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РЕЗЮМЕ: Изведени са зависимости за напрежението при индиректен допир, тока през човека и мощността в дефектиралата зона в стационарни и 
подвижни минни машини, присъединени към електрическата мрежа с изолирана неутрала, съдържаща висши хармоници. Коментира се повишената 
опасност, която зависи от амплитудно-честотния спектър на хармониците и необходимостта да се ограничи риска. 
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ABSTRACT: The dependencies of voltage in indirect contact, the current through the person and the power in the defective area in stationary and mobile mining 
equipment connected to the electrical power network with an isolated neutral, containing high harmonics was phased out. The increased risk, which depends from the 
amplitude-frequency spectrum of harmonics and the need to limit the risk are commented. 
 

 
   В рудничните мрежи с ниско напрежение еднозначно е 
регламентирана системата с изолиран звезден център на  
трансформатора (ІТ) [4, 5]. Безопасността при директен и 
индиректен допир се осигурява с две основни мерки: 
защитно изключване с контрол на съпротивлението на 
изолацията на мрежата и със защитно заземяване на 
електрифицираните машинни съоръжения с работно 
напрежение над 42V АС. 
 
   Защитното изключване гарантира безопасност при 
директен и при индиректен допир към мрежата с ефектив-
ност, зависеща от чувствителността и бързодействието за 
прекъсване на напрежението от системата реле от токови 
утечки – прекъсвач [1,4,5]. 
 
   Защитното заземяване предпазва единствено и само при 
индиректен допир. Безопасността зависи от тока на земно 
съединение и съпротивлението на заземяване, 
определящи допирното напрежение, което трябва да се 
ограничи до нееднозначно регламентирани допустими 
стойности.  
 
   В ІТ системите проблемите за безопасността се 
усложняват при наличие на висши хармоници в 
напрежението, генерирани от нарастващите по мощност и 
разпространение нелинейни товари, включително и в 
съвременните руднични мрежи НН [1, 6]. Дискриминирани, 
но в различна степен, те съществуват [3] и не трябва да се 
пренебрегват при оценка на безопасността.  
 
 

Параметри на индиректния допир при 
стационарни машини и съоръжения  
 
   Стационарните машини и съоръжения в мините се 
заземяват задължително чрез присъединяване към 
общорудничната заземителна мрежа и с местен (локален) 
заземител (фиг.1), където: 
   g1, g2, g3 – съставната проводимост на изолацията 
спрямо земя ~ (10-4 – 10-5) S/ фаза [1,6]; 
   C1, C2, C3 – капацитет на мрежата спрямо земя ~ (1-2) μF/ 
фаза [1,6]; 
   go – проводимост на главната заземителна мрежа ≥ 0,5S 
[4,5]; 
   gл.з. – проводимост на допълнителния, локален 
заземител ~ 10-2 S [6]; 
   gс.з. – проводимост на самозаземяване на стационарната 
машина ~ 10-3 - 10-4  S [2]; 
   gу – проводимост на дефект в изолацията ~ 100 – 101  S 
[6]; 
   gh – проводимост на човешкото тяло ≥ ଵ

଺଴଴
ൌ 1,54. 10ିଷ	S, 

възприета по ІЕС 60479 и съобразена с условията в 
мините [6]. 
 
   При нормално състояние на заземителната мрежа, 
съпротивлението на заземителния контур не надвишава 
2Ω, т.е ݃௢ ൌ 0,5ܵ. В този случай gл.з., gс.з., gh са няколко 
порядъка по-малки и са пренебрежими, т.е приемаме, че 
клонят към нула. При възникване на утечка (пробив) в 
изолацията на машината токът ще се определи от 
хармониците в напрежението, образуващи трифазни 
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Заключение 
 
1. При нарастващите стойности на тока на утечка 

вследствие висши хармоници в напрежението, рискът 
от опасни допирни напрежения нараства.  

2. При заземяване на стационарна машина само с  
локални заземители допирното напрежение може да 
придобие опасни стойности с вероятност, зависеща от 
амплитудночестотния спектър на хармониците в 
напрежението. 

3. При подвижни минни машини максимален е рискът при 
индиректен допир за оператор, който се намира извън 
машината. Той се ограничава чрез намаляване на 
съпротивлението на заземителния контур. 
Допустимата стойност за съпротивлението на 
защитния проводник трябва да се коригира (намалява) 
в зависимост от амплитудночестотния спектър на 
хармониците в напрежението, обобщено характе-
ризиран с коефициента  на несинусоидалност Кнес 
(THD). 
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