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n proiectul actual toate solutiile tehnice privind instalatiile, constructiile, echipamentele si partile
tehnologice sint adoptate si elaborate in corespundere cu normele si cerintele la data de eliberare a

proiectului.

Proiectul prevede masuri, care asigura protectia mediului Tnconjurator, protectia contra exploziilor,

si incendiilor pe parcursul perioadei de exploatare.

La indeplinirea cerintelor tehnice de exploatare, atat si a cerintelor tehnice de securitate contra exploziilor

si incendiilor, exploatarea instalatiilor in proiectul dat este fara pericol.

Proiectul este elaborat in conformitate cu standartele si prevederile actelor legislative si normative
in vigoare si asigura realizarea si mentinerea pe intreaga durata de existenta a constructiilor a

urmatoarelor exigente esentiale: A,B,C,D,E,F conform legii Nr. 721 - Xlll din 02.02.96.



Borderoul schemelor de baza a partii electrotehnice
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COMPARTIMENTUL 1. Memoriu explicativ

1.1 Date initiale.

Proiectul realizat pentru constructia liniei electrice in aeriene se bazeaza pe urmatoarele date initiale:

1. Conditiile tehnice de racordare.
2. Contractele de executare a lucrarilor de proiectare si cercetare .
3. Materiale de cercetare a traseelor liniilor de transport a energiei electrice.
Deciziile de proiectare sunt coordonate cu toate organizatiile cointeresate. Lista coordonarilor si

conditiilor de executare a lucrarilor de montaj si constructii sunt indicate pe colile grafice.

Tn calitate de documente normative sunt utilizate: MY3-2003 editia a Vll-a si cerintele CHuIM-ului.

1.2 Deciziile electrotehnice.

Locul instalarii statiei este indicat pe desenul tehnic planul retelei 10 si 0,4 kV. Puterea

transformatorului este acceptata reiesind din sarcina declarata si posibila suprasarcina a transformatorului.

Protectia statiei contra scurtcircuitelor monofazate la partea de 10 kV se realizeaza cu ajutorul
sigurantelor fuzibile. Rezistenta prizei de pamant a PT 10/0,4 kV, care contine numai linii in cablu, trebuie sa
fie nu mai mare de 4 Q cand rezistenta specifica a solului este de 100 Q.m. Adancimea pozarii prizei de

pamant este de 0,7 m, pe pamant arabil — 1,0 m.

Punerii la pamant sunt supuse firul neutru si carcasa transformatorului, soclul izolatoarelor,
sigurantelor fuzibile, descarcatoarelor si alte piese metalice a statiei, care pot fi sub tensiune in cazul de
defectare a izolatiei. La conturul pus la pamant de legat partile constructive a separatorului si mecanismul

de actionarea a acestuia.

n calitate de sursd de alimentare cu energie electricd de rezerva este previzut o centrald electrics

diesel.



Retele electrice de 0.38kV se efectueaza cu cablu CUM pozat pe piloni proiectati Protectia liniilor
electrice contra curentilor de scurtcircuit se indeplineste cu ajutorul interuptoarelor automate cu

declansator termic si electromagnetic si intreruptor diferentiat.
Curentii intreruptoarelor sant prezentate pe schema electrica principiala.
Schema electrica principiald este prezentata in coala grafica a prezentului proiect.
Locul amplasarii dulapului de evidenta de a stabili in timpul lucrarilor de montaj.

Divizarea firului nul combinat (PEN) in fir nul de lucru (N) si fir nul de protectie (PE) se realizeaza in

dulapul de evidenta (vezi coala grafica).
Toate partile metalice constructive care se pot afla sub tensiune este necesar de a lega la pamant.

Protectia contra electrocutarilor este realizata prin deconectarea automata a sursei de alimentare
prin dispozitivele cu protectie diferentiald. Dispozitivele cu protectie diferentiald este necesar sa fie testate

lunar.

1.3 Protectia mediului ambiant

Obiectul proiectat se construieste pentru transmiterea energiei electrice la tensiunea de 10/0,4 kV.

Procesul tehnologic indicat este fara deseuri si nu este insotit de emisii poluante in mediul ambiant
a naturii (atat in aer cit si Tn apa), iar nivelul de sunet si vibratii, care pot fi create de instalatie, nu depasesc

valorile admisibile dupa CHull 11-12-77.

Tn legiturd cu aceasta executarea masurilor de protectie a aerului si apei cat si a masurilor de

micsorare a nivelului sunetului tehnologic si a vibratiilor in proiectul de fata nu se prevede.



1.4 Protectia muncii si tehnica securitatii

1.4.1. Masuri contra incendiilor si securitatea antiincendiara

Protectia muncii si tehnica securitatii la constructia si exploatarea obiectelor proiectate se asigura
prin aprobarea tuturor deciziilor de proiectare in corespundere cu MY3 si CHuM I11-4-80, cerintele carora

evidentiaza conditiile protectiei muncii, prevenirea traumei, boli profesionale, incendii si explozii.

Pentru asigurarea protectiei muncii si tehnicii securitatii este necesar, ca lucrarile de montaj, de
constructie si de ajustare sa se execute in corespundere cu CHul 111-4-80 ,,Normele tehnicii securitatii si
exploatarii instalatiilor electrice” si ,,Normele tehnicii securitatii in timpul lucrarilor de montaj electric pe

obiectele MuHaHepro”.

Constructia sectoarelor in apropierea mecanismelor in lucru si ce se afla sub tensiune trebuie sa fie
indeplinite cu respectarea distantelor reglementate de la conductoare pana la mecanisme cu punerea la
pamant a lor si intreprinderea altor masuri pentru asigurarea sigurantei desfasurarii lucrarilor. In caz ca
aceste cerinte nu pot fi indeplinite, este necesara deconectarea si punerea la pamant a instalatiei electrice.
Numarul si continuitatea acestor deconectari trebuie sa fie indicate in proiectul de producere si aprobate de

furnizorii energiei electrice.

Protectia contra incendiilor liniilor electrice se asigura prin intrebuintarea constructiilor ignifuge,

deconectarea automata a curentilor de scurtcircuit.

1.4.2. Siguranta in functionare a instalatiilor electrice.

Modul in care se dispun aparatele si legaturile conductoare afecteaza direct gradul de siguranta in
functionare al instalatiilor in regim normal de functionare sau in conditiile aparitiei unor perturbatii. Masurile
care se iau inca din faza de proiectare a instalatiilor in vederea obtinerii unei sigurante in functionare

satisfacatoare se refera la:

a) Asigurarea nivelului de izolare necesar intre diferitele elemente sub tensiune sau intre acestea si
pamant, realizabila prin dispunerea spatiala a acestor elemente astfel incat intensitatea campului electric in
orice situatie de functionare permisa sa ramana inferioara valorii critice la care are loc strapungerea mediului
izolant folosit. Altfel spus, trebuie asigurate distantele minime izolante. Aceste distante, verificate pe cale
experimentald, sunt normate si valorile lor pentru parti fixe sub tensiune sunt indicate spre exemplificare n
tabelele tehnice. Tn cazul conductoarelor flexibile, distantele se suplimenteazi cu distantele de deplasare a

conductoarelor in urma actionarii sarcinlor care solicita conductorul.



b) Reducerea riscului de avarie datorita arcurilor electrice, care in general sunt mobile, deplasandu-se
sub actiunea campurilor electromagnetice si termice intense, dezvoltate la scurtcircuite polifazate si care

pot deci scoate din functiune partial sau total statia electrica.

in vederea limitarii efectelor in cazul aparitiei unui defect prin arc, se recurge la anumite artificii

constructive, cum ar fi prevederea unor pereti despartitori rezistenti mecanic intre:
- celule alaturate;
- barele colectoare si restul echipamentelor;

- diferite parti din interiorul celulelor, functie de marimea curentului de scurtcircuit; sectii de bare

colectoare.

Aceste masuri constructive se iau, de obicei, la instalatii de tip interior. La instalatii in aer liber, din
cauza intervalelor mari intre partile sub tensiune si intr-o oarecare masura datorita actiunii in general
favorabile a curentilor de aer, este suficient sa se faca un amplasament corespunzator al aparatajului pentru

a se limita efectele unui defect prin aparitia arcului electric.

c) Reducerea riscului de avarie din cauza solicitarilor accidentale mecanice se refera in special la

urmatoarele trei aspecte:

dispunerea separatoarelor astfel incat sa nu fie posibila deschiderea accidentala a cutitelor principale
sub actiunea greutatii proprii sau a fortelor electrodinamice, respectiv inchiderea cutitelor de legare la

pamant;

- prin dispunerea judicioasa a legaturilor conductoare este posibil ca avariile cauzate de ruperea

acestor legaturi sau a lanturilor de izolatoare sa nu se extinda;
- este indicat ca izolatoarele de portelan sa fie solicitate in special la compresiune si nu la incovoiere.

d) Diminuarea pericolului de incendiu urmareste realizarea de dispozitive anexe care sa limiteze
efectele nocive ale unui incendiu pe cat posibil la zona in care s-a produs, stiut fiind ca 1n instalatiile
electrice exista materiale puternic inflamabile - uleiul de transformatoare, bobine, cabluri si respectiv

o buna parte din materialele izolante ale acestora.

1.4.3. Securitatea personalului de exploatare.

Se prevede evitarea expunerii persoanelor din statia electricd la socuri electrice, termice (la
scurtcircuite ori puneri accidentale sub tensiune) sau mecanice (explozii), in acest sens se prevad astfel
dispozitiile constructive incat sa impiedice patrunderea accidentala a personalului de deservire in zone care

prezinta riscurile citate mai sus, sa protejeze termic si mecanic culoarele de acces in instalatie.



Un principiu verificat este acela ca la revizii/reparatii separarea locului de lucru sa poata fi facuta astfel
incat sa fie scos din functiune numai elementul la care se lucreaza. Se folosesc separari de protectie si in

general se dispun la distante inaccesibile - numite distante de protectie - partile sub tensiune.

Economicitatea solutiei se apreciaza prin prisma efortului de investitie si a cheltuielilor de exploatare.

Aceste elemente se pot influenta favorabil printr-o serie de masuri, din care se citeaza:
- limitarea spatiilor ocupate si in special a volumului de lucrari de constructii;
- limitarea lungimii cdilor de curent si a numarului de izolatoare;

- esalonarea rationala a etapelor de realizare a investitiei; simplificarea executiei prin folosirea masiva

a elementelor tipizate;

- reducerea volumului cheltuielilor de exploatare.

1.4.4. Securitatea in munca in cazul incarcarea si descarcarea pieselor grele.

incircarea, descircarea si celelalte operatii de deplasare a pieselor grele se vor executade citre
echipaje instruite in mod special, sub conducerea directda a unei persoane competente. Operatiile de
incdrcare si descircare a pieselor grele trebuie si se facd cu ajutorulinstalatiilor de ridicat.in cazul lipsei
masinilor sau a instalatiilor de ridicat, incarcarea si descarcarea trebuiesa se faca cu ajutorul cricurilor, al

troliilor sau al rolelor. La incarcarea si descarcarea pieselor grele se vor respecta urmatoarele conditii:

a) terenul pe care se prevede a se efectua transportul pieselor grele trebuie sa fieeliberat de toate

obiectele straine care ar putea impiedica operatia de transport;

b) Tn cazul In care rezistenta terenului este slab& sau suprafata nu este netedd,deplasarea se va face pe
scanduri sau pe grinzi. Deplasarea pieselor grele trebuie sa se faca cu respectarea urmatoarelor conditii:a)in
cazul deplasarii pieselor grele pe role, lungimea acestora trebuie n asa fel aleasaincat capetele lor sa nu iasa

mai mult de 30 cm de sub ncarcatura;

c) in timpul deplasarii pieselor, lucratorii trebuie sa pastreze o distanta suficienta de la piesa la locul de

tragere, pentru a nu fi surprinsi de piese, in cazul scaparii sau aldeplasarii accidentale a acestora;

d) pentru urcarea si coborarea pieselor grele pe plan inclinat se vor folosi trolii, iar muncitorii trebuie
sa stea la distantad suficienta, pentru a nu fi surprinsi de piese Tncazul scaparii, rasturnarii sau deplasarii

accidentale a acestora;

e) este interzisa indepartarea rolelor de sub incarcaturi. indepartarea acestora se vaface numai dup3

ce rolele se vor elibera complet de incarcatura.



2.1 Liniile electrice aeriene.

Toate datele necesare pentru lucrarile de montaj si constructie sint prezentate pe desene tehnice.

Desenele tehnice a planului traseului 10 kV prezinta pentru LEA planul de situatie.

Necesitatea de masini de constructie de baza, aparataj si mijloace de transport se utilizeaza in
corespundere cu ,,Tabloul de masini si mecanisme pentru echiparea si constructia LEA cu tensiunea 0,4-10

kV.
Pentru constructia LEA materiale locale de constructie nu se folosesc.

Liniile proiectate, ca obiecte de constructie nu au o tehnologie noua si necunoscuta acceptata de VSN

33-82 clasificarile corespund la obiecte ne complicate.
Proiectul de realizare a lucrarilor de constructie a sectoarelor LEA se executd de antreprenor.

Continuitatea operatiilor tehnologice in timpul petrecerilor lucrarilor de montaj si constructie se

reglementeaza de urmatoarele harti tehnologice realizate de institutul ,,CenbaHepronpoekt”.

1. TK 1-1-10; TK 1-2-10; TK 1-3-10 si TK 1-4-10;
2. ,,Scheme de realizare a lucrarilor cu macarale cu brat in timpul constructiei liniilor de
transport cu tensiunea 0,35-35 kV si posturi de transformare cu tensiunea 35/10 kV”.
Tn timpul executdrii lucrdrilor de constructie si montaj in ansamblu trebuie si fie asigurate
indeplinirea masurilor de organizare a protectiei a muncii cu intrebuintarea mecanismelor, masini de ridicat,
mijloace de transport, lucrari la inaltime si alte operatii tehnologice in corespundere cu ,,Normele tehnicii

securitatii la exploatarea instalatiilor electrice”.

Masurile de protectia muncii si tehnica securitatii sunt expuse in memoriul explicativ.

2.2. Linia in cablu.

Lucrarile de sapare a transeelor pot fi executate numai dupa precizarea traseelor de intersectie a

cladirilor.
Lucrarile de terasament trebuie sa fie executate manual.

Realizarea lucrarilor de terasament cu intrebuintarea mecanismelor de percutie si vibroincarcare se
admite nu mai aproape de 5 m de la liniile in cablu, afanarea solului cu utilizarea ciocanului de abataj, dalte,
ciocan de zidar, se permite la adancimea de 0,3 m de la suprafata pamantului. Cablul pozat in transee trebuie

sa aiba sub el si de asupra acestuia un strat de pamant fara pietre, gunoi si zgura.

Dupa finisarea lucrarilor de terasament cablul trebuie sa fie incercat la majorarea tensiunii.



Toate lucrdrile de constructie de efectuat cu respectarea cerintelor CHull 111-4-80 ,, Tehnica securitatii

la constructie”.
Compartimentul 3. DOCUMENTATIE DE EXECUTARE

3.1. Calculul curentilor de scurtcircuit monofazat si timpul de actionare al protectiei

Curentul de scurtcircuit monofazat se determina din urmatoarea relatie:

unde: Us— tensiunea de faza, V;
ztr/3- impedanta transformatorului (Pentru transformatorul 10/0,4kV; Y/Z-0; 40 kVA) = 0,18 Q;

Zbuclei. — impedanta buclei faza — nul, Q.
3.2. Dimensionarea prizei de pamant

Din conditiile MY?3, rezistenta prizei de pamant (rpsm.) pentru postul de transformare, nu trebuie sa

depaseasca valoarea de 4 Q) si priza de pamant la intrare la consumator, 30 Q.

Determinarea rezistenta de calcul a solului pentru electrozii metalici verticali:
Peaic. = ks 'kl'pmas.’Q'M' (3.1)
unde: ks — coeficientul sezonier pentru electrozi in dependentd de zona climatericd, (tabelul 3.5). ks=1,1

k1 — coeficientul care ia in consideratie starea solului, (tabelul 3.6) k;=1,15.

Pmas. — rezistenta specificd a solului, (tabelul 3.4), in lipsa datelor concrete pmas.=100 Q-m.
Lo =11-115-100=126,5Q-m

Determinarea rezistentei electrozilor metalici verticali:

2l 4h . +1
R, =0,366- lg=+0,5lg—m™d  |/],Q.
V pcalc(g d g4h I]

med

(3.2)



unde: | — lungimea vergelei,m, | =3m;
d — diametrul vergelei,m, d=0,018m;

hmed. — addncimea montdrii vergelelor de la suprafata pdmdntului pdnd la mijlocul sau, m
(electrozii verticali vor fi montati intr-un transeucu adéncimea de 0,8m, de la capdtul de sus al

electrodului, pdnd la suprafata solului —0,7m).

R, =0,366-126,5 lg—2>_ 1 05lg 2 22 +3
0,018 422-3

J/S =46,29-2,9/3=44,83Q

Determinam rezistenta braului de legatura orizontal:

2
R, =0,366- oy Ig(%}/l,ﬁ
' (3.3)
unde: pcare. — (relatia 2) — pentru braul orizontal de legatura;
| = lungimea bréului de legdturd, m;
d — Idtimea bréului, m, d =0,025m;
h —addncimea de montare a brdului de la suprafata pdmdntului pdnd la jumdtatea sa, m.
Puie. =11-1,7-100=187Q-m
2.9?
R, =0,366-187-19) ——————— |/9=68,44-3,89/9 = 25,580
0,025-0,82
Determinam numarul teoretic de vergele:
R
n, =—~ :%:2,24z3buc. (3.4)
r-I'IOI'I’T'I 20
Lungimea braului de legatura:
lorizontar = @ - n, M. (3.5)

unde: a - distanta dintre vergele, 3m.
/Orizonta/ =3-3=9m.

Tn dependentd de (n) si (a /1) se determin3 coeficientii de ecranare a vergelelor metalice si braului de

|eg5tur5 — Necr graﬁCUI 3.1 (necr. vertical) - 3-2(necr. orizontal):
unde: n —numdrul de vergele metalice;

| = lungimea vergelelor, m;



a — distanta dintre vergele, m.

Necr. vertical - 0,86; Necr. orizontal — 0,54.

Reiesind din acestea constatam numarul real de vergele metalice va fi:

1 1
Neear = Ry 'Uo(r—._R_}/nv-
artit “T1o 0 (3.6)
1 1
nREAL = 44183 0154[ 20-0.54 - 29 58)/0,86 = 1,6 ~ 2buc.

Pentru montare vor fi intrebuintate 3 electrozi din otel, lungimea carora constituie 3m, amplasati la o

distanta unul fata de celalalt la 3m.
Dupa determinarea numarului real de vergele metalice este necesar de efectuat calculul de verificare!

Determinam rezistenta reala a prizei de pamant artificiale:

IK/'RO Q.
Ro-n-my +R, 175 (3.7)

Vartit. =

44,83-29,58 ~1326,07

Variit. = = =13,2Q
29,58-3-0,86+44,83-0,54 100,51

Tabelul 3.4.
Rezistenta specificd a solurilor.
Continutul Rezistenta specifica a solului p, Q - m.
Tipul solului umiditatii,
% Datele masurate. Date recomandate pentru calcul.
0.
10...20 200...1000 700
Nisip
uscat 5000 5000
Nisip — lutos 10...20 150...400 300
30 40 200
Argilda — nisipoasa 20 65 200
10 200...300 100
40 8 -
Argila 20 33 -
10 100 -
A'rglla,'amestecata cu var i 50..200 150
si petris




Coeficientul de ecranare a bréaului de legdturd.

Pamant de gradina - 40 40
- 20 20
60 10 200
Cernoziom 20 80 -
uscat 200 -
Pamant de padure uscat 200...400 300
Merna, var. - 1000...12000 2000
Tabelul 3.5.
Coeficientii sezonieri pentru electrozi.
e . . Coeficientul sezonier pentru
Specificul zonei climaterice .
electrozi, ks.
Temperatura medie © © © ©
. . ] ] ] g g
Zona multianuald, OC. © = c £ £ £
. . SR ) ) Ly Ly
climaterica — T ‘D c < c 5 5
) 2 a S E S =2 .| 2 .
= i > © S ™ S E s E s E
© = Q0 = o : [SETY © o © o
= > c = — — = - = un
c = 23 ® N ® o o
© © © - i)
= ] g 2 S S < <
2 E o 5 5 2 kS
g & I > |5 |5
R. Moldova 0-5 24 -26 - 1,1 1,1 1,5 1,4
Tabelul 3.6.
Coeficientii capacitatii solului.
Coeficientii capacitatii solului.
Tipul electrozilor
k1 k2 k3
Verticali:
- cu lungimea de 3 m. 1,15 1 0,92
- cu lungimea de 5 m. 1,1 1 0,95
Orizontali:
- cu lungimea de 10 m. 1,7 1 0,75
- cu lungimea de 50 m. 1,6 1 0,8
Grdficul 3.1.
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Grdficul 3.2.
Coeficientul de ecranare a vergelelor metalice verticale.
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