
Zemljospoj i zaštite od opasnog napona greške

Zemljospoj u mreži

tri sustava

- izravno uzemljeni

- posredno uzemljeni

- izolirani

v



Izravno uzemljeni sustav mreže
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struja greške (struja jednopolnog kratkog spoja) -

na Ig se - namješta zaštita



Sustav mreže izoliran preko impedancije

na Ig se - namješta zaštita
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Izolirani sustav mreže
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Ri=∞∞∞∞ ili R i>Xc
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U - nazivni napon (kV)
l - ukupna dužina kabela u km (galvanski vezani)
C01 - prosje čni kapacitet faze prema zemlji ( µµµµF/km)
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za Ri > 100ΩΩΩΩ/V
Iz pretežno kapacitivna



Fiziološko djelovanje elektri čne struje na tijelo čovjeka

I > 25 mA djeluje na ritam rada srca

I > 30 mA djeluje na rad zalisaka ⇒
donja granica opasnosti



Granični uvjeti opasnosti od elektri čne struje

na opasnost utje če

- otpor tijela čovjeka
- vjerojatnost uvjeta dodira zbog prostora

- vjerojatnost dodira zbog izvedbe ure đaja

- karakter struje (vrsta izvora)

- dodir dijelova
pod naponom

- dodir vodljivih dijelova
koji su pod naponom
zbog greške na izolacji

Opasnost od previsokog napona dodira

otpor čovje čjeg tijela             RČ = Rt+Rpr = f(U) 
 
Rt - otpor tkiva 
Rpr - prijelazni otpori ulaska i izlaska struje kroz e kstremitete  
U - napon kojemu je izloženo tijelo  

opasnost od strujnog udara ovisi o - elektri čnom otporu tijela
- djelovanju struje na tkivo

                  Ovisnost otpora čovjeka o na ponu za BB2 
Napon (V) 25 50 250 

Otpor tijela ( ΩΩΩΩ) 2500 2000 1000 
 

Ud = 50 V

BB4 - uronjeno u vodu
BB3 - mokra koža

BB2 - vlažna koža
BB 1 - potpuno suha koža kontakt

ruka - noga

noge u vodi kontakt rukom
samo otpor tkiva

IEC - četiri stupnja



(uronjeno)



djelovanje ovisi o obavljenom radu

opasna fibrilacija
srca mogu ća s više
od 50% vjerojatnosti

fibrilacija srca mogu ća s 50% vjerojatnosti

opasnost fibrilacije srca

nema efekta fiziopatološke opasnosti

nema nikakva utjecaja



jakost struja granice fiziopatološkog djelovanja dje lovanje u vremenu t (ms)

(mA)   
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I ++++≤≤≤≤ izmjeni čna struja Iis=Iiz . log t       (mA) istosmjerna struja



mogu ćnost dodira s potencijalom zemlje

BC1 - nema dodira
BC2 - dodir mogu ć

BC3 - dodir čest
BC4 - trajni dodir

Izvori elektri čne struje koji ne predstavljaju opasnost od strujno g udara

- ograni čen napon
- ograni čena energije izboja
- ograni čeno trajanja greške



Ograni čenje napona 

U < 25 V u normalnom pogonu ili kvaru

- izvor sigurnosni izolacijski transformator
- izvor struje jednakog stupnja sigurnosti  

- elektrokemijski izvori

U < 50 V u normalnom pogonu ili kvaru

- zaštita od slu čajnog dodira
- zaštita od direktnog dodira

- zaštita malim naponom

- izvor sigurnosni izolacijski transformator  
- izvor struje jednakog stupnja  sigurnosti  

- elektrokemijski izvori  

- izolirani namoti ( U > 50 V) opasni U dodira ne opstaje uz grešku izme đu primarnog 
  i sekundarnog namota 

- dio sekundara pod naponom spojen na zaštitu prima ra
- vodljivi dio sekundara spojen na zaštitu primara
- kombinacija mjera

vodovi i vodi či moraju se voditi odvojeno od drugih strujnih krug ova ili šti ćeni
- izolacijskom pregradom
- uzemljenim vodljivim zaslonom
- pojedina čno ili grupno dodatno izolirani

rudarstvo - granica opasnog napona  50 V



Ograni čenje energije izboja

opasnost od izboja otklonjena ako je
- koli čina elektriciteta q ≤≤≤≤  1 mC

- vršna vrijednost struje izboja preko R = 2000 ΩΩΩΩ 
Ii ≤≤≤≤ 0,7 mA izmjeni čna struja 
Ii ≤≤≤≤ 2 mA istosmjerna struja  

pri razli čitim naponima razli čiti dopušteni kapaciteti

Ograni čenje trajanja greške

bazira se na dva osnovna principa

ograni čenje struje greške na neopasnu (25 mA) unutrašnjim otporom izvora

ograni čenje vremena trajanja greške kao funkcije struje gr eške (energije u As)

trajanja greške ovisno o
- veli čini otpora izolacije s obzirom na napon mreže

- brzini opadanja izolacije mre že

otpor izolacije 1
 Ω/Vi
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≥ u rudnicima ig ≤≤≤≤ 25 mA →→→→      Ri ≥≥≥≥ 40 ΩΩΩΩ/V 

npr. pri 250 V i 1 mC C=4 µF što za 2 mA DC struje izboj mora biti ograni čen otporom od 
123 kΩ (RC=0,5 s, izboj traje oko 3 s) 



grani čno vrijeme
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U - opasni dodirni napon (V)
Rč - otpor čovjeka u najnepovoljnijim
       radnim uvjetima ( ΩΩΩΩ)

uz Rč=1000 ΩΩΩΩ 
0 25   (s)t ,≤za U=50 V 

0 042   (s)t ,≤za U=250 V 

potrebno utvrditi napon greške
za razli čite sustave mreže

- dodirni napon kod greške na ure đaju
- dodir faze 
- greška na mreži  
  (izvan ure đaja - spoj faze i zemlje)  



Direktni i indirektni dodir

mehani čka zaštita dijelova pod naponom zaštita je od direk tnog dodira

- upozorenje natpisima i znakovima
- prepreke (ku ćišta, ormari ći, zaštitne mreže i sl.) skidanje može biti sprije čeno
- natpisi o prethodnom isklju čenja napona
- blokada odgovaraju ćim alatom
- blokada automatskim isklju čenjem napona kod pristupa čnih dijelova pod naponom

Stupanj elektri čnog izoliranja

četiri kategorije

- funkcionalna izolacija
- funkcionalna izolacija + oblaganje vodljivom zašt itom (metalnim ku ćištem)
- funkcionalna izolacija + dodatna zaštitna izolaci ja
- funkcionalna izolacija + dodatna zaštitna izolaci ja + oblaganje vodljivom zaštitom (m.k.)



Uzemljenje i izjedna čenje potencijala


