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UTICAJ LUTAJUCIH STRUJA NA INFORMACIONO KOMUNIKACIONE TEHNOLOGIJE

1. UVOD

INFLUENCE OF STRAY CURRENTS TO INFORMATION AND
COMUNICATION TECHNOLOGY

Bozo 1lié, Tehnicki skolski centar Zvornik
Branko Savié, Visoka tehnicka skola strukovnih studija Novi Sad

Sazetak - U savremenim elektricnim instalacijama sve vise se koriste informaciono komunikacione tehnologije kao
Sto su: racunari i racunarske mreze, telekomunikacioni sitemi, protivpozarni i alarmni sistemi, sistemi video nadzora,
bus-sistemi i slicno, Ciji rad se zasniva na digitalnoj obradi podataka. Svi ovi sistemi su osjetljivi na elektromagnetne
smetnje, koje izmedu ostalog mogu izazvati i lutajuce struje. Cilj ovog rada je da ukaze na opasnosti po informaciono
komunikacione tehnologije koje mogu nastati prilikom proticanja lutajucih struja kroz metalne konstrukcije u objektu
kao Sto su: cjevi za vodu, cjevi za gas, cjevi za grijanje, Celicna armatura u betonskoj konstrukciji objekta, metalni
omotaci energetskih i informaciono komunikacionih kablova itd. Ove opasnosti se manifestuju u treperenju slike na
monitoru, ometanju ili prekidu rada racunarskih mreza, unistenju mrezne kartice, gubitku podataka na hard disku,
laznom aktiviranju protivpozarnih i alarmnih sistema i slicno. U radu su predloZene i odgovarajuce mjere za
otklanjanje navedenih opasnosti.

Kljuéne rije€i: informaciono komunikacione tehnologije, lutajuce struje, elektricne instalacije, metalne konstrukcije

Abstract - In modern electrical installations are increasingly using information and communication technology
systems such as: computers and computer networks, telecommunication system, fire alarm systems, video surveillance
systems, bus systems and the like, whose work is based the digital data processing. All these systems are sensitive to
electromagnetic interference, which among other things can cause and stray currents The aim of this paper is to point
out the danger to the information communication technology that can arise when stray currents flow through the
metal structures in the building such as: pipes for water, pipes for gas, pipes for heating, steel reinforcement in
concrete building construction, metal cape energy and information and communication cables etc. These risks are
manifested in the flickering images on the monitor, interference or interruption of computer network, destruction
network card, loss of data on hard disk, false activation of fire alarm systems and the like. In the paper proposed
appropriate measures for eliminating these hazards.

Keywords: information and communication technologies, stray currents, electrical installation, metal construction

sistemima, protivpoZzarnim i alarmnim sistemima,
sistemima video nadzora itd. To dovoljno govori o potrebi

Problemi vezani za lutajuée struje su poznati jo§ od
1880 godine, kada je Tomas Edison razvio sisteme prenosa
jednosmjerne stuje za napajanje elektricne rasvjete. On je
upotrebljavao samo jedan vod, a zemlju je koristio kao
povratni vod. Medutim, proticanje struja kroz zemlju tzv.
lutajucih struja dovodilo je do strujnih udara ljudi i konja
koji su radili u blizini tih vodova. To je podstaklo Edisona
da razvije sisteme sa tri voda tako da se prenos elektricene
energije vrsio samo kroz vodove.

Kasnije se problemi izazvani lutaju¢im strujama
vezuju za strujne udare koje su ljudi dozivljavali u
kupatilima 1 plivackim bazenima, kao i za koroziju
podzemnih metalnih konstrukcija.

Medutim, naglo interesovanje za probleme koje
stvaraju lutajuce struje je poraslo sa pojavom informaciono
komunikacionih tehnologija, osjetljivih na
elektromagnetne smetnje, koje izmedu ostalog mogu
izazvati 1 lutajude struje.

Poslijedica pojave lutaju¢ih struja u objektu su
nezeljeni efekti kao Sto su: smetnje i kvarovi na
rac¢unarima i racunarskim mrezama, telekomunikacionim
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da se opasnostima od lutaju¢ih struja po informaciono
komunikacione tehnologije posveti potrebna paznja.

U ovom radu je na ilustrativan nacin prikazan uticaj
lutaju¢ih  struja  na  informaciono komunikacione
tehnologije. U radu su navedene neke greske u dosadasnjoj
praksi  izvodenja  energetskih i  informaciono
komunikacionih  instalacija i ukazano je na potrebu
primjene odredenih projektnih rjeSenja koja su u skladu sa
IEC standardima.

2. 1ZVORI LUTAJUCIH STRUJA

Cesto se lutajuée struje registruju na tako velikom
rastojanju od njihovog izvora, da se cak ne moZze ni dati
pretpostavka o njihovom izvoru.

Izvora lutajuéih struja u zemlji ima mnogo, a te struje
se medusobno razlikuju po svome porijeklu i vremenskoj
promjeni. Lutajuce struje se definiSu kao povratne struje
kroz zemlju i metalne konstrukcije uzrokovane elektri¢nim
uredajima u normalnom radu ili pri smetnjama. Elektri¢ni
uredaji mogu stvarati lutajuc¢e struje samo ako su
uzemljeni na viSe od jednog mjesta. Uredaji koji imaju



samo jedno uzemljenje mogu uzrokovati lutajue struje
ako na jo§ jednom mjestu nastane spoj sa zemljom.
Uredaji koji nisu uzemljeni mogu prouzrokovati lutajuce
struje ako se pojavi zemljospoj bar na dva razli¢ita mjesta
[1]. Glavni izvori lutajuéih struja su:

- jednosmjerna elektri¢na vuca,

- sistemi katodne zastite,

- uredaji za zavarivanje,

-dalekovodi visokog napona jednosmjerne struje,

- postrojenja za elektrolizu,

- izvori jednosmjerne struje u industruji,

- distributivne mreze sa viSestruko uzemljenim
neutralnim provodnikom,

- elektriéne instalacije i td.

2.1. Jednosmerna elektricna vuca kao izvor lutajuéih
struja

Jednosmjerna elektricna vuca koja kao povratni vod
koristi Sine po kojima se krece elektrovuéno vozilo
(tramvaji i metroi po gradovima, elektrifikovna Zeleznica,
razna vozila u industriji koja se kre¢u po Sinama) se smatra
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Slika 1. Jednosmjerna elektri¢na vuca (tramvaj) kao izvor
lutajuéih struja

Pozitivni pol elektrovuéne podstanice povezan je sa
kontaktnim vodom, a negativni pol sa §inama. Strujno kolo
elektri¢ne vuce se zatvara od pozitivnog pola elektrovucne
podstanice, preko kontaktog voda, a odatle preko
elektrovuénog vozila 1 S$ina do negativnog pola
elektrovucne podstanice. Znaci, struja se preko Sina kao
povratnog voda vraéa u elektrovuénu podstanicu.
Medutim, posto Sine nisu u potpunosti izolovane od zemlje
jedan dio te povratne struje moze da napusti Sine i da trazi
druge paralelne puteve kroz zemlju. Kao poslijedica toga
javljaju se struje kroz zemlju tzv. lutajuce struje. Jacina
struje koja napusta Sine je veca §to je veéi uzduzni otpor
§ina a manji prelazni otpor Sine-zemlja. U zavisnosti od
situacije jacina te struje moze biti razliita 1 kre¢e se od
nekoliko ampera do nekoliko stotina ampera.
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Prilikom prostiranja kroz zemlju lutajuce struje traze
sredine koje imaju manji elektri¢ni otpor, a to su ustvari
metalne konstrukcije, kao $to su razni cjevovodi. Lutajuéa
struja protice kroz cjevovod sve dotle dok je njegova trasa
blizu §ina. Cim se trasa cjevovoda poéne udaljavati od
njih, lutajuca struja izlazi iz njega i vraca se u Sine. Posto
cjevovodi ulaze u objekte to i lutajuce struje preko njih
ulaze u objekte [2].

2.2. Elektri¢ne instalacije kao izvor lutajucih struja

Pored lutajucih struja koje spolja mogu uéi u objekat,
one mogu nastati i u samoj elektri¢noj instalaciji. Tako
elektri¢ne instalacije sa TN-C-S i TN-C sistemom razvoda
pri nesimetri¢nom ili nepunofaznom opterecenju stvaraju
lutajuce struje, koje se nekontrolisano Sire kroz cijeli
objekat preko metalnih konstrukcija.

Takode Iutajuce struje u objektu mogu nastati i u
elektricnim instalacijama sa TT sistemom razvoda zbog
greske u montazi. NajceS¢e se deSava greska u montazi
uticnica i to priklju¢ak neutralnog (N) provodnika na
stezaljku zastitinog (N), a zastitnog (PE) na stezaljku
neutralnog (N) ili prikljuak oba provodnika na jednu
stezaljku, §to dovodi do prostiranja lutajucih struja kroz
metalne konstrukcije u objektu, slika 2.
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Slika 2. Greska u montazi uti¢nice kao uzrok pojave
lutajuéih struja

Cesto se desava da projektanti projektuju TT ili TN-S
sistem razvoda elektri¢nih instalacija, a da izvodaci radova
zbog neznanja kratko prespoje neutralni (N) i zastitni (PE)
provodnik (npr. u mernom ormaru ili razvodnoj tabli) i
tako naprave pravi elektromagnetni haos u instalaciji, iako
je ona pravilno projektovana [3].

Pored greski u montazi postoji i niz drugih razloga
zbog kojih moze doéi do spoja neutralnog (N) provodnika
sa  zaStitnim (PE) provodnikom ili = metalnim
konstrukcijama i pojave lutajucih struja u objektima, kao
Sto su:

- oStecena izolacija neutralnog (N) provodnika u
elektri¢noj instalaciji, koja moze nastati usled njegovog
pregrijavanja ili mehanickih o$tecenja,

- losi kontaktni spojevi neutralnog (N)
provodnika,

- oStecena izolacija neutralnog (N) provodnika u
elektri¢nim prijemnicima i sl.



3. OPASNOSTI OD LUTAJUCIH STRUJA PO
INFORMACIONO KOMUNIKACIONE
TEHNOLOGIJE

Lutajuce struje prilikom proticanja kroz zemlju mogu
uci u objekat preko uzemljivaca, a zatim preko zemljovoda
do sabirnice za glavno izjednacenje potencijala, a odatle
preko provodnika za izjednacenje potencijala (PE) proticu
kroz metalne cjevi svih instalacija, gromobransku
instalaciju, metalne omotace energetskih i informaciono
komunikacionih kablova. Na slici 3. je prikazano
prostiranje lutajucih struja kroz objekat sa TT sistemom
razvoda elektri¢ne instalacije.

Lutajuée struje mogu uéi u objekat i direktno preko
metalnih konstrukcija u objektu kao §to su: cjevi za vodu,
cjevi za gas, cjevi za grijanje, ¢eli¢na armatura u betonskoj
konstrukciji objekta (temelja, stubova, ploca), metalni
omotac¢i energetskih 1 informaciono komunikacionih
kablova itd.

Bez obzira da li su usle u objekat spolja ili su nastale
u samoj elektriCnoj instalaciji, lutajue struje mogu
izazvati koroziju metalnih konstrukcija, zatim mogu
stvoriti razliku potencijala izmedu pojedinih metalnih
konstrukcija i proticanje struja izjednacenja izmedu njih,
potom mogu stvoriti djelimi¢no jaka magnetna polja koja
mogu izazvati smetnje pri radu ili oSte¢enja informaciono
komunikacionih tehnologija koje su pod nihovim uticajem
isl

Negativni efekti koje izazivaju lutajuce struje, a koje
mogu biti jednosmjerne, jednosmjerne nedovoljno
ispravljene, naizmjeni¢ne, sadrzati viSe harmonike i sli¢no
se mogu klasifikovati na:

- elektroliti¢ke efekte,
- termicCke efekte i
- eclektromagnetne efekte.
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Slika 3. Tlustracija prostiranja lutajucih struja kroz objekat sa TT sistemom razvoda elektri¢ne instalacije; gdje je: TS-
transformatorska stanica, L;, L,, L;-fazni provodnici, N-neutralni provodnik, PE-zastitni provodnik, PA-provodnici za
izjednacenje potencijala, E-zemljovod, KPO-kablovski priklju¢ni ormari¢, MO-mjerni ormar, SRT-spratna razvodna tabla,
ZUDS-zastitni uredaj diferencijalne struje (FID sklopka), H-magnetno polje, TU-temeljni uzemljivac.



Sve ove negativne efekte dodatno pogorsava pojava visih
harmonika struje, C¢iji su izvori: raCunari, uredaji za
fotokopiranje, fluoroscentne cjevi, prigusnice i sl. Pored
navedenih negativnih efekata postoje i opasnosti po ljude od
strujnog udara. Takode i elektromagnetna plja koja stvaraju
lutajué¢e u blizini metalnih konstrukcija kroz koje proticu
negativno djeluju na zdravlje ljudi [4].

3.1. Elektroliti¢ki efekti lutajuéih struja

Elektroliticki efekti lutajuéih struja se manifestuju u
pojavi korozije tj. rastvaranju materijala na mjestu gdje struja
napusta metalnu konstrukciju.

3.2. Termicki efekti lutajuéih struja

Termicke efekte uzrokuju kako naizmjeni¢ne tako i
jednosmjerne lutajuce struje. Razlika potencijala stvorena
izmedu metalnih konstrukcija, uzrokovana proticanjem
lutajucih struja, uslovljava proticanje neke struje izjednacenja
izmedu tih konstrukcija ako se one elektricno spoje. Ukoliko
ta elektri¢na veza ide preko neadekvatnih provodnika koji za
to nisu ni predvideni ni dimenzionisani kao $to su niskoomski
metalni omotaci koaksijalnih kablova raCunarskih mreza,
moze do¢i ¢e do njihovog pregrijavanja, pai poZzara, slika 4.

Slika 4. Izmjerena lutajuca struja od 0,35 A kroz kablove
racunarske mreze

U praksi je veoma Cest slucaj da su krajevi omotaca
koaksijalnih kablova racunarskih mreza vezani za razliCite
uzemljivace, tako da lutajuce struje kroz njih mogu dostici
znatne vrijednosti, slika 5.

Slika 5. Proticanje lutajuce struje kroz omotac koaksijalnog
kabla racunarske mreze

3.3. Elektromagnetni efekti lutajuéih struja

Elektromagnetni efekti se manifestuju u indukovanju
napona smetnji u vodovima koji se nalaze u blizini metalnih
konstrukcija kroz koje proti¢u naizmjeni¢ne lutajuce struje ili
u blizini vodova sa strujama odvoda, koje stvaraju jaka
elektromagnetna polja. Ova elektromagnetna polja mogu
dovesti do indukovanja napona smetnji u vodovima na
Stampanim plo¢ama elektronskih uredaja, kao Sto su monitori
i druga racunarska oprema, video uredaji, TV prijemnici i sl.

Ako se monitor nalazi u prostoriji u blizini metalnih
konstrukcija kroz koje proti¢u lutajuée struje ili u blizini
vodova sa strujama odvoda, koje stvaraju jaka magnetna
polja, tada se slika na monitoru moze znacajno deformisati
(,,pliva“ ili ,treperi), kao Sto je prikazano na slici 6. Poznati
su slucajevi, kada se monitor prekrije obojenim pegama
razli¢itih nijansi, a ponekad se slika potpuno ili privremeno
izgubi. Ocigledno je da je rad za takvim monitorom nemogué
i Stetan. Maksimalna dozvoljena vrijednost magnetne
indukcije, koju stvara racunar, na radnom mestu ne smije
pre¢i 0,25 [mT] u rasponu frekvencija 5-2000 [Hz] tako da
pojava treperenja slike na monitoru govori da je najmanje 2-4
puta premasena ta vrijednost [5].
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Slika 6. Magnetna polja koja stvaraju lutajuce struje kroz
metalnu konstrukciju objekta kao i razlika struja kroz
neutralni (N) i fazni (L;) provodnik

Poznato je da je ukupna struja kroz napojne vodove
jednofaznih i trofaznih prijemnika pri odsustvu struja odvoda
priblizno jednaka nuli i magnetno polje u okolini takvih
vodova na rastojanju manjem od 15-20 [cm] je zanemarivo
malo. Medutim, pri pojavi struje odvoda upravo ta struja u
okolnom prostoru stvara magnetno polje koje se smanjuje sa
povecanjem rastojanja od posmatranog voda.

Takode, naponi smetnji se mogu indukovati i u
informaciono komunikacionim kablovima, koji pogor$avaju
ili onemogucavaju prenos informacija tim kablovima. To
moze dovesti do ometanja ili prekida rada racunarskih mreza,
ometanja veze racunara sa StampaCem, uniStenja mrezne
kartice, uniStenja podataka na hard disku, ometanja prenosa
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telekomunikacionih signala, smetnji u prenosu signala
antenskim kablovima, ometanju rada sistema video nadzora i
bus sitema, zatim laZnog aktiviranja protivpozarnih i
alarmnih sistema i sl.

Osim treperenja slike, magnetno polje, koje stvaraju
lutajuée struje kroz metalne konstrukcije, pri odredenim
uslovima moze dovesti do indukovanja napona smetnji u
kablovima racunarskih mreza koji prolaze u njihovoj blizini.
Tako da navedeni problemi u nekim dijelovima objekta u
kome se koristi lokalna racunarska mreza mogu doveti do
ometanja ili potpunog prekida rada raCunarske mreze u
cijelom objektu, ¢ak i pri ispravno izvedenom uzemljenju
racunarske opreme, slika 7.
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Slika 7. Elektromagnetni uticaj lutajucih struja na kabl
racunarske mreze

Pored ovoga elektromagnetna polja koja uzrokuju
lutajuce struje mogu ometati vezu racunara sa Stampacem,
slika 8.
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Slika 8. Elektromagnetni uticaj lutajucih struja na kabl koji
povezuje racunar sa Stampacem

Takode, elektromagnetna polja koja stvaraju lutajuce
struje mogu izazvati smetnje u prenosu signala antenskim
kablovima prema TV prijemnicima, slika 9.
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Slika 9. Elektromagnetni uticaj lutajucih struja na kabl koji
povezuje TV prijemnik sa antenom

4. ZASTITA INFORMACIONO KOMUNIKACIONIH
TEHNOLOGIJA OD UTICAJA LUTAJUCIH STRUJA

U objektima u kojima se océekuje koris¢enje
informaciono komunikacionih tehnologija treba izbjegavati
TN-C-S i TN-C sistem razvoda zbog toga Sto stvaraju
elektromagnetne smetnje. To su najlosiji ali i1 najjeftiniji
sistemi razvoda, jer imaju manje jedan provodnik nego drugi
sistemi razvoda.

Prema tehnickim propisima IEC 60364-4-444:1966-4 u
objektima u kojima se ocekuje koriS¢enje informaciono
komunikacionih tehnologija treba primjenjivati TN-S sistem
razvoda elektri¢nih instalacija, zbog njegove elektromagnetne
kompatibilnosti. Izjedna¢enjem potencijala moZe se znacajno
smanjiti ulazak lutajucih struja u objekat preko metalnih cjevi
i metalnih omotaca kablova.

Zatim informacono komunikacione tehnologije treba
odmicati od metalnih konstrukcija na sigurnu udaljenost, jer
jacina magnetnog polja opada sa rastojanjem ili ih zaslanjati
metalnom plocom, koja je povezana sa sabirnicom za
izjednacenje potencijala i postavljena je izmedu uredaja i
metalnih konstrukcija kroz koje protice lutajuéa struja.
Metalna ploca ¢e defleksijom magnetnog polja smanjiti
njegovu jacinu unutar uredaja.

Pored toga umjesto koaksijalnih i kablova sa upredenim
paricama mogu se koristiti opticki kablovi, koji nisu osjetljivi
na elektromagnetne smetnje, ali su i skuplji.

5. ZAKLJUCAK

Pojava lutajucih struja u objektima, bilo da su one nastale
u samom objektu bilo da su usle spolja, moze dovesti do
smetnji, prekida u radu  ili oSte¢enja informaciono
kominikacionih tehnologija. Medutim primjenom
odgovarajucih tehnickih propisa pri projektovanju i izvodenju
elektri¢nih instalacija, kao i primjenom odgovarajucih
zastitnih mjera navedene opasnosti se mogu potpuno ili
znacajno otkloniti.
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