-f =314 ;
L, - inductanta circuitului prin pamant = 210~ H/km ;
K, se calculeaza conform celor prezentate in literatura de specialitate.

Factorul r; difera in functie de tipul cablului. Pentru cablurile cu izolatie de PVC acest factor
are valoarea de 0,87 - 0,98 si de obicei in calcule se neglijeaza.

Pentru cablurile cu izolare de hartie si manta metalica valorile lui r; si r, sunt date in
figura A.15.3.

Valori orientative pentru (actorul r; sunt date si in tabelul A.14.3.
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» Factorul de reducere r, reprezinta influenta mantalei metalice §i a armaturii cablului de
telecomunicatii.
Formula de calcul este identica eu cea a factorului r, fiind:

RM

R+ (w DLE)2

D-15

10 D =20
09 D=25
S D =30
5 08 S ==—0-3
[
= 0.7 \ %ﬁﬁ D =40
PR \\h\\x‘_ D=45

d D =50
£ 05 %h D-55
= ¥ _"‘--n-._._____ —
Z 04 ‘-h--"h““*—-—-_..DD=%g
2. [~—————D=70
z 0, ——————p-75
2 02
'S

0.1

1,0 2,0 3.0 4,0 5,0
Grosimea mantalei de Pb - [mm] —

Fig. A.14.3. Factorul de reducere r; §i r, la cabluri nearmate cu mantale de plumb

Tabelul A.14.3 Valori ale factorului r;

Tensiunea Felul cablului ¥
sub Pb, nearmat 0,8
10 +~ 30kV sub Pb, armat 0,8
sub Al, nearmat 0,3+0,5
cu presiune de ulei, sub Pb, cu armatura sarma 0,5
cu presiune de ulei, sub Pb, in teava de otel 0,06 ~ 0,18
110 sau 220kV |cu presiune de ulei, sub Al ondulat 0,1 +0,2
cu presiune de gaz, sub Al ondulat 0,05 + 0,07
cu presiune de gaz, in teava de otel 0,04 +~ 0,06

Se mentioneaza ca in cazul in care mantaua cablului este legata la ambele capete la pamant, in
calcule se va lua o valoare R'y, in loc de R, data de formula:
v RM Dle ¥ Rel ¥ Re2
Ry = ; , Q/km (A.14.4)

e

unde:
R este rezistenta in c.c. a mantalei metalice, Tn Qkm;
R.;, R.; - rezistenta de punere la pamant la capetele cablului, in Q;
[, - distanta intre punctele legate la pamant, in km.
Valorile lui r, calculate sunt indicate in diagramele din figura A.13.3, pot fi calculate in functie de
valoarea campului E, local electric al cablului, cu formula:
E, =0 OMU, 0,0, V/km (A.14.4a)
Factorul de reducere rg: In cazul in care intre cablul electric si cablul de telecomunicatii se
monteaza un conductor de compensare apare un factor de reducere a tensiunii induse.
Factorul de reducere al conductorului de compensare este:
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¢ M, 0M, [
R§+w2DHL3- 13 23H 14
. : M, (A.14.5)
: RI+ 0”0

unde:
R; este rezistenta conductorului de compensare; se calculeaza folosind legea lui Ohm:
Ry=p U/s, in Q/km;
L; — inductanta conductorului de compensare (circa 2m, in H/km);
M3, M3, M;; sunt inductante mutuale (fig. A.14.2):
M; - inductanta mutuald intre (1) si (3) pentru a;3 , in mH/km;
M; - inductanta mutuald intre (2) si (3) pentru az; , In mH/km;
M, - inductanta mutuald intre (1) si (2) pentru a;; , in mH/km;

In tabelul A.14.4 sunt date valori ale factorului 7 functie de natura conductorului de
compensare (pentru conductivitatea solului, ¢ = 10™ , in S/cm).

Tabelul A.14.4.

Tipul conductorului Sectlulzlea Rezistenta in c.c. rg calculat
mm H/km
Ol 70 2,31 0,98
Ol/Cu 30/20 0,813 0,84
Ol/Cu 42/2 0,586 0,78
Bronz 50 0,473 0,75
Bronz 70 0,345 0,69
Ol/Al 44/3 0,518 0,77
Ol/Al 185/32 0,145 0,62
Ol/Al 300/50 0,093 0,61

»  Factorul de reducere r;
Ciile ferate (liniile de tramvai) sunt similare unor conductoare de compensare, deci factorul
rs se trateaza la fel ca factorul rg.
In tabelul A.14.5 sunt indicate citeva valori uzuale ale factorului »» determinat de sinele de
cale feratd aflate la o distantd a < 5m fatd de cablul de telecomunicatii sau cablul de energie
electrica.

cablu de energie cablu de energie

conductor de conductor de
compensatie

cablu pilot

cablu pilot compensatie

a, . - A3 |
a - conductor de compensatie intre b - conductor de compensatie lungul
cabluri traseul cablurilor
Fig. A.14.4. Influenta factorilor de reducere cu conductoare de compensatie
Tabelul 18.5
Tipul similar 2
. . una sau mai multe perechi de sine 0.8
Cai ferate neelectrificate = -

statii CF mari 0,6
una sau doua perechi de sine 0,5

Cai ferate electrificate  |trei sau mai multe perechi de sine 0,35
statii CF mari 0,2
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» Factorul de reducere ry determinat de conductoarele din cablul influentat legate la ambele
capete direct la padmant, se calculeaza cu relatia:

- Rf

" R, +R,*+R,
unde:
R, este rezistenta ohmicd echivalentd a conductoarelor legate in paralel la pdmant (la ambele
capete), in Q;
R, - rezistenta prizei din statia de la capatul opus defectului, in Q;
R; - rezistenta prizei 1n statia unde se considera defectul, in Q.
»  Pentru factorul reductor r. se dau valori in tabelele A.14.6 si A.14.7, in cazul conductoarelor de
otel cu diametrul de 0,4 + 0,8 mm sau a unor conductoare de Cu, Al, sau otel cu sectiunea de
50 + 300 mm* Al
Tabelul A.14.6 Valori ale factorului r,

. < o A I, pentru p egal cu
Distanta fata de conducta, in m T0Om 1000m 10000m
3 0,35 0,31 0,28
10 0,55 0,45 0,40
50 0,75 0,63 0,58

Tabelul A.14.7 Valori ale factorului ry

Sectiunea, in mm* 50 70 95 1120 150 185 (240 {300
I, _cupru 0,67 | 065 |0,63 10,62 10,615 |0,61 [0,59 0,52
r,_aluminiu 0,78 | 0,72 10,67 10,65 (0,630 [0,62 0,62 10,61
1, otel 0,98 | 0,96 | 0,94 [0,91 (0,870 |0,83 10,78 [0,74

Pentru alte cazuri, valorile lui 14 se stabilesc prin asimilare, calcul sau masurare.

Factorul de reducere r, general datorat retelelor edilitare se poate stabili prin masurarea
tensiunii electromotoare longitudinale induse in linia datele comunicatii si compararea rezultatelor
masurarii cu rezultatele calculului facut cu ry = 1.

Valorile obtinute intr-o zond sau localitate se pot folosi si in alte zone sau localitati cu

situatii similare privind retelele edilitare subterane.
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=1 =05

P
8 2
g g
.
g =
a=05m
a=lmw
a= 2m]
a=3m
a=5m
a=8m
a=05m
a=lm
a=15m
a=2m
a=3m
=5m
=8m

700 | 650V 1400

430V 10m 1

650

200 600
200 400
100
IL awo I

o 05 10 15 20 25 a0 35 40 [kA-km] L 10 b1 3 [A - k]
Fig. A.14.5 Nomograma pentru determinarea tensiunii Fig. A.14.6. Nomograma de calculul tensiunii
induse E functie de momentul LL si distanta a, intre induse longitudinale E functie de momentul 7 -
LES (MT) si cablu de telecomunicatii (nomograma L si distanta a, intre LES-MT si cablul de
utilizatd in cazul tratarii neutrului retelei de MT prin telecomunicatii (in cazul cidnd neutrul retelei
rezistor si p = 1Qm) este cu neutrul izolat sau compensat, iar
rezistivitatea solului este p = 1Qm)

In figurile A.14.5-A.14.6 se dau grafice pentru determinarea tensiunii induse prin cuplaj
inductiv in cazul unor paralelisme intre liniile electrice subterane de medie tensiune si linii subterane
de telecomunicatii, pentru doud solutii de tratare a neutrului acestor retele, tratare prin rezistenta si

neutru izolat sau compensat.

A.14.3. Determinarea tensiunii prin cuplaj rezistiv

Pentru determinarea tensiunii prin cuplaj rezistiv, datoritd efectului prizei de pamant a unei
statii electrice asupra unui cablu de telecomunicatii, avand un capat in perimetrul prizei si celalalt capat
in afara zonei de influentd a prizei, se va considera curentul de punere la pamant I,, care constituie
componenta din curentul de defect I, ce se inchide efectiv prin priza de padmant a statiei.

Curentul de punere la padmant I, care se inchide prin instalatia de legare la padmant este o
componentd a curentului de scurtcircuit monofazat la locul de defect considerat.

Pentru determinarea curentului I, care se inchide prin instalatia de legare la pamant se
scad din valoarea curentului de defect valorile curentilor care se inchid prin:

* neutrele transformatoarelor legate la instalatia de legare la pamant;

» Invelisurile metalice, racordate la instalatia de legare la pamant, ale cablurilor de energie
electrica prin care se alimenteaza scurtcircuitul cu punere la pamant;

» conductorul de ecranare legat la instalatia de legare la pamant.

Se calculeaza influentele prin cuplaj rezistiv numai in cazul retetelor legate la pamant, direct
sau printr-o rezistentd oh micd. Pentru retelele izolate fatd de pdmant sau legate la pamant prin bobina
de compensare, nu se face verificarea la influenta prin cuplaj rezistiv deoarece /,, se calculeaza numai
pentru simpld punere la pamant si in aceasta situatie valorile curentilor sunt foarte mici. Nu se iau in

consideratie curentii de dubld punere la pamant, aceastd situatie fiind rezolvatd rapid prin

protectie.
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La cablurile de 110 kV care au prize de legare la pamant a mansoanelor de jonctiune sau
stopare, se verifica ca tensiunea indusa prin cuplaj rezistiv in zona prizelor sa nu depaseasca valoarea
de 100 V, maxim admisa pentru telefoanele cuplate, care functioneaza cu o legaturad directa la pamant.
Prin calcule se determina dimensiunile zonei in care trebuie sa se desfiinteze telefoanele cuplate.

Relatia de calcul pentru tensiunea prin cuplaj rezistiv este:

Ug=y U, IR, U, inV (A.14.7)

unde:

R, - rezistenta prizei din statia unde se considerd defectul, in Q;
I, - partea din curentul total de defect care trece efectiv prin priza de pamant, in A;
r. - factorul de echipotentializare datorat retelelor metalice subterane ;
y - coeficientul de corectie = 0,85 reprezintd probabilitatea practica, ca produsul R,-I, sd atinga
valoarea maxima de rezulta din calcule;
r - factorul reductor rezultat.
In cazul in care al doilea capat al cablului se afld in zona de influenta a prizei, intr-un punct

K, avand potentialul solului V4, relatia devine:
Up=y I, rqR, 0, -V, (A.14.8)
Potentialul ¥V} al solului, intr-un punct & din afara prizei, aflat la distanta a, de perimetrul

acesteia, se calculeaza considerandu-se ca solul este omogen si echivalandu-se priza reald cu o priza-

placa circulara, avand raza:
a = ,—,inm (A.14.9)

in care S este suprafata prizei reale, in m*.
In acest caz:

2

. a
Vi= ;URP ir, Darcsma— ,inV (A.14.10)

sau, aproximativ:
a
v, = kDRpDIpD—o (A.14.11)
a
in care:
a=a,ta, daca:
» atl 3la, atunci k = 0,64 pentru, respectiv pentru
, 2
. ca,l
" a<3-a,,atunci k= 0,64+ 0,36[]—
¢ af

Arcul este exprimat in radiani.
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Pentru factorul de echipotentializare r, se iau valori masurate in cazul respectiv sau in cazuri
asemanatoare. In lipsa acestora, se iau urmitoarele valori:
0,2 - orase cu ny,. > 200000;
0,5 - orase cu 100000 < n,. < 200000;
0,4 - platforme industriale, daca nu sunt legaturi intentionate intre prizele de pamant;
0,2 - platforme industriale unde s-a realizat o retea generald de legare la pamant si distantele
intre prize sunt mai mari de 300m;
- idem, dar distantele intre prize sunt mai mici de 300 m.
Pentru determinarea factorului de reducere rezultat se foloseste relatia:
r=r,rlr, (A.14.12)
r. - factor reductor datorat invelisului cablului de telecomunicatii; se poate determina conform celor
prezentate la subcapitolul A.14.2, daca invelisul cablului este legat la pamant.
Valoarea lui r ;- factorul reductor datorat firelor din cablu puse la pamant la capete se
poate calcula cu formula:
} LIR,
"7 LR, + 409 1R+ R,

(A.14.13)

in care : L este lungimea cablului, in km; R, - rezistenta de bucla a unei perechi de cablu, in Q/km; R,
si R, - rezistentele prizelor de pamant de la capetele cablului, in Q; p - numarul de perechi din cablu
puse la pamant prin aceste prize.
Valoarea lui rg, factor reductor datorat unui conductor de echipotentializare legat la pamant
la capetele cablului, se poate calcula cu formulele:
- 1n cazul utilizarii unui conductor izolat:
- L DRX

V. =
+* TR R R, (A.14.14)

- 1in cazul utilizarii unui conductor neizolat:

IR TR,

7. =
' \/Rx IR, + R, [R,

(A.14.15)

in care: L - lungimea conductorului, in km; R, - rezistenta longitudinald a conductorului

(Rx =p /S) , In Q/km; R, - rezistenta de dispersie la pamant, in Q/km; R; si R; - rezistentele
prizelor de pamant de la capete, R; fiind statia electricd considerata, in Q; R, se calculeaza cu
formula:

12

R, = 0366007 0g—— A.14.16
d / gth ( )
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in care: p este rezistivitatea solului, in /m; / - lungimea de calcul, in m (se ia / = 1m); ¢ - adancimea
de pozare a conductorului [m] ; d - diametrul echivalent al conductorului, in m; pentru bare din
otel plat cu latimea b, d = 0,5-6.

Tipul de conductor (izolat sau neizolat) se va alege pe baza determinarii lungimii critice /,
a conductorului de compensatie, folosind relatia:

o R VR
2

1=

= , inm (A.14.17)
R +RO[—=
Rd

R, seiain Q/m si R, in Qm.

In cazul in care lungimea conductorului de compensatie / > [.. se va adopta solutia de conductor
neizolat.

In cazul cablurilor pilot cu armaturi metalici din benzi de otel, pentru care la determinarea
factorului r, este necesara determinarea in prealabil a cAampului longitudinal pe unitatea de lungime, se

foloseste relatia:

r

R 07
E = ”l L, inkV/ km (A.14.18)

unde: / - lungimea cablului pilot, in km.

A.14.4. Limite maxime admise ale tensiunilor prin cuplaj inductiv si rezistiv
Valorile maxime admise ale tensiunilor induse in cazul unui defect in reteaua de energie electrica,
in functie de timpul de actionare a protectiei de baza, #, sunt urmatoarele:
430V pentru 0,5s < £, < 3s;
650V pentru 0,3s < #, <0,5s;
900V pentru ¢, < 0,3s.
In cazul in care se manifesti concomitent atat influente inductive, cat si rezistive, valoarea

rezultanta a tensiunii induse Ur, se calculeaza cu relatia:

U,=JUi+U% ,inV (A.14.19)

unde : U, este tensiunea prin cuplaj inductiv ; U - tensiunea prin cuplaj rezistiv.

Valorile maxime ale tensiunilor induse in regim normal de functionare al liniei electrice sunt
urmatoarele:
60V - daca circuitele din cablul pilot sunt fara separare galvanica la capete;
0,2:U; - daca circuitele din cablul pilot sunt prevazute cu separare galvanica la capete, realizatd cu
transformatoare de separare, unde U; - tensiunea de incercare minima a izolatiei fatd de pamant a cablului

si a separdrilor galvanice.
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Se calculeaza cu relatia:
U,tu,
U=———,inV (A.14.20)
0,85
unde: U, este tensiunea indusd rezultantd; u, - tensiunea de lucru a circuitelor din cablu pilot.
Initial se va alege un .anumit tip de cablu, in special din considerente tehnologice, efectuandu-se
cu datele constructive ale acestuia verificarile preliminare. Rezultatul calculului preliminar al tensiunilor

induse va putea determina alegerea unui alt tip de cablu, din considerente de influentd, reluandu-se in

acest caz calculul influentelor pentru verificarea rezultatelor finale.

A.14.5. Masuri de protectie

In cazul in care tensiunile induse prin cuplaj rezistiv si inductiv de citre cablurile electrice
depasesc valorile maxime admise de norme sini necesare lucrari de protectie a cablurilor si instalatiilor
influentate.

Pentru instalatiile din exploatare se vor adopta masurile stabilite prin studiile de influenta
intocmite de proiectantii de specialitate in colaborare cu proiectantul liniei electrice pe baza prevederii or
STAS 832 si STAS 6290.

Pentru cablurile de comandd si control aferente statiilor electrice, masurile de protectie in
principal constau din:

* montarea conductoarelor de compensare intre cablurile electrice si cablurile influentate;

* fInserierea unor rezistente suplinitul are sau a unor condensatoare pentru realizarea unor circuite
rezonante;

* micsorarea rezistentei prizelor statiilor electrice si a posturilor de transformare MT/JT;

* montarea de cabluri de comanda si control la iesirea din statie, cu n tensiunea de Incercare intre
conductor §i pAmant care sa respecte conditia:

iUT

0,85

(A.14.21)

unde: Uy - tensiunea indusa prin cuplaj rezistiv in acest scop se recomanda ca intrarea 1n statii sa se faca
cu cabluri cu invelis de PVC cu rigiditate dielectricd mare sau, in lipsa acestora, sa se foloseasca cabluri
cu invelis din PVC normal, introducandu-se cablul in teava de PVC pe toata lungimea pana la rama cap
de cablu.

In incinta statiilor electrice toate partile metalice accesibile ale instalatiilor de Tc trebuie sa fie
legate la priza de pamant a statiei de transformare.

O solutie frecvent utilizatd constd in montarea pe cablurile Tc de eclatori sau transformatoare de

separatie.
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Toate masurile de protectie a cablurilor de comanda si control contra tensiunilor induse se vor
adopta numai dupa verificarea tehnica si economica a acestor masuri, reludndu-se calculul dupa ce s-au

prevazut noile masuri de protectie.
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ANEXA 15
Exemple de calcul
= pentru anexa 1

Exemplul A.15-1. Care este sarcina admisibila maxima vehiculata pe un feeder 20kV format
din doui sisteme trifazate de cabluri tip A2YSY - 120mm’, pozate in piméant, pentru o temperaturi
a solului, 0 = + 25°C.

Solutie:
Se vor considera doud moduri de pozare a cablurilor trifazate de 20k V.
* Pentru doua sisteme trifazate pozate pe acelasi traseu vom avea:

La pozarea in triunghi, din Anexa 1, tabelul A.1.10. rezultd (pentru sectiunea de 120mm?), Tpgm =

267 A.
Ly, = 201,01, 0f, 01,

Din Anexa 1, tabelul A.1.14 se alege coeficientul de corectie f; = 1 (pentru o temperaturd a
solului, 6 = + 25°C). Din Anexa 1, tabelul A.1.16, se alege coeficientul de corectie, f , = 0,85 si din
Anexa 1, tabelul A.1.23, f 3 = 0,90 obtinandu-se:

I, =20100,8500.900267 = 408,51 A
si
S =\30U 00, = 1415 MVA
» Pentru pozarea alaturat, din Anexa 1, tabelul A.1.14 se alege coeficientul de corectie f; = 1 (pentru

o temperatura a solului, @ = + 25°C). Din Anexa 1, tabelul A.1.18, se alege coeficientul de

corectie, f, = 0,85 si din Anexa 1, tabelul A.1.23, f 3 =0,90; din Anexa 1, tabelul A.1.10. rezulta

(pentru sectiunea de 120mm?), Luam = 297 A.

Se obtine:

I, = 20100,8500,900297 = 454,41 A
si
S =30U, 01

'

= 15,741MVA

adm

Exemplul A.15-2. Un consumator care absoarbe o putere aparenta, S=3,4 MVA la un cos¢ =
0,9 este alimentat la tensiunea de 6kV prin doua cabluri tip ACHPBI (3x120)mm?. Se va verifica
functionarea la densitatea economica de curent si se va calcula tensiunea pe barele statiei de
alimentare cunoscand:

- timpul de utilizare a puterii maxime absorbite, T1,.,=5100 ore/an;

- distanta fata de sursa de alimentare, 1=5 km;

- tensiunea minima necesara la consumator, U,=6 kV.
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Solutie:

Curentul maxim de sarcina are valoarea:

1= 3390 o 35755 A
306
Rezulta:
A = Imax = 327’55 = 297,77 Inn/l2
jec 1’1

Alimentarea cu energie electrica se realizeazd cu doua cabluri ACHPBI (3x120) mm?, deci o
sectiune totalda de 240 mm?.

Pentru a se realiza functionarea la j. este necesar s se pozeze al treilea cablu ACHPBI cu
sectiunea de 120 mm?®.

Impedanta specifica a unui cablu ACHPBI (3x120) mm? este Z, = (0,253+j-0,0895) Q/km.

Impedanta totald a LEC 6 kV va fi:

Z,= -0z,0=(042+ j00.15) Q

W | —

Céaderea de tensiune longitudinala este conform (3.122):

MU = ~30R, 01, Ocosg + X, 0, Osing ) = +/30(0,4201294,79 + 0,150142,77) = 251,24 V
Caderea de tensiune transversala este:

0U = ~30- R, 01, Csing + X, 01, Dcosg ) = /30~ 0,4200142,77 + 0,150294,79) = 15,75 V
Tensiunea pe barele statiei de alimentare va fi:

U =U,+AU+ jIU = 6000+ 251,24+ j[15,75= 6251,24+ j[15,750 6,251+ ;00,0157 kV
in valoare absolutd: U, = 6,251 kV.

Exemplul A.15-3. Sa se stabileasca numarul de cabluri necesare alimentarii barelor 6 kV

dintr-o statie de transformare cunoscand:

- puterea nominala a transformatoarelor 110/6 kV, S, =16 MVA;

- puterea aparenta maxima vehiculata, S,... = 12,5 MVA;

- timpul de utilizare a puterii Sya, Tmee = 5300 ore/an;

- pozare a cablurilor se face in canal, pe stelaje metalice;

- temperatura maxima a aerului, 0 = 35°C.
Solutie:

Curentul de sarcind ce trebuie vehiculat, corespunde puterii nominale a transformatorului pe
partea de 6 kV,

; .S, 16000
" 3w, 36

= 15417

Pagina 125 din 146



NTE 007/08/00

Din punct de vedere tehnic cablurile electrice trebuie sd permita vehicularea acestei sarcini; se
aleg cabluri trifazate de 3,6/ 6 kV tip ACYABY (3 x 150) mm?, care au I .am = 286 A (conform Anexa 1,
tabelul A.1.6.).

Cablurile se pozeaza pe stelaje (gratare) intr-un canal de cabluri in numar de trei sau patru cabluri
pe stelaj.
Coeficientii de corectie conform Anexa 1, tabelul A.1.22 sunt:
/71 =0.94 pentru primul rand de cabluri;
f7’1=0.91 pentru al doilea rand de cabluri.
Din Anexal, tabelul A.1.21. rezulta = 0,94 pentru 6 = 35° C.
Curentii admisibili vor fi:
Laam =12 Luam = 0,94:0,94-286 = 252,7096 A;
I wim =f 1 12 Luam = 0,91:0,94-286 = 244,6444 A.

Numarul necesar de cabluri va fi:

pe o he 208410
I, +1, 497354
2

Se aleg sapte cabluri ACYABY (3x150) mm? care se pozeazad patru pe primul stelaj si trei pe al
doilea, astfel ca avem un curent admisibil:
4L atm + 31 aam = 174477716 A.

Din punct de vedere economic, calculdm sectiunea totald economica avand in vedere:

- densitatea economica de curent jec = 1,1 A / mm?;

- sarcina maxima de calcul:

[ = 1510 104 A
V3106
Rezulta:
= Lo 12044 1094,76 mm?
Je o L1

Numarul de cabluri cu sectiune a de 150 mm? pentru realizarea functionarii economice pentru

Simax, va fi:
n - Sec - 1094,76 - 729= 8
S 150

Se alege n = max(n, n.) = 8 cabluri; acestea se pozeaza cate patru pe fiecare stelaj, iar curentul

maxim admisibil va fi:
4'Iadm + 4'1,’adm = 1847,64 A

Densitatea economica ce se realizeaza la sarcina maxima, este:
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1 1094,76

= 0912 A/mm?

= pentru anexa 2

Exemplul A.15-4. Pentru reteaua de joasa tensiune de distributie publica din figura de mai
jos. sa se calculeze caderile de tensiune si tensiunile in punctele cele mai departate de sursa din
punctul O; se va considera U,=0,4 kV si 1 = cos¢ = 1. Elementele de calcul sunt cele din schema
monofilara din fig. A.15-1.

Solutie:

Linia electricd functionand cu sarcind uniform distribuita si la un 1 = cose=l, se vor lua in
considerare, puterile active vehiculate si rezistentele electrice pe fiecare tronson, conform relatiei caderii
de tensiune. Se calculeaza urmatoarele caderi de tensiune longitudinale:

_ P QRon Lot , By DRy, 1000,437 0.2 4500437

AU, = w0l 4 I 0,2=10,925
01 ] 2 Un u01 04 2 V
A U12 - Pulz DROJO Dlulz + Pul2 DRo.7 IulZ - 900,437 DO,Z + wojz = 7538 vy
U, 2 U, 0.4 2
2U, - P, OR, D]”23 . P, R, I..= 1200,437 D0,25 . 800,437 0.25= 3823 v
U, 2 U, 04 2
®
Al 50mm?
100m |, 6kW
2 2
| 200m Alzjur)%mm @ AIZTSgnn}m ©
I l @ l l Al 50mm?
@ 10k okW 12kW 100m
+—> 2KW
+—>» 10KW
250m

®
G

Fig. A.15-1. Schema monofilara pentru exemplul A.15-4

su = DR pls . 600579 01 _ o4y
16 U, 2 0.4 2 ’

AU, = P“ZSLERO‘SO DL;S ] 1OD()O’4579 221809 v

AU = B DRo.so D1u34 - 810,579 []0’15 = 0,868 v
34 U 2 0,4 2 ’

Caderile totale de tensiune 1n punctele cele mai indepartate de sursa sunt:
MU, =hU, + DU, + AU, + AU, = 23154 v
si procentual:

LU= 23154

0100 = 5,78%

in mod similar se calculeaza:
AU;=22286V si Auz % = 5,57 %;
AU, = 18,463 V si Aup % = 4,61 %;
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AUs =20,272 V si Aus % = 5,06 %;
Caderile de tensiune se incadreaza in limitele admise, cu conditia mentinerii unei tensiuni de 400V

la bornele de j.t ale transformatorului din P.T.
Se constatd ca cele mai mari caderi de tensiune se inregistreaza pe portiunile de linie unde are loc

tranzitarea de putere si In special spre sursa de alimentare unde valoarea puterii vehiculate este mare.

Exemplul A.15-5. Sa se calculeze tensiunile pe barele de m.t. ale posturilor de transformare
si caderile de tensiune pe un distribuitor 20kV alimentat radial, realizat din cablu tip A2YSY
11,6/20 kV; sarcinile In puteri aparente MV A/cos ¢, lungimile si sectiunile pe tronsoane, sunt date
in fig. A.14-2 de mai jos. Tensiunea in punctul cel mai indepartat fata de sursa, Us=20kV. Nu se va

lua in considerare efectul capacitiv al liniei.

AI 150mm2  Al120mm? A 150mm?2
2.8km 1,5km 2,0km

R1 X4 R, X Rji X5
@Lf ®] O]
1,0 [0.8 10 (08 15 (08

Fig. A.15-2. Date ale schemei monofilare pentru exemplul A.15-5

Solutie

Se determina parametrii tronsoanelor LEC 20 kV, avand in vedere datele de material:
Z,=(0,202+ j00,111)@2 = 0,404+ ;00,444 O
Z,= 0,202+ j00111)2,8= 0,565+ ;10,31 Q
Z,=(0,253+ j00,115)01,5= 0,38+ ;00,17 Q

Puterile active si respectiv de consum sunt:

P=0,9 MW, P>»=0,8 MW, Py=1,2 MW
0,=0,43 Mvar; 0,=0,6 Mvar; 05=0,9 Mvar;

Caderile de tensiune longitudinale, conform relatiei (3.128) sunt:

0,40400,9- 0,44400,43 . 0,56500,8- 0,3100,6 : 0,3801,2- 0,1700,9 _
20 20 20

= 0,0277- 0,0319- 0,0305 = 0,0901kV = -90,1V

Caderile de tensiune transversale sunt:

0,44410,9 - 0,40400,43 . 0,3100,8- 0,56500,6 . 0,170,2-0,3800,9 N
20 20 20

= 0,0112- 0,0045- 0,0069 = -0,0002kV = - 0,2V

Céderile de tensiune pe fiecare tronson al liniei vor fi:

AU =

oU =

MU, = (27,7+ jOI12)V; AU, = (31,9+ jI45)V; AU, = (30,5+ jT69)V;
Tensiunile pe barele posturilor de transformare si in punctul de alimentare avand in vedere cd Us =
20kV:
U, =U; + AU;=20000 + 30,5 —-6,9 =20030,5 —j-6,9 V;
U =U,+AU,=20030,5-;6,9 +31,9—;4,5=20062,4 ;11,4 V,;
Uy=U, + AU =20062,4 —j-11,4+27,7+-11,2=(20090,1-;-0,2) V.
Se constata ca valoarea componentei transversale a caderii de tensiune este practic neglijabila.
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Exemplul A.15-6. O linie de curent alternativ monofazat avand U,,n=230V, lunga de 300m,
alimenteaza la capat un consumator care preia un curent de 60A (fig. A.15-3).

Se cere sa se calculeze caderea de tensiune in doua cazuri:

a) linia este in cablu avand r, = 0,35 Q/km si x, = 0;

b) linia este aeriana avand r,=0,35 Q/km si x,=0,35 Q/km.

in fiecare dintre cele doui cazuri, pentru consumator, se va admite ca are succesiv: cos¢ =1,
cos@ =0 si cosp =0,8.

Solutie:
Cazul a) Rezistenta liniei: R=r, -/ =0,35-0,3=0,105 Q.
Componentele active si reactive ale curentului:
-pentrucoso=1: [=60-1+,60-0=60A
-pentrucos =0: I=60-0+;60-1=—,60 A
- pentru cos ¢ =0,8: 7=60-0,8 +;-60-0,6 =48 —j-36 A
Se calculeaza caderea de tensiune:
- pentru cos ¢ =1 AU,=2-R1,=2-0,105-60=12,6 V (fig. A.15-3, b);
- pentru cos ¢ = 0: AU, = 2-0,105-0=0 (fig. A.15-3, ¢);
- pentru cos ¢ = 0,8: AU, =2-0,105-48=10,08 V (fig. A.15-3, d).

Se observi ci pentru cos @ = 0, proiectia fazorului 2-R-I pe directia lui U, este zero. In acest caz,
caderea de tensiune care a rezultat, zero, se poate verifica calculandu-se |Uy| si facandu-se diferenta |Up| —
\Ui| = AU,

|Uo| se calculeaza astfel :

U,|= JU? + (20RT1)? = 4/230° + (200,105T60)" ; U] = 230,36 v
deci
AU, = 230,36- 230= 0,36 V
0 300 U, U,
¢ i o — ~ ;
) U, 2RI, 90"y 2RI
I =60A ) 0
a b U c
2R, cosy U, , 1
\ U, > l/ | 2XI, 5 2RI,
. 90’ 0
¢ 1 UO I U1 >2R|1 I 2)(|1
|1 2R|1 ! 1 1
d o .
cw[b 1
\Q1 U ore/2XI
2
g

Fig. A.15-3. Linie electricd monofazata cu un singur consumator:
a - schema de calcul; b, ¢, d, e, f, g - diagrame fazoriale pentru diferite tipuri de consumatori

Rezultad deci ca si prin calculul exact valoarea obtinutd pentru caderea de tensiune este foarte mica
si poate fi neglijata.
Cazul b) Impedanta liniei Z= R+ j0X = 0,300,35+ j00,35) = 0,105+ ;00,105

Pentru calculul caderii de tensiune se foloseste relatia
AU = 20 R0I Ccosp + X 0I sing )

- pentru cos ¢ = I: AU =2-0,105-60-1 + 0,105-0)=12,6 V (fig. A.14-3, ¢);

- pentru cos ¢ = 0: AU =2-(0,105-60-0 + 0,105-60-1)=12,6 V (fig. A.14-3, 1),
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- pentru cos ¢ =0,8: AU =2-(0,105-60-0,8 + 0,105-60-0,6)=17,64 V (fig. A.14-3, g).

= pentru anexa 6
Exemplul A.15-7
Sa se calculeze distanta admisi intre clemele de sustinere pentru un cablu A2YSY 1x150mm*
pozat pe orizontala la o distanta axiala de s = 15Scm. Curentul de scurtcircuit de soc i, = 16kA.
Diametrul exterior al cablului D, = 37mm. Forta activa: Fg; = 0,808:F;
Solutie:

a. forta Fs;la defect bifazat:

.2
l soc

s
b =28 (din figura A.6-b.1 pentru Fs = 0,35 kg/cm si cablu cu izolatie din polietilend)
a,=blD, = 28037=1036 mm

b. forta Fs; pentru defect trifazat:
Fg¢; = 0,8080F, = 0,80800,35 = 0,2828 kg/cm

b =29 (din figura A.6.3 pentru Fs = 0,2828 si cabluri cu izolatie din polietilena), deci a, este acelasi ca la
punctul a al problemei; se alege a;, = 100cm.

16*

Fg, = 2,040-20107% = 2,04 DF 110* = 0,35kg/cm

Exemplul A.15-8
Se ia in considerare montarea unui cablu pe un traseu complex in pante si curbe ca in fig.

(fig. A.15-4). Sectiunea conductoarelor este s = 450mm’*;diametrul cablului D = 80mm. Pe

portiunea de linga tambur panta coboritoare este de a = /6, iar greutatea liniara a cablului

G = 5,6daN/m.
Solutie:
F,= F,+ GOLOp Ocosa - sing ) = 150+ 5,60600(0,150cos /6 - sinT /6) = 26 daN:
F,= F,0e"" = 260e"*"'° = 29 daN;
F,= F,+ g 0GOL = 29+ 0,1505,60150 = 155 daN:
F,= F, 0" =1550e%*""° = 192 daN;
Fo= F, = F,+ i 0GOL= 192+ 0,1505,6 1290 = 436 daN:

conductoare din aluminiu Al - F, ,, =0 , , Us=30450= 1350 daN;

conductoare din aluminiu Al - F, ¢, = 0 , ¢, Us= 50450 = 2250 daN;
Rezultd ca F; nu depaseste forta admisibild, atat pentru conductoare din Cu, cat si pentru cele
din Al
Fortele radiale:
Fy = F,/R=F,/(150D) = 29/(1500,08) = 24 daN;
Fey= F,/R=F,/(150D)=192/(1500,08) = 160 daN;
Se observa cd Frs depaseste forta radiala admisibild, atat pentru cablurile cu manta de
plumb, cat si pentru cele cu manta de aluminiu. In acest caz numarul de role de colt va fi:

- cabluri cu manta de plumb Pb - 1 4punpy = Fra/Faman o = 160/50= 3,2= 4 role;

- cabluri cu manta de aluminiu Al - 7 gpani 1 = Fra | F o mane = 160/100= 1,6 = 2 role;

In cazul in care s-ar inversa pozitia tamburului de cablu cu al utilajului de tras cablu
fortele (cu notatiile in paranteze pe fig. A.15-4) vor fi:
F, = F, + 1 0GOL =150+ 0,1505,60290 = 394 daN;

F,= F, 0" = 3940 /% = 426 daN;
}73 F2 U UGOL = 426 + 0,15 D5,6 (150 = 552 daN.
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F,= F,0e"" = 55207 = 684 daN;

Fy= F,= F,+ GOLO) Ocosa + sina )= 684+ 5,60600(0,150cosT /6 + sin7 /6) = 896 daN:
Fy = F,/R=F,/(150D) = 426/(1500,08) = 355 daN;

Fuw= F,/R=F,/(150D) = 684/(1500,08) = 570 daN;

Rezulta un numar mare de role:
cabluri cu manta de plumb Pb

L;=290m
F; =015 F'1

Fs

Ttlay de

tragere

L3 =150m
H3z=015

Tambuwr
cu cablu

Fig. A.15-4. Schema de calcul pentru montarea unui cablu pe un traseu
cu curbe si pante
n2manth = FR2/Fa mant Pb = 355/50 = 7’1 = 81‘01@;

n4manth = R4 /Fa mant Pb = 570/50 = 11’4 = 12 rOIe;

cabluri cu manta de aluminiu Al
n2mantAl = FRZ/Fa mant Al = 355/100 = 3’55 = 4r01€;

R manir = Fra ) Famane 1 = 570/100= 5,72 6 role;

In varianta a doua forta de tragere este mult mai mare (aproape dubld), de asemenea
numarul de role necesare este mai mare. Se poate trage concluzia ca locul de montaj al tamburului
este bine sa fie ales cat mai aproape de curbe si pe cat posibil sa se profite de eventualele pante.

= pentru anexa 8

Exemplul A.15-9

Sa se calculeze instalatia de ventilatie la un tunel de cabluri.

Cablurile incarcate conform datelor prezentate in tabelul A.15.1, trebuie sa fie instalate intr-un
tunel de 2,2 m - inaltime si 1,5 m — latime, conform Fig. A 15.5

in prima etapa se va functiona cu sarcina de 100% timp de 8 ore zilnic. in etapa a I-a se va
functiona cu sarcina de 100% timp de 10 ore pe zi. In etapa a Il-a se va prevede ventilatia fortati a
tunelului. Temperatura ambianta in interiorul tunelului cu cablurile in gol este 35°C. Cablurile vor fi
pozate ca in figura A.15-5.

Solutie:
La functionare cu sarcina 100 % timp de 8 ore valoarea medie a curentilor pentru cablurile a, este:

t
I,=1,0— =205DJ£=118A
t o+t 24
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Pierderile pe cablu pentru curentul 7. sunt:

2
b= w, el = 518 2 635W/m; A = 1406,35= 89 W/m
1 033570

n

In acest fel s-au calculat pierderile, in W/m , pentru toate cablurile din tunel.
Pierderile totale in cablu sunt:

4
Z AW, =89+ 428+ 29+ 385=199,3 W/m.
=1

Circumferinta interioara a tunelului este: 2-1,5 + 2-2,2 = 7,4m.

Rezulta o crestere de temperatura a aerului din tunel de 12°C. Temperatura aerului din tunel va fi:

35+ 12 =47°C.

I 1.5m >

Fig. A.15-5. Pozarea cablurilor intr-un tunel.

X, - Y :\/40+3o—4720’76
A, 40

70 — 30 = 40°C

Temperatura maxim admisa la nivelul conductoarelor 70°C.

Trecerea la functionarea timp de 16 ore cu sarcina 100% conduce la:

2
1=10) 0 asiaw=aw, 0200010 Wim
24 24 01

n

2
Pierderile totale din tunel se dubleaza: Z Aw,=20199,3=398,6 Wm
=)
Tabelul A.15.1

Seria a b c d
U,/U, [kV/kV] 3,5/6 | 5,8/10 [ 11,6/20 | 11,6/20
sectiunea cablului, mm? 3x150 | 3x240 | 3x70 3x120
numarul cablurilor 14 8 6 7
sarcina I, [A] 205 240 120 170
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Valori normale
curent pozare in aer, I, 4.r [A] 325 400 205 280
curent pozare in pamant, I, yum [A] 335 410 215 290
temperatura pozare in aer, 46, wer [°C] 40 35 35 35
temperatura pozare in pamant, 468, pam [°C] 51 47 45 48
temperatura admisa, 6, ,um [°C] 70 65 65 65
I, 0,63 0,6 0,585 0,607
sarcind maxima 8 ore/zi
pierderi termice AW, W/m 6,35 5,35 4,83 5.5
pierderi termice totale Y AW;, W/m 89 42,8 29 38,5
coeficientul K’ 0,78 0,715 | 0,715 0,715
coeficient global K’-K” 0,66 0,62 0,62 0,62
Variatia de temperaturd 46 [°C] 16 12,6 12 12,9
Variatia de temperaturd maxima 48, .. [°C] 19 17,4 18 17,1

Temperatura aerului 1n tunel creste cu 20°C si va fi: 35 + 20 = 55°C.

Este necesarad prevederea instalatiei de ventilatie fortata.

Trebuie utilizat un factor de corectie K’ = 0,87 pentru gruparea a cate 5 cabluri pe fiecare
din cele 7 rastele.

Pentru cablurile a , avem:
2
Af = 4ODH&H = 16°C
0335
AG <00, -alf, -460=70-35-16=19°C, decibb,<19°C

Pentru restul cablurilor valoarea 480, se ia din tabelul A.15.1.
S-a ales in calcule pentru 46, valoarea de 10°C.

Pentru 46, = 10°C suprafata tunelului Auyne = 1,5-2,2 = 3,3m? , iar lungimea tunelului este

-3 2390020
de Lume = 20m, cantitatea aerului pentru racire este de: Q= 0,770107° [ = 0,6 m’/s
0,6
Viteza de circulatie a aerului este: V= AQ - 33 = 0,182 g

aunel
= pentru anexa 13
Exemplul A.15-10
Calculul influentei unui cablu de 110 kV asupra unui cablu pilot.
Un cablu pilot este pozat in apropierea unei LEC 110 kV.
Sa se calculeze tensiunea prin cuplaj inductiv si rezistiv.
» Datele initiale sunt:
= datele pentru cablul 110 kV;
* tensiunea nominald : U, = 110kV
* frecventa nominala: f, = S0Hz

= curentul de defect considerat in calcul: I,= 6kA
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» diametrul mantalei din Al: D., =50mm
= grosimea mantalei din Al: d = 3mm
» Date de traseu:
* Jungime de paralelism : / = 4,5km
= distanta intre cabluri: a;; = 0,4m
» conductivitatea solului: ¢ =2:107S/cm
= factor de echipotentializare pe platforma: r.., = 0,1
» Datele statiilor de transformare:
* rezistenta prizei
statia A : R4 = 0,150
statia B: Rg = 0,13Q
= curentul de punere la pdmant: I, = 5 kA
= timpul de actionare a protectiei de baza : £, =0,2 s
» Datele cablului pilot
= tensiunea de incercare : U = 2000V
* numarul firelor de rezerva : n =17
* sectiunea conductorului: s = 2,5mm?
In paralel cu cablurile, in acelasi sant, se pozeazi un conductor de compensatie, cu urmatoarele
date:
= conductor din otel lat: 50x 6 mm
= distantele fata de cablurile invecinate: a;; = a2; = 0,2m.
Solutie:
Tensiunea prin cuplaj, inductiv
» tensiunea indusa prin cuplaj inductiv
U,=0MULr, Or [V],
unde: o = 2-7f' = 314, pentru /=50 Hz ;
M - inductia mutuald, Tn mH/km intre conductorul inductiv si conductorul influentat, in functie de distanta
a dintre aceste conductoare, frecventd si conductivitatea solului o ;
[ - lungimea de paralelism, in km;
Ix; - curentul de defect prin cablul electric (curentul inductiv) (fig. A.14.1), in kA;
r - produsul factorilor de reducere, denumit si factorul de reducere rezultant.
AR AUSVRUSE
R,=RU
7 4 B
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. 2
¢ _M13'M23D

Ri+gL, - ————=
rg = 3 (5 3 M122 r
R§+(w DLS)

Daca se cunosc valorile marimilor din relatiile anterioare, anume:

M = 1,5 mH/km; [ = 4,5 km; Ix; = 6 KA, R; = 0,68 Q/km, L; = 2-10°H/km, M, = 1,5-10° H/ km, M,; =
1,7-10°H/km, M;; = 1,7-10°H/km, R, = 0,722Q/km, iar din diagrama din figura A.14.3 valorile
coeficientilor de reducere r; = 0,1 si r, = 0,95 rezultd marimilor definite anterior, astfel:

R, =0,72204,5= 3,25

. 3,25 - 0.0
3,25+ 0,15+ 0,13

2

L7-1,7
L5

2

0,682 + 201 150052107 -
C

—~t

= 0,735
0,68 + (2Dn 050020073

r=0,1-0,95-0,92-0,735 = 0,064
UL =2m50'1,54,56-0,064 =775V
Tensiunea prin cuplaj rezistiv este
U,= R, , Or O,
r=r,r O,
Tensiunea indusa rezultantd este
U, = JU>+ U
Dacar.=04
Atunci rezulta
r=0,95-0,92-0,735 = 0,642
Ur =50,13-0,642-:0,4=0,167 V
Valoarea tensiunii induse rezultanta este:

U,=+775+0,67" = 775V

Deci Uy = 775L 900V, tensiunea maxima admisi pentru timpul #, £ 0,35,

Exemplul A.15-11

Sa se calculeze tensiunea indusa prin cuplaj inductiv intre un cablu de 20 kV tip A2YSY
monofazat cu sectiunea de 3 x 150 mm’ si un cablu de telecomunicatii pozat la distanta a,, = 0,3m.

Lungimea de paralelism este de 1 km

Rezistivitatea solului: p = 0,250/m.

Neutrul retelei este tratat in statie prin rezistenta Ry = 102, nulul artificial fiind creat de o
bobina cu conexiunea Z,. Scurtcircuitul monofazat are loc la postul de transformare, rezistenta
echivalenta a prizei de punere la paiméant avand valoarea de r,,;,, = 4Q.

Se neglijeaza rezistenta de punere la pamant a statiei fata de valoarea lui r.

Solutie:
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Curentul de scurtcircuit monofazat se calculeaza cu formula:

I _ 3Dl']fnom A
- 2DZ1T+Z08+2DZIC+IDZOC+3DR+3DF,

unde:
Uy om €ste valoarea medie a tensiunii pe faza, in V;

Z;r - impedanta directd (inversa) a transformatorului, in Q;
Z.» - impedanta homopolari a bobinei Z, care conform catalogului are valoarea (0,04+ j1,2) Q;

Z,. - impedanta directa (inversd) a cablului, in Q/km;

Z,. - impedanta homopolara a cablului, in Q/km;

[ - lungimea cablului, in km;

R - valoarea rezistentei de limitare a curentului de scurtcircuit monofazat R = 10Q;

r - valoarea rezistentei echivalente a prizei de pamant in PT, r = 4Q.

Usc = 12% 20kV

. I=1km PT
S, =40MVA ||R=100 K
110120kV
Yiy,-5

Fig. A.15-6. Schema configuratiei analizate.

Impedanta directd (inversd) a transformatorului se calculeaza cu formula:

u_ N3, 12 _3mo
Z,= jIX, = ji=el L= ji—=10 = j00,06 Q
S T R TV T
Calculul impedantelor directe (inverse) si homopolare ale cablului se efectueaza cu relatia:
(XCE - ch ) ’

2,7 Zo = R+ IX - X

c

R+ ]I:(XE_ ch)

si respective:

BOR, + X, + 30X, + 20x, )i
R,+30R,+ jOX,+ 30X, +20X, |

Z,o = R+3IR,* jIX 4 X, 420X, )

unde:

R., X, - rezistenta, respectiv reactanta proprie cu cale de intoarcere prin pamant a conductorului de faza,
in Q/km;

R. = 0,21Q/km pentru cablu 1 x 150mm? Al,

Rg, Xg - rezistenta, respectiv reactanta proprie cu cale de intoarcere prin pamant a ecranului, in Q/km;
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X.. - reactanta mutuala cu cale de Intoarcere prin pamant dintre doud conductoare de faza (sau dintre doud
ecrane sau dintre conductorul unei faze si ecranul celeilalte faze), in Q/km;

Xk - reactanta mutuald cu cale de Intoarcere prin pamant dintre conductorul si ecranul aceleiasi faze, in
Q/km;
R, - rezistenta echivalenta a solului R, = 0,0493Q/km;

X, — reactanta echivalenta a solului X, = 0,5157+ 0,1447D1g\/_, in Q/km; (p = 100Qm -

rezistivitatea solului), deci X, = 0,67CQ/km;

Calculul marimilor enumerate se efectueaza cu formulele:

X, =0,14470g 0,3048
e in Q/km
X, =0,14470g 0,3048
"E in Q/km
X, = 0,14470g 0,3043
e in Q/km
X ;= 0,14470g 0,3048
<k in Q/km
in care:

r. - raza medie geometrica a conductorului de fazd r. = 0,779-r,;
r. - raza reald a conductorului, In m;

D, - distanta medie geometricad dintre doud conductoare de faza;
D, - distanta dintre conductorul si ecranul aceleiasi faze, in m.

Se considera ca montarea fazelor cablurilor se face in trefla:

D, = 35mm

Fig. A.14-7. Dispozitia cablurilor 1n trefla.

D¢ = 35mm = 0,035m; D = 2,4mm = 0,0024m; r. = 5,82mm = 0,00582m; rg = 14mm = 0,014m

0,3048
X =0,14470g—"—— = 0,248 1
. g 0.00582 , in Q/km
Xy = 014470082 0,194 in Q/km
0,3048

X7 014470g-2 2= 0,135 in Q/km

3
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X, = 0,14470g 23048

= 0,383 in Q/km

(0,308~ 0,1335)°
1,16+ j00,194- 0,1335)
Z, = 0,21+ 30,0493+ ;[0,248+ 300,67+ 2[0,1335) -

iar: Z,, = 0,21+ 70,248~ 0,1335) + = {0,264+ j00,112) Q

£370,0493 + ;[0,388+ 300,67+ 20,1355)
1,16+ 300,0493+ ;j[0,194+ 300,67+ 200,1335)

Calculul repartitiei curentilor de scurtcircuit se face tinand cont de fig.A.14-8.

s > A

EB

A04 — 2 B
, ——— T 1/ o

= (1,34+ j00,0667)

b e - AAA~ -

Fig. A.14-8. Circuitele curentilor de defect.
Mantalele fazelor cablului sunt legale la pdmant la ambele capete. Curentii de sarcina pe fazele 4
si C se neglijeaza.
Pentru circuitul de mai sus teorema a II-a a lui Kirckoff da urmatoarele relatii:
'(ch'l' F)DZB+(ZE+ ’”)DZEA'I' (Z * V)DZEB'I' (ch-l- V)D-IEC: 0

-(ZcE+r)D£B+( C+V)DI (Z +V)DI +(ZCC+F)D£EC:O

cc

'(ZCC+V)D£B+(ZC+V)DI (Z +’”)DI +(ZCC+V)D£EC:O
Rezolvand sistemul de ecuatii rezulta curentii pe ecranele fazelor:
R 2.+ r)0Z:- 2.)
e (z,+r)0z,+ 2, +20)- 202+ )
(202, 2,025 -2 z.0)
_EB BD 2
(Z,+ vz, 42+ 207)- 202, + 7)

unde Iz = I, care calculat, este:
3120000

200,06+ 0,04+ j01,2+ 200,264+ j[0,112) + 1,34+ ;00,0667 + 30+ 12

in modul este: Ix; = 1370A
iar impedantele:

Z.=R,+jX, +X,]=00493+ j[0,1335+ 0,67) = 0,0493+ j(0,805Q
Z,= R+ R+ jIX, ¢ X,] =116+ 0,0493+ j{0,194+ 0,67) = 1,2093+ /0,864 Q
Z,=R,+ j0X ¢ X,]=0,0493+ j0,368+ 0,67) = 0,0493+ ;01,0580

Valorile curentilor I, Ls $1 Igc sunt:

Iy =

= 1370- ;149 A g care

Pagina 138 din 146



NTE 007/08/00

(4,0493+ ;00,805) 1,293+ ;[0,864- 0,0493- ;[1,058)
(5,209+ ;00,864)[0,0493+ 700,805+ 1,209+ ;0,864 + 8]
= 0,33+ j00,071) 07 , = 0,33601370= 460 A

IEAZZEC:ZBD

;e D(4,0493+ Jj00,805) 1,293+ j[0,864+ 0,0493+ ;j[0,805+ 8) - 24,0493+ j[0,805)" _
ey 14,75+ j[B,7
= (0,214~ j10,0705) 0 , = 0,2201370= 301 4

Curentul care se intoarce prin pamantul, tindnd cont de ecran aria datd de mantalele metalice ale
fazelor cablului este:

L,= Ly~ (Lpt Lyt 1) =1370- (20460 301) = 145 A,
Din fig. A.14.6 pentru produsul I,-1 = 0,145 kA km rezulta tensiunea U, = 50V.
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ANEXA 16
Lista standardelor si prescriptiilor conexe
A. Prescriptii Energetice © si alte reglementiri mentionate in normativ

NTE, PE Continut

NTE 001/03/00 Normativ privind alegerea izolatiei, coordonarea izolatiei §i protectia
instalatiilor electroenergetice impotriva supratensiunilor

NTE002/03/00 Normativ de incercari si masuratori pentru sistemele de protectii,
comanda-control si automatizari din partea electrica a centralelor si
statiilor

NTE003/04/00 Normativ pentru constructia liniilor aeriene de energie electrica cu
tensiuni peste 1000V

NTE 005 PE 013 Normativ privind metodele si elementele de calcul al sigurantei in
functionare a instalatiilor energetice

NTE 006/06/00 Normativ privind metodologia de calcul al curentilor de scurtcircuit in
retelele electrice cu tensiunea sub 1kV

NTE 401/03/00 Metodologie privvind determinarea sectiunii economice a conductoarelor
in instalatii electrice de distributie de 1 - 110 kV

PE 009 Norme de prevenire si stingere a incendiilor si norme de dotare
impotriva incendiilor in unitdtile din ramura energiei electrice §i termice

PE 101 Normativ pentru constructia instalatiilor electrice de conexiuni g§i
transformare cu tensiuni peste 1kV

PE 102 Normativ pentru proiectarea §i executarea instalatiilor de conexiuni §i
distributie cu tensiuni pana la 1000V c.a. in unitatile energetice

PE 103 Instructiuni  pentru  dimensionarea §i  verificarea  instalatiilor

electroenergetice la solicitari mecanice §i termice, in conditiile curentilor
de scurtcircuit.

PE 107 Normativ pentru proiectarea si executia retelelor de cabluri electrice.

PE 116 Normativ de incercari §i masuratori la echipamente i instalatii electrice

PE 118 Norme tehnice de proiectare §i realizare a constructiilor privind
protectia la actiunea focului

PE 134/1 -2002 Normativ privind metodologia de calcul a curentilor de scurtcircuit la
instalatii cu tensiune peste 1k V

ID17 Normativ pentru proiectarea, executia, verificarea §i receptionarea de
instalatii electrice in zone cu pericol de explozie

1E-Ip35/1 Indrumar de proiectare pentru retelele de medie tensiune cu neutrul

tratat prin rezistor. Protectia in statii si posturi de transformare
Indrumar de proiectare pentru liniile electrice in cablu 1-20 kV. 4 volume

C170 Instructiuni tehnice pentru protectia elementelor din beton armat si beton
(ICCPDC) precomprimat supraterane in medii agresive naturale i
industriale

IS Normativ pentru proiectarea §i executarea instalatiilor de ventilare

17 Normativ privind proiectarea §i executarea instalatiilor electrice la
consumatori cu tensiuni pana la 1000V

114 Normativ pentru protectia contra coroziunii a constructiilor metalice
ingropate

118 Normativ pentru proiectarea si executarea instalatiilor interioare de
telecomunicatii din cladirile civile si industriale

M 34 Norme tehnice privind zonele de siguranta ale terenurilor de aeronautica,
elaborate de departamentul Aviatiei Civile

P 118 Normativ de siguranta la foc a constructiilor

) Prescriptiile Energetice mentionate sunt prescriptii de interes general
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B. Standarde romine mentionate in normativ ©”

STAS

STAS 297/1-88
STAS 297/2-92
STAS 438/1-89
STAS 438/2-91

SR 438-3:1998
STAS 832-79

SR EN 12385-10:2004

SR HD 621 S1:2002

STAS 2612-87
SR EN 60228:2005
STAS 1478-90

SR EN 60071-1:2002

SR EN 60071-2:1999
SR 8591:1997

SR CEI 60888:1994
SR CEI 60502-1:2006

SR CEI 60502-2:2006

STAS 8779-86
STAS 9436/1-73
STAS 9436/2-80

STAS 9436/5-73

STAS 9570/1-89

SR EN 60079-10:2004

SR EN 60079-14:2004

STAS 4068/1-82

Continut

Culori i indicatoare de securitate. Conditii tehnice generale
Culori si indicatoare de securitate. Reprezentari

Produse de otel pentru armarea betonului. Otel-beton laminat la
cald. Marci si conditii tehnice generale de calitate.

Produse de otel pentru armarea betonului. Sdrma rotunda
trefilata.

Produse de otel pentru armarea betonului. Plase sudate.

Influente ale instalatiilor electrice de inalta tensiune asupra
liniilor de telecomunicatii. Prescriptii

Cabluri de otel. Securitate. Partea 10: Cabluri elicoidale pentru
aplicatii generale in constructii

Cabluri de distributie de medie tensiune cu izolatie de hdrtie
impregnata
Protectia impotriva electrocutarilor. Limite admise.

Conductoare pentru cabluri izolate

Instalatii sanitare. Alimentarea cu apa la constructii civile §i
industriale. Prescriptii fundamentale de proiectare

Coordonarea izolatiei. Partea 1: Definitii, principii §i reguli
Coordonarea izolatiei. Partea 2: Ghid de aplicare

Retele edilitare subterane. Conditii de amplasare

Sarme de otel zincat pentru conductoare cablate

Cabluri de energie cu izolatie extrudata §i accesoriile lor pentru
tensiuni nominale de la 1 kV (Um = 1,2 kV) pana la 30 kV (Um =
36 kV). Partea 1: Cabluri pentru tensiuni nominale de 1 kV (Um =
L2KkV)si3kV (Um =3,6kV)

Cabluri de energie cu izolatie extrudata §i accesoriile lor pentru
tensiuni nominale de la 1 kV (Um = 1,2 kV) pana la 30 kV (Um =
36 kV). Partea 2: Cabluri pentru tensiuni nominale de la 6 kV (Um
= 7,2kV) pana la 30 kV (Um = 36 kV)

Cabluri de semnalizare cu izolatie si manta de PVC
Cabluri §i conducte electrice. Clarificare §i simbolizare
Cabluri §i conducte electrice. Cabluri de energie de joasa si medie

tensiune. Clasificare §i simbolizare

Cabluri si conducte electrice. Cabluri de semnalizare, comanda §i
control. Clasificare si simbolizare

Marcarea §i reperarea retelelor de conducte si cabluri, in
localitati

Aparatura electrica pentru atmosfere explozive gazoase. Partea
10: Clasificarea ariilor periculoase

Aparatura electrica pentru atmosfere explozive gazoase. Partea
14: Instalatii electrice utilizate in atmosfere periculoase (altele
decdt minele)

Debite si volume maxime de apa. Determinarea debitelor si
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STAS

STAS 4068/2-87

STAS 4102-85
STAS 4273-83
SR 6290 :2004

STAS 7335 (standard pe
parti)

STAS 2612-82

SR EN ISO 1461:2002

SR EN 12330:2002

STAS 8074-76

STAS 4002-74

SR EN 60947-7-1:2003

STAS 10101/0A-77

STAS 10102-75

STAS 10107/0-90

STAS 10128-86

STAS 10166/1-77

STAS 10702/1-83

STAS E 10702/2-80

SR EN 61140:2002 +
A1:2007

SR HD 637 S1:2004

Continut
volumelor maxime ale cursurilor de apa
Debite si volume maxime de apa. Probabilitatile anuale ale

debitelor si volumelor maxime in conditii normale §i speciale de
exploatare

Piese pentru instalatii de legare la pamant de protectie
Constructii hidrotehnice. Incadrarea in clasa de importantd.

Incrucigari intre liniile de energie electrica si liniile de
telecomunicatii

Protectia contra coroziunii. Constructii metalice ingropate

Protectia impotriva electrocutarilor. Limite admise

Acoperiri termice de zinc pe piese fabricate din fonta si otel.
Specificatii §i metode de incercare

Protectie anticorosiva a metalelor. Acoperiri electrochimice de
cadmiu pe fonta sau otel

Incrucisari intre liniile de contact pentru tramvaie si troleibuze si
linii electrice aeriene sau linii aeriene de telecomunicatii.
Prescriptii

Materiale auxiliare pentru retele §i instalatii electrice. Cleme de
sir pentru circuite cu conductoare din cupru si aluminiu. Conditii
tehnice speciale de calitate

Aparataj de joasa tensiune. Partea 7-1: Echipamente accesorii.
Blocuri de jonctiune pentru conductoare de cupru

Actiuni in constructii. Clasificarea §i gruparea actiunilor pentru
constructii civile §i industriale

Constructii de beton, beton armat §i beton precomprimat.
Prevederi fundamentale pentru calculul si alcatuirea elementelor

Constructii civile si industriale. Calculul si alcatuirea elementelor
structurale din beton, beton armat §i beton precomprimat.

Protectia contra coroziunii a constructiilor supraterane din otel.
Clasificarea mediilor agresive.

Protectia contra coroziunii a constructiilor din otel supraterane.
Pregatirea mecanica a suprafetelor.

Protectia contra coroziunii a constructiilor din otel, supraterane.
Acoperiri protectoare. Conditii tehnice generale.

Protectia contra coroziunii a constructiilor din otel, supraterane.
Acoperiri  protectoare pentru constructii  situate in medii
neagresive, slab agresive si cu agresivitate medie.

Protectie impotriva socurilor electrice. Aspecte comune in
instalatii §i echipamente electrice

Instalatii electrice cu tensiuni nominale mai mari de 1kV in curent
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STAS Continut
alternativ

SR HD 384.5.523 S2:2001 Instalatii electrice in constructii. Partea 5: Alegerea si instalarea
echipamentelor electrice. Sectiunea 523: Curenti admisibili in
sisteme de pozare

SR HD 60364 (standard pe [Instalatii electrice in constructii

pirti)

SR HD 516 S2:2002 Ghid de utilizare a cablurilor de joasa tensiune armonizate

SR EN 50160:2007 Caracteristici ale tensiunii in retelele electrice publice

SR EN 60909-3:2004 Curenti de scurtcircuit in retele electrice trifazate de curent
alternativ. Partea 3: Curenti in cazul unei duble puneri
monofazate la pamant si curenti partiali de scurtcircuit prin
pamant

SR CEI 60050-826:2006 Vocabular FElectrotehnic International. Partea 826: Instalatii
electrice

SR CEI 60050 (461) Vocabular electrotehnic international. Capitolul 461: Cabluri

+A1:1996 + A2:2005 electrice

SR EN 60332 -1-1:2005 Incercari ale ccablurilor electrice si cu fibre optice supuse la foc.
Partea 1-1: Incercare la propagarea verticala a flacarii pe un
conductor sau cablu izolat. Aparatura de incercare

SR EN 60332 -2-1:2005 Incercari ale cablurilor electrice si cu fibre optice supuse la foc.

Partea 2-1: Incercare la propagarea verticala a flacarii pe un
conductor sau cablu izolat de sectiune micd. Aparatura de
incercare

SR EN 50266 (standard pe Metode comune de incercare a cablurilor supuse la foc. Incercare

parti) de rezistenta la propagarea verticala a flacarii pe conductoare sau
cabluri in manunchi in pozitie verticala

SR CEI 60183+A1:1999 Ghid pentru alegerea cablurilor de inalta tensiune

SR EN ISO 6946:1998 + Parti si elemente de constructie. Rezistenta termica §i transmitanta

Al:2004 termicd. Metodd de calcul

SR ENISO 10211-1:1998 Punti termice in constructii. Fluxuri termice si temperaturi
superficiale. Partea 1: Metode generale de calcul

SR ENISO 13370:2003 Performanta termica a cladirilor. Transferul termic prin sol.
Metode de calcul
SRISO 181:1998 Materiale  plastice.  Determinarea  caracteristicilor — de

inflamabilitate a materialelor plastice rigide sub forma de
epruvete mici in contact cu o bara incandescenta

¢ Prevederile standardelor mentionate in prezenta norma tehnica reprezintd cerinte minimale si sunt recomandari. Utilizatorii
prezentei norme tehnice pot folosi si alte standarde prin care sa se demonstreze respectarea cerintelor prevazute in prezenta
norma tehnica.
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C. Standarde internationale

Denumire

DIN 57298/VDE0298
Teil 1/11.82

Teil 2/11.79

CEI 60055-1:2005

CEI 60055-2:1981

CEI 60331 (standard pe
parti)

CEI 60287 (standard pe
parti)

SIEMENS

ABB
N.F.C.

Continut
Verwemdung von Kabel und isolierten Leitungen fiir
Starkstromanlagen

Allgemeines fiir Kabel mit Nennspannungen U,/U bis 18/30 kV
Empfohlene Werte fiir Strombetestburkek von Kabel mit
Nennspannungen U, / U bis 18/30kV

Paper-insulated metal-sheathed cables for rated voltages up to
18/30 kV (with copper or aluminium conductors and excluding
gas-pressure and oil-filled cables) - Part 1: Tests on cables and
their accessories

Paper-insulated metal-sheathed cables for rated voltages up to
18/30 kV (with copper or aluminium conductors and excluding
gas-pressure and oil-filled cables). Part 2: General and
construction requirements

Tests for electric cables under fire conditions - Circuit integrity

Electric cables - Calculation of the current rating

Kabel und Leitungen fur Starkstrom. Von Lothar Heinhold 3.
Uberarbeitete Auflage 1969

Schaltanlagen 10., neubearbeitete Auflage. Cornelsen Verlag,
Berlin, 1999

Norma franceza. Nr. 33-100, 1965. Anexa 1
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N —

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.

24.
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