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UZEMLJENJE U ELEKTRICNIM INSTALACIJAMA

Pod uzemljenjem se podrazumijeva povezivanje neke tacke
elektricnih instalacija sa zemljom, koja predstavlja geoloski
elektricni provodnik zanemarljivog otpora i kondenzator
veoma velikog kapaciteta.

Ovo povezivanje ima dva razloga:

e potencijal svih taCaka odreduile se u odnosu na
nepromjenljiv zemljin potencijal — referentni potencijal (radno-

pogonsko uzemljenje) uzemljenje provodljivin " djelova
elektricne instalacije koje pripadaju strujnom kolu kod izvora
napona, a to je uzemljenje neutralne tacke (zvjezdista)
transformatora

da bi se tacke koje u normalnom potencijalu nijesu na
nekom potencijalu, ali bi usled kvara mogle da dodu na
nedozvoljeno veliki potencijal zastite povezivanjem sa
zemljom (zastitno uzemljenje)




PODJELA UZEMLJENJA

e \rste uzemljenja po funkciji su:
— zastitno uzemljenje,
— radno (pogonsko) uzemljenje,
— gromobransko uzemljenje,
— zdruzeno

e Sistem uzemljenja

— Sistem uzemljenja (uzemljivacki sistem) je sistem koji Cine
medusobno galvanski povezani uzemljivaci, temeljni
uzemljivaci, zastitni provodnici nadzemnih vodova,
plastevi kablova | druge metalne instalacije koje su u
kontaktu sa tlom.

— Sistem uzemljenja ima svoju Zu-impedansu uzemljenja
(impedansa koju pri uCestanosti od 50 Hz sistem
uzemljenja suprotstavlja odvodenju struje ka referentnoj
zemilji).
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S1. 11.1 Uzemljenje i zastitni provodnici kod TT sistema razvoda

Geoloski provodnik (zemlja)

« Zemlja je cist aktivni otpor, dok cijelo uzemljenje sa zemljovodnim
provodnikom i uzemljivacem ima vrlo malu induktivhost za ucestanost od
50Hz, ali za atmosferska praznjenja induktivnost uzemljenja je uticajna.




Uzemljenje se kao elektroprovodna veza neke tacke elektricnih
Instalacija sa zemljom sastoji iz od dva osnovna dijela:

- uzemljivac (elektroprovodni dio smjesten ispod povrsine zemlje)
Prestavlja jedan ili viSe provodnika koji su polozeni u tlo i s njim su u
neposrednom kontaktu ili uzemljivac¢ predstavlja jedan ili viSe provodnika koji
su polozeni u beton koji je po velikoj povrSini u dodiru s tlom (temeljni
uzemljivac).

- zemljovod (elektroprovodni dio iznad zemlje) provodnik koji spaja uredaj
koji treba uzemljiti sa uzemljivacem ili sa sabirnim zemljovodom.




OTPORNOST SISTEMA UZEMLJENJA

Uzemljiva€ kao cjelina sa zemljovodnim i geoloskim provodnikom
ima otpor koji se sastoji od:
— otpora zemljovodnog provodnika,
— otpora samog uzemljivaca,
— prelazni otpor uzemljivaca,

Onaj otpor na koji nailazi struja pri prelazu sa uzemljivaCa na geoloSki
provodnik. Nj ?(0\_/ se uticaj smanjuje dobrim nabijanjem zemlje oko
uzemljivaca, u koju se svrhu zemlja zaliva pri nabijanju

— otpor sirenju struje
Otpor Sirenju struje u zemlji je omski otpor na koji nailazi struja prolaskom
kroz geoloski provodnik

Otpornost rasprostiranja uzemljivaca Ru se definiSe kao otpornost
kojom se tlo suprotstavlja odvodenju struje sa uzemljivaca.

Ukupan otpor rasprostiranja uzemljivaca sastoji se od
— prelaznog otpora uzemljivaca i
— otpora Sirenju struje u zemlji.

Vrijednost otpora rasprostiranja uzemljivaca zavisi od
— oblika i dimenzija uzemljivacCa

— podataka o udarnom atmosferskom naponu

— specificnog otpora zemlje.



lzmedu pojedinih tacaka stvorenog elektricnog polja pri
proticanju struje kroz uzemljivaCc postojace potencijalna
razlika odnosno napon. Ona u nekim slucajevima moze

da ugrozi Covjeka.
napon dodira

napon koraka

Prema nacinu postavljanja razlikuju se:

“dubinski” uzemljivaci (Stapni i cijevni)i

“povrsinski” uzemljivaci (trakasti i mrezasti; 0,5-0,8 m).




Specificni otpor homogenog zemljista

Vrsta zemljista p [Q2m]

MocCvara 30

Oranica, ilovaca, vlazni fini pijesak 100

Vlazan pijesak 200

Suvi fini pijesak 100

Suvi pijesak i §ljunak 1000
stijene 3000-10000




Pojedinacni uzemljivaci

Cijevni dubinski — vertikalnim pobijanjem u zemlju
gvozdene cijevi precnika 50mm i duzine 2-5 m, kroz dno
prethodno iskopane jame dubine oko 0,5m




Pojedinacni uzemljivaci
Trakasti — povrsinski uzemljivac postavlja se u iskopan
rov dubine 0,5 - 0,8 m
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Temeljni uzemljivacC : ne zahtijevaju slobodan prostor, gvozdeni
djelovi u betonu su zasti¢eni od korozije i manje su podlozni
atmosferskim uticajima.




Prikljuéak na sabirnicu
. za izjedn. potencijala

ey Sabirnica od bakra
i | \ | CEETEne za izjednaéenje
potencijala u zgradi

> ) Prikljuéak temelj. uzemlj. n:
WP K : 8 \ sahirnicu za iziedn. potenci
l"e °pP " O (min. 1,5m trake FeZn 25x4

trake Tm

Nivo podruma
zgrade

d 20m

¢ Bitumensk:
izolacija zg

0
o
&

G

Temelj od nabijenog
ili armiranog betona

Komad za
_ nastavljanje
__A*’ trake Gl
Prsten od Fe/ZN I i
: N \i;’_“

trake u temelju ———— _
25x4mm Prikljucak na TEMELJNI UZEMLJIVAC

gromobransku s (FeZn 25x4 ili 35x3,5)
instalaciju Sloj betona 10cm

3

Nosac trake

y \
Prikljuéak
na temeljni

uzemljivac 40

Sl. 11.2 Izvodenje temeljnog uzemljen

u temelju od nabijenog betona za

35x3,5 zgradu s dva ulaza

“Nosaé trake u temelju




Zastita od elektricnog udara

Pod elektricnim udarom se podrazumijeva
proticanje elektriche struje kroz Covjecije tijelo.

Prilikom proticanja struja izaziva :
- remecenje elektricnih impulsa
neurovegetativnog sistema,

- toplotno |

- elektrohemijsko dejstvo.

Stepen opasnosti od dejstva elektriche struje koja
protiCe kroz covjecije tijelo zavisi od njene jacine,
ucestanosti | duzine trajanja.




Stetno djelovanje elektri¢ne struje na Ziva bica:

—Elektrokucija — svjesno ili nesvjesno izlaganje Covjeka djelovanju
elektricne struje

—-Za djelovanje elektriciteta na Covjeka najvaznija je struja, odnosno
jacina struje koja protjeCe kroz ljudsko tijelo.

-Pri razmatranju djelovanja elektricne struje na ljudski organizam
razlikujemo slijedece struje:
eotpustajuca struja — najveca struja pri kojoj se Covjek moze snagom svojih
miSica odvoijiti od dijelova pod naponom

efibrilacijska struja — ona jaCina struje koja izaziva smrtnost (njena je
vrijednost relativha za svakog Covjeka)

enefibrilacijska struja — jacCina struje koja ne izaziva smrtnost (moze se
smatrati neopasnom za Covjeka)

-Vrlo veliki uticaj na posljedice koje Ce nastati djelovanjem elektriche
13

struje ima trajanje njenog proticanja.




Stetno djelovanje elektriéne struje na Ziva bica:

Do pojave protoka elektriche struje kroz covjecije
tjelo dolazi kada se izmedu pojedinih njegovih
djelova pojavi potencijalna razlika.

Ona se moZze pojaviti pri dodiru elektroprovodnih
djelova koji se u normalnom pogonu nalaze na
potencijalu razlicitom od nultog (direktan dodir), ili pak

pri dodiru elektroprovodnih djelova koji se na
potencijal razlicit od nultog mogu naci usled nekog
kvara (indirektni dodir).

NajCescCe se ta potencijalna razlika javlja izmedu ruke
| taCke oslonca (stopala). Ona se naziva napon
dodira.




SI. 12.3 Opasni direktni dodir delova pod naponom




S1. 12.4 Opasni indirektni dodir i strujni udar ¢oveka nastao zbog
nepravilnog prikljucka* i kvara na uredaju
*Kad je el. uredaj pravilno prikljucen u sluéaju kvara automatski bi delovao zastitni uredaj, osigurac ili zastitna strujna
sklopka, i kvarni uredaj koji je prikljuéen na monofazau prikljucnicu bio bi iskljucen s napona u viemenu ispod 0,4s

(i tada se moze dogoditi strujni udar ali trajao bi kratko)




Stetno djelovanje elektriéne struje na Ziva biéa:

Dalzielovom formulom izraGunavamo fibrilacijske

K

struje za period od 8 ms do 5 sekundi ukoliko je = ==
poznata fibrilacijska struja pri 1 sekundi, K. \E

—Na slici su prikazane strujne zone po
Koeppenu u zavisnosti od reakcije Covjeka,
a znacenje zona je:

e zona | — pocCetak primjetljivosti do
otpustajuce struje

e zona Il - od otpusStajuce struje do
nefibrilacijske struje

e zona lll — od nefibrilacijske struje do
smrtonosne struje

-Na slici je prikazana i kriva koja odgovara
Dalzielovoj formuli - Daliziel razlikuje'samo
opasne i heopasne struje 17




Stetno djelovanje elektriéne struje na Ziva biéa:

- Ako se zeli ostvariti kontrola nad
mogucim izlaganjem Covjeka djelovanju
elektricne struje potrebno je odrediti koji
je to napon koji prouzrokuje proticanje
dopustene granicne struje.
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odnosno promatra samo aktivni otpor).
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~Aktivni otpor ljudskog tijela nije stalan vec zavisi o nizu Cinilaca:
e CistoCi, vlaznosti i debljini koze
e naponu koji djeluje na ljudsko tijelo (na slici je prikazan otpor ljudskog tijela u

zavisnosti od napona dodira po Bodieru za slucaj da su polovi Cvrsto obuhvaceni, a
trajanje djelovanja dugo)

e trajanju djelovanja
e jacini struje

ekontaktnom pritisku i povrsini elektrode, itd.




Stetno djelovanje elektriéne struje na Ziva biéa:

-Kod razrade pojedinih mjera zastite vrijednost otpora ljudskog
tijela promatra se uobicajeno samo u zavisnosti od napona
dodira.

Napon dodira Totalna impedancija tijela
V) (©)

25 1.750
50 1.450

75

-Vrijednosti ukupne impedanse tijela odraslih osoba koje su navedene u
tablici vrijede za put struje ruka-ruka, odnosno ruka-noga pri kontaktnoj
povrsini izmedu 50 i 100 cm? i pri suvoj kozi.

-Poznavajuéi djelovanje struja razli¢itih jadina na ljudski organizam i
prosjeénu impedansu ljudskog tijela moguce je zakljuciti o naponima

opasnim za zivot ¢ovjeka. 19




Stetno djelovanje elektriéne struje na Ziva biéa:

- Za normalne uslove okoline i upotrebe trajno dopusteni naponi
dodira su manji od 50 V za naizmjenicnu struju, a naponi manji od 120

V za jednosmjernu struju.

- Za teze uslove rada i okoline (trajni dodir covjeka s potencijalom
zemlje i znatne promjene impedanse tijela covjeka u zavisnosti od
vlaznosti koze) grani€éni napon dodira iznosi 25 V za naizmjeni¢nu
struju, a 60 V za jednosmjernu struju.

najduze dopusteno vrijeme
iskljuéenja t (s)

najvisi ocekivani napon dodira (V)

normalni uslovi

loSi uslovi

o0

<50

<25

5

50

25

2

56

27

0,8

68

35

0,4

105

54

0,2

210

100

0,1

350

)

Tablica prikazuje dopustena trajanja pojedinih vrijednosti napona dodira




Stetno djelovanje elektriéne struje na Ziva bica:
-Statisticki podaci:

e Nivo razvijenosti zastitnih mjera i kvalitete elektri€nih instalacija mogu
se u nekoj zemlji ocijeniti pomocu:

~broja nesre¢a na milion stanovnika
~broja nesre¢a na 1TWh potrosene elektricne energije

e Od ukupnog broja nesrec¢a od elektrokucije koje zavrSavaju smréu:
-80-85 % su muskarci

-15-20% su zene
NajvecCa zastupljenost smrtnih slucajeva je kod ljudi od 25 do

34 godine starosti.

Od svih nesreca uzrokovanih elektrichom strujom 3% su
smrtne.

85% ih izazove napon do 1kV, a 15% napon iznad 1 kV.

Moguce je zakljuCiti da su nesrece na VN rjede, ali i oko 4 puta




Zastitne mjere od direktnog dodira:
* elektricno izolovanje
* postavljanje pregrada i kucista
* postavljanje prepreka

 postavianje van dohvata ruke

» dopunskim zastitnim uredajem
(prekidacem) diferencijalne struje




Zastita od indirektnog dodira:

« automatskim IskljuCivanjem napajanog
strujnog kola ili dijela elektricnih instalacija u
kome je doslo do kvara,

* upotrebom prijemnika | komponenti |l klase
koji imaju dopunsku elektricnu izolaciju,

* izradom elektroprovodnih prostorija,

* lokalnim izjednaCavanjem potencijala, bez
spajanja sa zemljom i

* elektricnim (galvanskim) odvajanjem




Tipovi mreza niskog napona:

-Tehnicke zastithe mjere od direktnog i indirektnog dodira u
uzajamnoj su vezi s vrstama distributivnih mreza niskog napona.

—Prema IEC standardu, vrste distributivnhih sistema niskog
napona odreduju se brojem i tipom aktivnih provodnika i vrstom
sistema uzemljenja.

-Radi jednostavnijeg

prikazivanja i snalazenja u

za izmjenicnu struju

L1, L2, L3 crna ili smeda fazni vodici elektricnim shemama

N
PE
PEN

svijetloplava neutralni vodié cor . A

zelenozuta zastitni vodic tehnicki normativi za

zelenozuta sjedinjeni zastitni i . e
neutraini vodié niskonaponske elektricne

za istosmjernu struju instalacije propisuju slovho
crvena pozitivni vodié

plava negativni vodic brojcane oznake za
svijetloplava srednji vodié . . .
zelenoZuta zastitni vodic¢ poledlne vrste provodnlka

kako je prikazano u tablici.

24



Tipovi mreza niskog napona:

-Vrsta sistema uzemljenja:
—Radi preglednog prikazivanja pojedinih vrsta sistema
uzemljenja, sprovedeno je oznacCavanje sistema uzemljenja
sa dva osnovna i jednim do dva dodatna slova.

=

1. Slovo 2. Slovo + dodatno slovo

—Prvo slovo oznacCava odnos izmedu mreze i uzemljenja:
- T — direktno spojena jedna tacka mreze na zemlju (npr.
neutralna tacka transformatora)
— | — svi aktivni dijelovi mreze izolovani su od zemlje ili ujednoj

tacki spojeni s zemljom preko impedanse
25




-Drugo slovo oznacava odnos izmedu dohvatljivih provodnih dijelova
(kucista potrosaca i sl.) i uzemljenja:

—T - direktno elektricno spajanje dohvatljivih provodnih dijelova
(kucista) na zemlju, nezavisno od sistema uzemljenja mreze

_N - direktno elektriéno spajanje provodnih dijelova (kuéista) na
uzemljenu tacku sistema mreze (primjer na uzemljenu neutralnu tacku

sistema) —E]

1. Slovo 2. Slovo + dodatno slovo

-Dodatno slovo koje se nalazi uz drugo slovo, oznacava raspored
neutralnog i zastitnog provodnika:

-S - neutralni (N) provodnik i zastitni provodnik (PE) medusobno su
odvojeni u cijeloj mrezi

- C — neutralni (N) provodnik i zastitni provodnik (PE) kombinovani su u
jednom (PEN) provodniku e




Tipovi mreza niskog napona:

—U distributivnim mrezama niskog napona postoje tri tipa mreza obzirom na
sistem uzemljenja:

1. TN sistem 2. TT sistem 3. IT sistem

~TN sistem :

— ima jednu tacku sistema (neutralnu tacku) direktno spojenu sa zemljom,
dok su dohvatiljivi dijelovi (kucCista) preko zastitnog provodnika direktno
spojenu na uzemljenu neutralnu tacku

—-u odnosu na raspored i funkciju neutralnog i zastitnog provodnika postoje tri
podvrste TN sistema:

—TN-S sistem kod kojeg je u cijeloj mreZzi zastitni provodnik (PE) odvojeniod
neutralnog provodnika (N), Sto znaci da pogonska struja ne tece kroz zastitni
provodnik




Tipovi mreza niskog napona:

—TN-C-S sistem kod kojeg u
dijelu mreze PEN provodnik
ima funkciju | zastithog i
neutralnog provodnika, a u
drugom dijelu mreze — blizu
potrosaca — od zadnje
razvodne table, zastitni
provodnik je odvojen od
neutralnog provodnika

—TN-C sistem u cijeloj
mrezi ima sjedinjen
zastitni 1 neutralni
provodnik u jedan
PEN provodnik




Tipovi mreza niskog napona:

~TT sistema:

—neutralna tacka sistema uzemljena je posredstvom jednog uzemljivaca, a

kuCiSta potrosaCa uzemljena su preko drugih uzemljivaca, elektricno
nezavisnih od uzemljenja neutralne tacke sistema

—U ovaj sistem se ubraja zastitno uzemljenje s pojedinacnim uzemljivacem




Tipovi mreza niskog napona:

—IT sistem:

—svi aktivni provodnici su izolovani od zemlje ili su u jednoj tacki spojeni sa
zemljom preko velike impedanse

—kucista potrosaca se uzemljuju

—prema prijasnjim tehnickim normativima ovaj sistem je bio nazivan
sistemom zastithog voda, koji je poznat | pod nazivom zastitno uzemljenje
izolovanih sistema




Zastita od indirektnog dodira:

~Uslijed kvara na izolaciji provodnika, kucista potroSaca i opreme i preostale
metalne mase, koje u redovhom pogonu nisu pod naponom, mogu doci pod
napon i predstavljati opasnost za ljude koji dodiruju ovu opremul.

—Ug je napon kvara koiji predstavlja potencijal kucista potrosaca prema zemlji.

—-Napon koji se pojavijuje izmedu istovremeno dostupnih dijelova. za vrijeme

kvara zove se napon dodira, Ud (dodirni napon).

ENapon dodira moze poprimiti
najvise vrijednost faznog napona
ako je kvar rELEINEL Y
impedanse nastao na prikljucnoj
stezaljci jednog potrosaca, a
drugi istovremeno dostupni
pristupacni provodni dio ima
direktan spoj sa zemljom.

ETakav najvisi napon dodira koji
se moze pojaviti u elektricnoj
instalaciji prilikom kvara sa
zanemarljivom impedansom
nazivamo océekivani napon dodiral




~\/rste zastita od indirektnog dodira:
-Prema nacinu djelovanja mozemo ih podijeliti u tri grupe:
Istovremena zastita od direktnog i indirektnog dodira
—sigurnosni mali napon (SELV)

—uzemljeni sigurnosni mali napon (PELV)

—mali radni napon (FELV)
Bez uredaja za prekidanje struje kvara
—zastita primjenom uredaja klase Il ili odgovarajucem izolacijom
—neprovodna okolina
—elektricno odvajanje (galvansko odvajanje)
—izjednacavanje potencijala bez provodne veze sa zemljem
Sa uredajima za automatsko isklapanje napajanja
—TN sistemi
—isklapanje uredajima nadstrujne zastite
—isklapanje sa zastitnim uredajima diferencijalne struje
—TT sistemi
iIsklapanje nadstrujnom zastitom
isklapanje sa zastitnim uredajima diferencijalne struje




~Vrste zastita od indirektnog dodira:

_Prema nacinu djelovanja mozemo ih podijeliti na tri
grupe:

~-Sa uredajima za automatsko isklapanje napajanja
— IT sistemi
— kontrola izolacije
— isklapanje sa zastitnim uredajima diferencijalne struje
— Isklapanje s upotrebom uredaja nadstrujne zastite

-Osim navedenih mjera zastite od previsokog napona
dodira, danas kao dopunska zastita obvezno primjenjuje
|ZJednacavanJe potencijala za cijeli objekt ili u dijelu nekog
objekta.

_|zbor | primjena neke od navedenih zastitnin mjera zavisi
od uslova koji vladaju u sticenom objektu, trazenem
stepenu sigurnosti | troskovima izvodjenja.




~\Vrste zastita od indirektnog dodira:

—lzjednacavanje potencijala:

U tehnickim normativima za

izvodjenje elektricnih instalacija

izjednacavanje potencijala se ne navodi kao jedna od osnovnih
zastitnih mjera od previsokog napona dodira, jer se smatra da sama

za sebe nije uvijek dovoljna.

—Ipak, ona pruza sve elemente dobre i efikasne zastite u sklopu s
uredajima za brzo iskljucenje struje greske ili s dobrim, uzemljivacem.
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Rastavna

spojnica

Energetsko uzemljenje

—
Grom. uzemljenje =

SL 11.13 Izjednacenje potencijala u zgradi i kupatilu:

a) Glavno izjednacenje potencijala:

(glavna sabirnica za uzemljenje u zgradi)
E-zemljovod,
1-zadtitni provodnik za spoj s zadtitnom sabirnicom u KPO,
2-temeljni uzemljiva¢ za uzemljenje energetske mreze,
3-uzemljiva¢ za uzemljenje gromobranske instalacije,
4-glavne vodovodne cevi,
5-glavne cevi centralnog grejanja (gasna cev),
6-antenski stub,
7-oklop koaksijalnih antenskih kablova (radno uzemljenje),
8-metalna konstrukcija zgrade, vodice (Sine) lifta
9-cevi klima uredaja,
10-odvod gromobrana,

k) Dopunsko izjednacenie potencijala u kupatilu:

(sabirnica za dodatno izjednaéenje potencijala u stanu)

PA-glavni provodnik za izjednacenje pot. u kupatily,
a-vodovodne cevi u kupatilu,

b-cevi centralnog grejanja (gasne) u kupatilu,

c-kada,

d-vodovodne cevi u kuhinji i sl.

*Provodnicima za izjednacenje potencijala ne moraju
se povezati metalni delovi: prozora, rukohvata,
vrata, podnih slivaika i sl. (osim u posebnim

slucajevima: prostori ugrozeni ekspl. smesama)

11-premoséenje vodomera, 12-telefonski razvodni ormar i oklop telefonskog kabla,

13-zastitni provodnici tj. metalne mase elektri¢nih potrosaca u zgradi PE.




Vrste zastita od indirektnog dodira:

—|ziednacavanje potencijala:

—|lzjednacavanje potencijala postize se medusobnim
galvanskim spajanjem svih metalnih dijelova razlicitin
instalacija sa zastitnim provodnikom elektricnih
Instalacija u nekom prostoru.

U slucaju pojave napona greske na kucistima
elektricnih potrosaca, taj isti napon pojaviti ce se'l na
svim medusobno povezanim metalnim dijelovima
drugih instalacija te nece postojati razlika napona
izmedu provodljivih dijelova instalacija.




Vrste zastita od indirektnog dodira:

— Posebno mali naponi:

U losim uslovima upotrebe i okoline, gdje je stepen opasnosti veliki
(npr. radovi s prenosnim elektricnim alatom na metalnim
konstrukcijama, radovi u kotlarnicama, mokrim prostorijama)
najdjelotvornija mjera zastite je snizavanje nazivnih napona uredaja
na vrijednosti ispod granice opasnih napona.

Na taj nacCin postize se istovremeno zastita od direktnog i
indirektnog dodira.

Visina nazivnhog napona ogranic¢ena je na najvise 50V efektivho kod
naizmjenicnih struja, odnosno 120V kod jednosmjerne struje.

Kao standardni nazivni naponi najcesce se primjenjuju:
6V,12V,24Vi42V

S obzirom na stepen sigurnosti koju pruzaju, a i na nacin izvedbe
posebno mali naponi se dijele na:

— sigurnosni mali napon (SELV®)
— uzemljeni zastitni mali napon (PELV™)
— mali radni napon (FELV™)




Vrste zastita od indirektnog dodira:

e Posebno mali naponi:

— Koriste se uglavnom za rucne svjetiljke, elektricni alat, upravljacke i
signalne krugove, u poljoprivredi, te za djeCje igraCke.
Primjena im je dosta ograniCena jer se mogu prikljuCiti samo uredaiji
malih snaga i na male udaljenosti.

Sigurnosni mali napon (SELV —Safety extra low voltage):
nazivni napon obicno ne prelazi 25 V

nuzan je sigurnosni izvor napajanja tako da se u slucaju kvara
ne mogu pojaviti viSi naponi u krugu sigurnosnog malog napona
od nazivhog napona (sigurnosni transformatori s odvojenim
namotajima, motor-generatori s odvojenim namotima, baterije,
akumulatori, i sl.)

provodnici i kuciste malog sigurnosnog napona ne smiju biti
nigdje uzemljeni

provodnici sigurnosnog napona moraju biti odvojeno polozeni od
ostalih provodnika visih napona s




Vrste zastita od indirektnog dodira:

-Posebno mali naponi:

eUzemljeni zastitni mali napon (PELV - Protective extra low
voltage):

—-ponekad nije moguce izbjeCi spoj kucista potrosaca,
prikjlucenog na mali napon, sa zemljom (npr. ako iz
konstrukcijskih i funkcionalnih razloga provodnici malog
napona moraju biti uzemljeni)

-kod uzemljenog zastitnog malog napona zahtjevi u pogledu

izvora napajanja i izvodjenja strujnih krugova te prikljucneg
pribora su isti onim kod zastithe mjere sigurnosnog malog
napona (SELV)

—-no kucista potrosaca ili provodnika smiju biti uzemljena
220 / < 50V




Vrste zastita od indirektnog dodira:

-Posebno mali naponi:

e Mali radni napon (FELV —Functional extra low voltage):

—-Ako je zbog ekonomskih ili tehnoloskih razloga pogodan mali napon
(do 50 V naizmjenicne ili 120 V jednosmjerne struje), a nisu nuzni ni
sigurnosni mali napon niti uzemljeni zastitni mali napon, tada se
primjenjuje mali radni napon.

—npr. u signalnim i upravljackim krugovima kod kojih uredaji, na
primjer releji, daljinski upravljane sklopke 1 kontaktori nemaju
dovoljnu izolaciju prema strujnim krugovima viSeg napona mora se

osigurati zaStita od direknog i indirektnog dodira na sljedecim
principima:

-kod malog radnog napona zbog izvedbe izvora napajanja |
izvedbe strujnih krugova nije iskljuCena mogucnost prenesenih
napona dodira primarne mreze pa se mora izvesti zastita od
indirektnog dodira




Vrste zastita od indirektnog dodira:

220/<50V

ako je primarni strujni krug sticen
od indirektnog dodira nekom od
zastitnih mjera s automatskim
iskljuCivanjem napajanja svi
izlozeni prvodljivi dijelovi (mase)
opreme spajaju se sa zastitnim
provodnikom primarnog strujnog
Kruga

kada se mali radni napona dobija iz
izvora koji se napaja iz NN mreze
sticene elektricnim odvajanjem, svi
izlozeni provodljivi dijelovi (mase)
opreme spajaju se s neuzemljenim
provodnikom za izjednaCavanje
potencijala primarnog strujnog
Kruga




Vrste zastita od indirektnog dodira:

Zastita primjenom opreme klase ll ili odgovaraju¢om izolacijom:

e ElektriCni uredaji opremaju se, osim normalnom (osnovnom) pogonskom
izolacijom jos | dopunskom zastitnom izolacijom koja onemogucava dodir ili
spoj s provodljivim dijelovima uredaja koji mogu doci pod napon u slucCaju
kvara na osnovnoj izolaciji

e Postize se:
—izradom kucista potrosacCa od izolacioniih materijala
—ugradnjom dopunske izolacije na opremu koja ima samo temeljnu
izolaciju
—postavljanjem pojacCane izolacije na neizolovane dijelove pod naponom

e Elektricna oprema izradena s dvostrukom | pojacanom izolacijom
oznacava se simbolom kvadrat u kvadratu [=] .

e AkO se zastita postize dopunskom ili pojaCanom izolacijom, radi
raspoznavanja vrste zastite na vanjskoj strani kucista postavlja se znak koji
predstavlja precrtani znak uzemljenja

e Ugraduju |i se oprema i uredaji koji imaju samo osnovnu izolaciju
izolacijskih kucista, tada izolacijska kuciSta moraju imati stepen zastite
najmanje IP 2X.




Vrste zastita od indirektnog dodira:

Zastita primjenom opreme klase Il ili odgovaraju¢om izolacijom:

e Kod opreme i uredaja klase Il izlozeni provodni dijelovi ili umetnuti
provodni dijelovi ne smiju se spajati sa zastitnim provodnikom. Zbog
toga prenosni potroSaci u prikljucenom kablu imaju samo fazni i
neutralni provodnik, a utikaC nema zastitni kontakt.

e Za ispravnost ove mjere zastite presudan je kvalitet i stanje
izolacije potroSaca




Vrste zastita od indirektnog dodira:

Zastita elektricnim odvajanjem:

eStrujni krug potroSacCa se, pomocu transformatora za odvajanje
ili motor-generatora (s namotajima odgovarajuce izolacije)
galvanski odvoji od ostale elektricne mreze (sekundarni krug se
ne smije uzemljiti).

e/Zastitno djelovanje temelji se na Cinjenici da Ce struja greske |
kod potpunog spoja jedne faze sa zemljom biti vrlo mala jer se
strujni krug zatvara smo preko otpora izolacije 1 kapacitivhog
otpora relativno kratkog drugog provodnika.

O Bududi da struja greske raste s duzinom prikljucenih
vodova, preporucuje se da proizvod nazivnog
napona u voltima i duzine strujnog kruga u metrima
ne prijede vrijednost od 100 Vm, pod uslovom da
duzina vodova strujnog kruga nije vec¢a od 500m.

Nazivni napon elektricno odvojenih strujnih'krugova
ne smije biti veci od 500 V.

Za razliku od ranijih tehnic¢kih normativa nova

norma dopusta mogucnost da se iz jednog izvora za
elektricno odvajanje napaja vise potrosaca, uz neke
dodatne uslove. 44




Vrste zastita od indirektnog dodira:

Zastita automatskim iskljuc¢ivanjem napajanja:

eDa bi ova zastita ispunila svoj zadatak, svaki kvar na izolaciji
opreme mora prouzrokovati dovoljno jaku struju kvara koja ce
izazvati prekidanje napajanja u vremenu koje je nuzno za
sigurnost ljudi.

eOva vrsta zaStite temelji se na dva elementa:

e postojanje zatvorenog strujnog kruga, tzv. kruga petlje koji
omogucava proticanje struje kvara (oblik kruga petlje zavisi
od sistema uzemljenja TT, TN i IT mreze)

eprekidanje struje kvara primjenom odgovarajucih zastitnih
uredaja u tako kratkim vremenima da ne dode do
ozljedivanja osobe koja je bila izlozena naponu dodira




Vrste zastita od indirektnog dodira:

Dopusteno trajanje napona dodira prema IEC normama

oc¢ekivani napon dodira (V) dopusteno vrijeme trajanja t (s)

normalni uslovi loSi uslovi
25 oo 5

50 5 0,48

75 0,6 0,30
100 0,4 0,22
150 0,28 0,12
230 0,17 0,05
300 0,12 0,0025
400 0,07
500 0,04

Glavna razlika izmedu novih i ranijih tehnickih normativa
za elektricne instalacije u zgradama je snizavanje
vrijednosti trajno dopustenog napona dodira sa 65 V na
vrijednosti manje od 50 V.




Vrste zastita od indirektnog dodira:

Zastita automatskim isklju¢ivanjem napajanja:

o1 T sistemi:

e U TT sistemu uzemljuje se neutralna tacka sistema (zvijezdiste
transformatora, generatora)

e sve mase potroSaca (izlozene provodne dijelove) opreme |
uredaja, koji mogu doci pod napon u slucaju kvara, galvanski se
povezuju s zastitnim provodnikom i uzemljuju preko posebnog
uzemljivaCa (u nekom objektu moze se koristiti jedan uzemljivac
za sve potrosace)




Vrste zastita od indirektnog dodira:

Zastita automatskim iskljuc¢ivanjem napajanja :

o[ [ sistemi:

epresjeci zastitnih provodnika odreduju se zavisno o jacini struje |
dopustenom zagrijavanju provodnika prema propisima, ali ti
presjeci ne smiju biti manji od vrijednosti navedenih u tablici

° istim propisima odredeni su | minimalni presjeci
uzemljivaca

presjek faznog presjek zastitnog
provodnika S, (mm?) provodnika S;(mm?)

S,<10 Spe= S,

16<S,<35 Spe = 16

S.>35 Spe = S, /2




Vrste zastita od indirektnog dodira:

Zastita automatskim isklju¢ivanjem napajanija :

o1 T sistemi:

eu sluCaju proboja izolacije na opremi, odnosno kvara zanemarive
impedanse, struja kvara Ce proteCi kroz zatvoreni strujni krug kako je
prikazano na slici

ekarakteristike nadstrujnih zastitnih uredaja i ukupni otpor uzemljivaca
moraju se odabrati tako da u slucaju kvara zanemarivog otpora nastupi
automatsko iskljuCivanje napajanja u vremenu ne duzem od 0.2s
(strujni krugovi s prikljucnicama, prenosnim potrosacima ili potrosacima
koja se za vrijeme rada drze u ruci) odnosno 5 sekundi (u svim ostalim
strujnim krugovima) i zbog toga mora biti ispunjen uslov:

RAIa <Up

gdje je: UL dopusteni napon dodira (50 V ili 25 V)

R, ukupni otpor uzemljivaca i otpor zastitnog
provodnika od uzemljivaCa od sticenog potrosaca

la struja kvara koja osigurava isklapanje

nadstrujnog zastitnog uredaja
49




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja:

TT sistem sa nadstrujnim zastitnim uredajima

~TT sistemi.

ekod nadstrujnih uredaja s inverznom karakteristikom t-I (osiguraci), struja I,
mora biti tolike jaCine da sigurno izazove isklapanje uredaja u vremenu ne
duzem od 5 (0.2) sekundi

ekod zastitnih uredaja s trenutnom karakteristikom isklapanja vremena
isklapanja su manja od 0.1 sekunde, ali struja greSke mora biti veca od struje
iIsklapanja uredaja

eu sluCaju da se za viSe potrosca s razliCitim nadstrujnim zastitnim uredajima
koristi samo jedan uzemljivac, ukupni otpor uzemljenja tog uzemljivaCa mora
zadovoljiti uslove za onaj potrosac koji zahtjeva najmanji otpor uzemljivaca 90




Zastita automatskim isklju€ivanjem napajanja:

-TT sistemi:
zastitno uzemljenje s pojedinacnim uzemljivacem:

enaziv prema ranijim tehniCkim normativima za jednu od
zastitnih mjera od previsokog napona dodira

eprema fiziCkoj slici djelovanja i izvedbi odgovara zastitnoj mjeri
od indirektnog dodira automatskim iskljucCivanjem napajanja s
nadstrujnim uredajem, ali su osnovni uslovi za ispravnost
zastitne mjere bitno razliciti

Osnovni uslovi:

ukupni otpor uzemljivaca ne smije biti veci od
Ug

kI,

gdje je R, otpor uzemljenja uzemljivaca

Ry <

U, dopusteni napon dodira (50 V, 25V)

I. nazivna struja osiguraca,

isklopna struja prekidaca

‘Qh--“-ﬁpnnnnomam LT SR TR Rav Y. R




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja:
-TT sistemi:

zastitno uzemljenje s pojedinacnim uzemljivacem:

e k faktor kojim se odreduje minimalna potrebna isklopna struja
nadstrujnog zastitnog uredaja prema tablici

esS obzirom na vremena isklapanja u starim

tehniCkim normativima nema izriCito navedenih zahtjeva, jer
se ona neposredno osiguravaju primjenom faktora k

Faktor "k" za izraCunavanje isklopne struje

Faktor "k"

Vrste nadstrujnog

" - U potroSakom postrojenju U kabelskim i zrac¢nim
zastitnog uredaja

(iza posljednje razdiobe ili mrezama, kuéni prikijucak
iza kuénog ormariéa) i razdjelni vodovi

brzi tromi

Rastalni osiguradi do od

1,25

Zastitne sklopke s
kratkotrajnim izbacivanjem

Automatski osiguraci s
iskljuéenjem pri 6xl i @
t=0,2s

Automatski osiguraci s
isklju€enjem pri 3xl i 25
t=0,2 s




Zastita automatskim isklju€¢ivanjem napajanja:

- TT sistemi:
zastitno uzemljenje s pojedinacnim uzemljivacem:

e ako se koristi jedan uzemljivaC za vise potrosaca s razliCitim nadstrujim
zastitnim uredajima, otpor tog uzemljivaca odreduje se prema potrosacu koje
zahtijeva najvecu isklopnu struju, odnosno za koji je proizvod kl_ najveci

e vrijednost otpora pogonskog uzemljenja takoder je ogranicena, a dobija se
prema izrazu:.

R Yd

<
g (kIn )max

- Rp otpor pogonskog uzemljivaCa

- Ud dopusteni napon dodira (50 V)

- (kly)max najveca isklopna struja sticenih potrosaca, odnosno dijela uredaja u
mrezi

- Poredenje ranijiih i novih tehnickih normativa:

sigurnosti nizi je dOZVO|j.enI napon dqd|ra | trazi se oqredeno vrijeme
isklapanja sto u konacnosti rezultuje zahtjevom za manjom vrijednoscu otposa
uzemljenja za iste nazivne struje zastitnih uredaja




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja:
—TT sistemi:
zastitno uzemljenje sa zajedni€kim uzemljivacem:

ako se jedna transformatorska stanica nalazi u uzem krugu potroSaca, npr. jedna
industrijska transformatorska stanica, onda je moguce uzemljenje svih potrosaca
sprovesti sa zajednickim uzemljenjem

obiCno je taj uzemljivaC manje ili viSe rasprostranjen, a Cesto se sastoji od
nekoliko uzemljivaCa medusobno povezanih ili se pak radi o mrezi uzemljivaca

zastitno i pogonsko uzemljenje su medusobno dobro spojeni provodnikom (jednim
ili viSe njih) dovoljnog presjeka

eako prilike dozvoljavaju
;;" podzemna mreza cjevovoda
moze posluziti kao uzemljivac,

H olovni pladtevi NN kablova




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja:
—TT sistemi:

zastitno uzemljenje sa zajedni€kim uzemljivacem:

struja kvara se zatvara kroz fazni provodnik i spojni vod uzemljenja, a
samo maniji dio struje ide preko uzemljivaca i zemlje (moze se zanemariti)

u slucaju proboja izolacije struja kvara mora biti dovoljno velika da
izazove pregorijevanje osiguraca na neispravnom potrosacu

Vi
R e = gdje je:
P k1,

). 1 g ] Voot it ) AT 38 B mmrmwurw-w-w-»w o Vf fa Z n i n a p O n

PN P .

R,e otpor petlje struje kvara

I nazivna struja osiguraca,
isklopna struja prekidaca

4 WitV HEIAYIAviE .. ;
A e \*"w'vJ:w R s k faktor struje isklapanja

ot 014 PO a Thb R A P

otpor ovakvog zajedniCkog uzemljivaca ne smije biti veCi od 2 Q




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja:

—TT sistemi:
—automatsko iskljuCivanje napajanja zastitnim uredajima diferencijalne struje

-masa sticenog potrosaca povezuje se sa zastitnim provodnikom na
posebni uzemljivac

~ukoliko se jednim zastitnim uredajem Sstiti viSe potrosaca njihove mase
moraju biti povezane na isti uzemljivac

B djelovanje ove zastitne mjere temelji se na
mjerenju diferencijalne struje posredstvom
transformatora

u normalnom pogonskom stanju struja koja
dolazi i odlazi iz potrosaca su jednake -
magnetski fluksevi nastali djelovanjem ovih
struja medusobno se ponistavaju i jezgro
transformatora ostaje nenamagnetizovano

ako na izolaciji potrosaca nastane kvar
struja greske prolazi kroz otpor uzemljivaca
i otpor pogonskog uzemljenja

Ra uslijed nastale razlike izmedu ulazne |
izlazne struje koja prolazi kroz jezgro
transformatora, ono se magnetizira i daje 96
vrlo brzo pobudu za iskljucenje prekidaca

Zastitni uredaj diferencijalne struje u TT sustavu




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja:

—TT sistemi:
—automatsko iskljuCivanje napajanja zastitnim uredajima diferencijalne struje

—kod trofaznih troSila, princip rada ovog uredaja je jednak samo Sto kroz jezgru
transformatora prolaze sva tri fazna vodic¢a i neutralni vodic

—za ispravnost ove mjere zastite treba biti ispunjeno:
Ralan £ Ug

gdje je

R, -ukupni otpor uzemljivaca i otpor zastitnog
provodnika od uzemljivaca do sticenog potrosaca

I, -nazivna isklopna diferencijalna struja pri kojoj
dolazi do isklapanja sklopke

U, dopusteni napon dodira (50 Vili 25 V)

B obzirom da je vrijeme isklapanja ovakvih
zastitnih uredaja manje od 0.1 sekunde, vrijeme
7 isklapanja nije posebno propisano

ZaStitni ureda] diferencijalne struje u TT sustavu Hu slucv:aju vise serijski spojenih uredaja
diferencijalne struje, da bi se osigurala
selektivnhost, vremensko zatezanje moze
maksimalno iznositi 1 sekundu




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja:

—TT sistemi:
—automatsko isklju€ivanje napajanja zastitnim uredajima diferencijalne struje
—odlike zastitnih uredaja diferencijalne struje su vrlo brzo i pouzdano isklapanje

—zastitna strujna sklopka (Fl ili ZS):

—zaStitna mjera od previsokog napona dodira, prema ranijim tehniCkim

normativima nazvana zastitha strujna sklopka, prema fiziCkoj slici

odgovara
zastitnoj mjeri od previsokog napona dodira
automatskim iskljuCivanjem napajanja
zastitnim uredajima diferencijalne struje u TT
sistemu, ali uz jednu razliku u osnovhom
uslovu a to je veliCina dopuStenog napona
dodira koji je u slucCaju zastite ' strujnom
sklopkom 65 V umjesto 50 V

Hosnovni uslov ispravnog rada:
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Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja:
—TT sistemi:
—zastitna strujna sklopka (Fl ili ZS):
-sva pogonska sredstva zastiCena strujnom zastithom sklopkom
potrebno je uzemljiti tako da pri proticanju struje greske njihov

uzemljivaC ima dovoljno mali otpor uzemljenja da se na
pogonskom sredstvu ne pojavi previsoki napon dodira

—maksimalno dozvoljeni otpori uzemljenja TT mreze zavisno od

veliCine struje greske (l,,) 1 Fl sklopke pri Ud=50V

Ly (A) 0.03 0.1 E 0.5

R, (Q) 1660

—da bi zastita ispravno djelovala dovoljni su uzemljivaci s velikim
otporom uzemljenja, t.). ta se zastita moze koristiti gotovo u
svakoj TT mreZi 60




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja :

TN sistemi:

u TN sistemima uzemljuje se neutralna taCka sistema (redovno
zvijezdiste transformatora)

sve izlozene provodljive dijelove (mase) opreme, uredaja i instalacija,
koje mogu doci pod napon u slucaju kvara galvanski se povezuju sa
zaStitnim provodnikom

zastitni provodnik mora biti spojen na neutralnu tacku sistema i
uzemljen kako bi se u sluCaju kvara potencijal zastithog provednika
odrzao sto blize potencijalu zemlje zastitni provodnik se uzemljuje inu
drugim taCkama (npr. na ulazu u zgradu)

TN-S sustav s nadstrujnim zastitnim uredajima




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja :

TN sistemi:

presjeci zastitnih provodnika odreduju se u zavisnosti od jacCine
struje kvara i dopustenom zagrijavanju provodnika prema normi,
ali ti presjeci ne smiju biti manji od vrijednosti navedenih u tablici

presjek faznog provodnika S, (mm?) presjek zastitnog provodnika S,.(mm?)
S, <10 Spe= S,

16<8,<35 Spe =16

S.>35 Spc =S, /2

u trajno polozenim instalacijama TN
sistema, a koje ne napajaju
pokretne potrosace, zastitni
provodnik PE i neutralni provodnik N
mogu Dbiti objedinjeni u ' jedan
zajedniCki PEN provodnik (TN-C |
TN-C/S ) ako je presjek tog PEN
provodnika najmanje 10 mm? za
bakrene provodnike ili 16 mm? za
aluminijske provodnike 62

TN-C/S sustav s nadstrujnim zastitnim uredajima




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja :

TN sistemi:

karakteristike nadstrujnih zastitnih uredaja i presjeci provodnika moraju se
tako odabrati da u sluCaju kvara zanemarljivog otpora nastupi automatsko
iskljuCivanje napajanja u utvrdenom vremenu:

 prema vrijednostima iz tablice za strujne krugove sa prikljuCnicama
nazivnih struja koje ne prelaze 63 A, prenosivim i pomicnim potrosacima

Nazivni napon mreZze Vrijeme iskljucenja
prema zemlji
Us (V) (s)

za krajnje strujne krugove koji napajaju samo stabilnu (neprenosivu) opremu, ¢ak i u slucaju
da se iz iste razvodne ploCe napajaju i prikljucnice i prenosivim potroSacima, ali uz uslov da je
na toj razvodnoj plocCi izvedeno izjednaCavanje potencijala
« vrijeme iskljuCenja ne vece od 5 sekundi za razdjelne strujne krugove i
krajnje strujne krugove koji napajaju samo stabilnu (neprenosivu) opremu,
pod uslovom da se iz njihovih razvodnih ploCa ne napajaju strujni krugovi
za koje vrijede vremena iz tablice

63




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja :

TN sistemi:
ova zastitha mjera biti Ce djelotvorna ako je ispunjen slijedeci uslov:

gdje je: U, napon faznog provodnika prema zemlji ZSIa < UO

» Zs impedansa petlje kvara koja obuhvata izvor, provodnik pod naponom do mjesta
kvara i zastitni provodnik izmedu mjesta kvara i izvora napajanja

 la struja djelovanja uredaja koja osigurava iskljuCivanje napajanja u
propisanim vremenima, ovisno o vrsti strujnog kruga

ispravna zastita od indirektnog dodira sa automatskim iskljuCivanjem napajanja mora
iskljuCiti u propisanom vremenu ili prije

da bi smo utvrdili vrijeme iskljuCivanja nadstrujnog zastithog uredaja potrebno je
poznavati njihove karakteristike isklapanja

kod primjene osiguracCa sa topljivim uloscima iz t-I karakteristike se pomocu struje
kvara |, pronalazi vrijeme u kojem ¢e osiguraC sigurno pregorjeti — to vrijeme mora
biti manje od zahtijevanog

kod primjene prekidacCa, okidaca i instalacijskih prekidaCa potrebno je odrediti struju
okidanja pri kojoj ¢e zastitni uredaj sigurno isklopiti jer struja kvara mora biti veca od
struje okidanja — s obzirom da su vremena okidanja ovih uredaja manje od (4
sekunda nema problema s vremenom isklapanja




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja :
TN sistemi:
Zemljospoj faznog provodnika u TN sistemu:

u NN mrezama koje su dijelom ili u cijelosti sastavljene od
nadzemnih vodova moze docCi do prekida faznog provodnika i
njegovog pada na zemlju

poteCi Ce struja kvara |, preko mjesta kvara s otporom
zemljospoja Rg u zemlju i zatvoriti Ce se strujni krug preko otpora
uzemljenja Rg

struja kvara prolazeci kroz uzemljenje s otporom Ry podize

potencijal tog uzemljivaca na iznos

Uz =13Rp

taj se potencijal ' preko
zastitnog provodnika' (bilo
PE ili PEN) prostire’ duz
mreze, a mase potrosaca
mogu docCi u tom slucaju
pod napon 65




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja :
TN sistemi:

Zemljospoj faznog provodnika u TN sistemu:

da bi se sprijeCila pojava vecCih napona do dopustenog napona dodira (50V),
mora se ukupni otpor uzemljenja Ry tako dimenzionisati da je ispunjeno:

Rp_ 50
R~ Uy-50

pri cemu je:
Ry ukupni otpor uzemljenja svih paralelno povezanih uzemljivaca
R otpor zemljospoja, kod direktnog spoja faze sa zemljom - ako

vrijednost za R¢ nije poznata uzima se priblizno 10 Q
U, nazivni napon prema zemlji

—na primjer: U() =220V
Rp =100

Rp<— >0 10=30
220 - 50




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja :

TN sistemi:
Nulovanje:

prema nacinu djelovanja zaStitha mjera od indirektnog dodira u TN
sistemu s automatskim iskljuCivanjem napajanja pomocu nadstrujnih
zaStitnih uredaja jednaka je nulovanju, ali su uslovi za ispravnost zastitne
mjere razlicCiti

prema prijasnjim tehniCkim normativima za ispravno nulovanje moraju biti
ispunjeni slijedeci osnovni uslovi:

1. struja kvara mora biti veCa od isklopne struje zastithog uredaja — o je
ispunjeno ako je otpor petlje kojim prolazi struja greSke takav da je
ispunjeno:

gdje je

V¢ - fazni napon (V)

Rpe - otpor petlje (Q)

In -nazivna struja zastitnog uredajagsfA
k - faktor isklopne struje




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja :

TN sistemi:

Nulovanje:  graniCna duzina stiCenja

RV-I-RO SE

Faktor "k" za izraCunavanje isklopne struje

Vrste nadstrujnog

- . U potroSakom postrojenju U kabeiskim i zraénim
zastithog uredaja

(iza posliednje razdiobe ili | mrezama, kuéni prikljucak
iza kuénog ormari¢a) i razdjelni vodovi

Zastitne sklopke s
kratkotrajnim izbacivanjem

Automatski osiguraci s
iskljuéenjem pri 6xl i 35
t=0,2s
3,5
Automatski osiguradi s
iskljuéenjem pri 3xl i 25
1=0,2 s

L, se mjeri od zastitnog uredaja do mjesta kvara na faznom provodniku

68




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja :

TN sistemi:
Nulovanije:

2. nulovanje se smije primijenitt samo ako je
dovoljno sigurno da se na nultom provodniku niti u
slucaju kratkog spoja, niti u slucaju zemljospoja

nece pojaviti napon visi od 50 V, a ako se pojavi da

ce se odrzati samo najkrace vrijeme odnosno do
IskljuCenja strujnog kruga zastitnim uredajem
- nulti provodnik treba obavezno uzemljiti kod

napojne transformatorske stanice i na vise mjesta u
niskonaponskoj mrezi




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja :

TN sistemi:

Nulovanje: a) bez uzemljenja na kraju neutralnog
provodnika

dok se kvar ne isklopi napon
neutralnog provodnika prema zemlji i na
cijelom njegovom dijelu desno od mjesta
kvara (kojim ne protice struja kvara)
iznosi 110 V ako je fazni napon V,=220 V
(uz pretpostavku R,=R;,)

napon na neutralnom provodniku

lijevo od mjesta kvara opada tako da je

na samom pocetku provodnika nula s

obzirom da kroz pogonsko uzemljenje ne

““““ tecCe struja

A V=110V

V. =220V

V=110V i . vl ’
moguce je zakljuciti da ce 'se na

svim potrosacima cija su kucista spojena
s nulvodom pojaviti napon 110 V prema
zemlji dok se kvar ne ukloni

70




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja :

TN sistemi:
Nulovanje:

b) sa uzemljenjem na kraju neutralnog
provodnika

prema slucaju a) struja kvara ce biti
nesto veceg iznosa jer ona sada tecCe
kroz fazni provodnik i na mjestu
kvara se dijeli na dva dijela kroz
neutralni provodnik i pogonska

uzemljenja R, i R,

pad napona na faznom provodniku
AV, nesto je veci od 110 V

potencijal neutralnog provodnika na
mjestu kvara je manjiod 110 V a
isto vrijedi i za sve tacke neutralnog
provodnika desno od mjesta kvara

potencijal zvijezdista transformatora
Sadidll  viSe nije nula vec AV,

71




Zastita automatskim iskljuCivanjem napajanja :
TN sistemi:
Nulovanje:

3.presjek neutralnog provodnika mora biti u odredenom
odnosu prema presjeku faznih provodnika

mora imati jednaki presjek kao fazni provodnik ako
presjek faznog provodnika nije veci od 16 mm2 kod
bakarnih izolovanih vodova i kablova, odnosno ako
presjek provodnika nije vecCi od 50 mm?2 za nadzemne

vodove

4. ako su presjeci faznih provodnika veci od navedenih
vrijednosti onda neutralni provodnik moze imati za dva
stepena manji presjek iz standardnog niza za presjeke
provodnika, ali nikada ne smije presjek nultog provodnika
biti manji od polovine presjeka faznog provodnika

neutralni provodnik mora sacinjavati mehanicki i galvanski
jednu cjelinu po cijeloj svojoj duzini, te nigdje ne smije Dbitl
prekidan niti osiguracima niti druglm zastitnim uredajima -,




PRIMJER 1Z PROJEKTA:

4.4. PROVJERA EFIKASNOSTI ZASTITE
OD NEDOZVOLIENOG NAPONA ;Z’g:v‘i’ @ Z,=(R+Xt)=(2,36+/8,82)m O
DODIRA SISTEMOM NULOVANJA

—H+ 250A

Z1=(R (X ¢1)=(11,6+j3,67) mQ

Objekat se napaja iz TS
10/0,4 kV prividne snage

A

630kVA, a vod do U abike
distributivhog ormarica je Z Rt Kia)=
presjeka 95mmz2, duzine
50m.

kabl K3
pA K3 =(R K3+jx K3)=

16A

z K4 =(R 4 #iX ko) =




YUp
Zp

Struja greske se sracunava po relaciji : I =

gdje je impedansa petlje za nas slucaj:

Zp:\/(Rt+Rk1+Rk2+Rk3+Rk4)2+(Xt+Xk1+xk2+xk3+xk4)2

2=

Struja greske (kvara) je:

Kako je potrosac sticen osiguracem od 16A to Ce isti trenutno iskljuciti pri struji
od
lisklj = K16 =3,5-16 = S6A
Ako je struja greske veca od struje trenutnog pregorijevanja osiguraca

I I ova zastita je efikasna.

isklj < kvara




Poduzna otpornost | induktivnost za razliCite presjeke kablova

A(mm2) R(mS/m) X (mQ/m)

1,5 13,8 0,115
25 7,56 0,110
4 4,6 0,107

6 3,05 0,100
10 1,81 0,094
16 1,14 0,090
25 0,719 0,086
35 0,519 0,083
50 0,391 0,083




Zlatna pravila

Da bi sacuvali ljudske zivote i sprijecili invaliditet treba se
kod rada u elektricnim postrojenjima zastiti od slucajnog ili
pogresnog uklapanja, indukovanih struja i povratnog
napona.

Zato treba postivati redoslijed sljedeca Cetiri zlatna pravila:
— iskljuci

provjeri da li je iskljuCeno i osiguraj od ponovnog
uklapanja

provjeri ima li napona na uredaju

uzemlji | kratko spoji | tek onda zapocCni s radom




