UuvoD

Povéanje zivotnog standarda, razvoj industrije, obtt@spoljoprivrede i dr., zahtijeva i dréik
pristup projektiranju i izvdenju elektrénih instalacija. Ne samo da se péaea potreba za
elektrknom energijom, nego se istodobno zahtijeva i ngeAtednja. Takier je sve prisutnija
potreba za wugodnijim ®&@mom upotrebe elekithe energije, npr. daljinsko upraviljanje,
programiranje, pozivanje i gho ( tzv. "inteligentna” kéa ). Tehnologija na podéu elektricnih
instalacija neprestano napreduje tako da instalgoystaju sve kompleksnije. Ziag elektrinih
instalacija niskih napona vidi se i po tome StousoSi daleko naju@ dio elektrene energije.

Nesrée od udara elektine struje takder secesto dogdaju u tome dijelu elektroenergetskog
sustava, a ni pozari nisu rijetkost. Promjene m@pi normi su u ovom podfju neizbjezni.
Tehnickom regulativom uvedeni su novi pojmovi i defingciy elektdne mreze i instalacije,
postrozile su se mjere sigurnosti i zaStite, uvedamovi ndini ispitivanja i mjerenja, uvedene su
nove oznake, uvedeni su druge vrijednosti naziveiitina (npr. 230 V), itd. Pigii ovaj priruinik
nastojao sam se pridrzavati najnovijih propisarnmdoji trenutno vaze za ovo podija.

Na pisanje ovog prittnika posebno me potaklo to Sto kod nas nema literdtoja bi obuhweala
kompletne elekttine instalacije, a naédo ne one koja bi pratila nove tehnologije u elgkim
instalacijama. Elementi koji se danas upotrebljavaglektrénim instalacijama bitno se razlikuju od
onih koji su se koristili prije 10-20 godina, a & govorimo o tome da se u danasnjim instalacijama
mozemo koristiti i réunalom (npr. EIB instalacija).

U prvom dijelu prirdnika opisani su osnovni pojmovi iz instalacija, rigki propisi, elementi
instalacija, dimenzioniranje vodova, zastita elekih instalacija i naprava, zaStita od udara
elektricne struje, razvodni udaji i elektriéni prikljucci.

U drugome dijelu bitice opisane izvedbe instalacija u pojedinim objekfipasebne izvedbe
instalacija (telekomunikacijske instalacije, Ex talacije, EIB i dr.), gromobranske instalacije,
rasvjeta i ispitivanja instalacija.

Zahvaljujem strénim recenzentima koji su pazljivo pregledali matdei te mi svojim
sugestijama pripomogli na razrjeSavanju dilema olekih poglavlja. Posebno se zahvaljujem
profesorici Bernardi Conar na ulozenom trudu desjgeave jezine i gramatike pogreske.

Zahvaljujem svima koji su na bilo koji &ia pomogli da izde ovaj prirénik, a posebno HEP
DISTRIBUCIJA d. 0. 0. DP ELEKTRA VARAZDIN, poduze ZT-ing d. 0. oVarazdin i
Elektrostrojarskoj Skoli Varazdin.

Svima koji¢e upotrebljavati ovaj pricnik i imaju konstruktivne primjedbe, prijedlogeliého,
bio bih zahvalan da mi ih osobno iznesu.

Ovaj prirgnik prvenstveno je namijenjertenicima, ali i svima onima koji se i praktio bave
elektricnim instalacijama (ovo je prvi dio, nadam setdaiskoro izéi i drugi).

Varazdin, rujan 2005.

Vladimir Rodes, dipl. ing. elektebnike
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1. ELEKTRI CNA MREZA | INSTALACIJA

Pojam elektroenergetska mreza (elékimreza) nema uvijek isto ziemje. U najSirem smislu
pod elektrtnom mrezom smatramo kesobno povezane generatore, transformatore, vopave
troSila kod potrossa ( daklegitav elektroenergetski sustav - EES ).

Madutim, ¢eXe se pod elekithom mrezom misli samo na neki dio elektroenergefsstava te
takav dio mora biti jasno ozéen i nazvan, npr. niskonaponska mreza.

Niskonaponskom mrezonsmatramo strujne krugove (sa svim elementima) mag\napona do
1 kV od izvora do potroga, odnosno do kmog piklju¢nog ormara (KPO ili KPMO).

Elektriénom instalacijom smatramo strujne krugove poslije ¢kog prikljucka (gledajéi u
smjeru tijeka energije).

Mozemo réi da su elektri¢ne instalacije odgovarajdi povezane elekithe naprave koje
posreduju u prijenosu elekine energije od izvora do troSila (slika 1.1 1 1.2).

Slika 1.1

Granica izmedu elektriéne
mreze i instalacije

. . PO —priklju¢ni ormar
Elelktinéna Elektiiéna RO —razvodni ormar
mreza mstalacija

Industrijska mreza
HALA 1
10/0,4 kV Industrijska instalacija
10 kV
— 1" Slika 1.2
LA Industrijska mreza i instalacija
TS — transformatorska stanica

U uzem smislu elektme instalacije mozemo definirati kao skupdugobno povezane elekinie
opreme niskog napona u odemom prostoru (otvorenom ili zatvorenom) s déreom namjenom i
usklatenim karakteristikama.



2. PODJELA ELEKTRI CNIH INSTALACIJA
S obzirom na podruje primjene elektriéne instalacije mozemo podijeliti u tri ve&e grupe:

1. Elektroenergetske instalacije niskih napona u ambenim i sliénim prostorima za

izmjenicne napone do 250 V prema zemlji, npr. stambenee,kaugrade, Skole, uredi,

poslovni prostori, hoteli, itd.,

2. Elektroenergetske instalacije niskih napona undustriji, i to za izmjenine napone do

600 V ili istosmjerne napone do 900 V (za elektrtonoe pogone, elektrotertkia i

elektrokemijska postrojenja, npr. elektroliza) i

3. Telekomunikacijske instalacije u zgradamaiji napon meu vodiima ili prema zemlji
ne prelazi 50 V izmjene, odnosno 120 V istosmjerne vrijednosti.

Podjelu mozemo napraviti i na sljedéi nacin:

- Elektroenergetske instalacije:

* instalacije rasvjete

* instalacije elektromotornih pogona

» instalacije elektroternikih postrojenja

» instalacije elektrokemijskih postrojenja
- Telekomunikacijske instalacije:

* instalacije telefona

» instalacije kénih telefona (interfona)

» antenske instalacije

* instalacije ozvtienja

» instalacije alarmnih sustava

* instalacije vremenskih naprava

» instalacije raunalnih mreza, itd.

U mnogim sldajevima ove instalacije nisu strogo odvojene jeatherugih. U posljednje vrijeme
je nar@ito prisutan razvoj telekomunikacijskih instalacijposebno r@nalnih mreza, alarmnih
sustava, EIB instalacijskog sustava i drugo.

Prema utjecaju okoline razlikujemo:
* instalacije u suhim prostorima (stanovi, poslowgpori, ...)
* instalacije u prostorima sa speé&ifim uvjetima (sportske dvorane,
kazalista....)
* instalacije u posebnim prostorima (elektii pogonski prostori, vlazni ili
mokri prostori, vrédi prostori, prostori ugrozeni pozarom...)
» instalacije u eksplozivno ugrozenim prostorimaigafie...)

Pitanja i zadaci!

Objasnite pojmove elektma mreza, niskonaponska mreza i eléktiinstalacija.
PrikaZzite granice izmi el. mreze i instalacije (kae i industrijske).

Kako u uzem smislu mozemo definirati el. instalaij

Kako dijelimo elektrine instalacije prema podiju primjene?

Navedite podjelu el. instalacije prema namjeni.

Kako dijelimo elektrne instalacije prema utjecaju okoline?

Koje su instalacije danas néito u ve&éem razvoju?

Noohr~wbdpRE
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3. OPCE KARAKTERISTIKE ELEKTRI CNIH INSTALACIJA

Madu opte zn&ajke elektrénih instalacija, prije svega, ubrajamo:
» Kkarakteristike napajanja,
» vrsta sustava za napajanje (prema izvoru napajanja)
» vrsta instalacijskoga strujnog kruga,
» vrsta razdjelnog sustava (NN mreze),
» usklaienost opreme i
» odrzavanje elektnih instalacija

3. 1. Karakteristike napajanja

To su, zapravasnovni elektini podaci koje moramo poznavati da dimenzioniranektacne
instalacije:
» vrsta struje i frekvencija
* nazivni napon
» predvidena jakost struje kratkog spoja prikika (lu i IK)
* VvrSno opteréenje

3. 2. Vrsta sustava za hapajanje

S obzirom na stupanj sigurnosti mozemo razlikolraiustava napajanja:

* opéi sustav napajanja(to je, zapravo, napajanje iz javhe mreze te uglavtaj sustav za
vecinu instalacija zadovoljava)

» sustav sigurnosnog napajanja(npr. automatski preklop na podm izvor napajanja u
sluitaju nestanka napona, npr. rasvjeta u nuzdenglia obéno u tu svrhu upotrebljavamo
akumulatore ili baterije s mogno&u punjenja)

* pomocni sustav napajanja (za to najeXe sluze dizel-agregati, npr. u elektrani,
bolnicama...)

3. 3. Vrsta instalacijskog strujnog kruga

S obzirom na zr@j strujne krugove u elektnim instalacijama dijelimo na:
» opce strujne krugove
* posebne strujne krugove

Posebni strujni krugovi napajaju npr. dizala, katlice, hidrofore itd.

3. 4. Vrsta razdjelnog sustava

Razdjelni sustavi niskog napona alin@ su vrstom i brojem vo& pod naponom i odnosom
sustava prema zemlji.
S obzirom na vrstu i broj voth pod naponom razlikujemo:
1. Izmjeni¢éne (AC) sustave:
» jednofazni sustav s dva vadi
» dvofazni sustav s tri ili pet voga
» trofazni sustav s tri iltetiri vodica
2. Istosmjerne (DC) sustave:
* sdvavodia
* strivodia



Pri izmjenénim sustavima mi# vodice pod naponom (aktivni dijelovi) ubrajamo fazne ived
(L1 L2, L3) i neutralni vodi(N).
Kod istosmjernih sustava imamo pored pozitivifbg) i negativhog (L-) vodia joS i sredniji
vodi¢ (M).
Zadatak: Ozn&ite dva sustava sabirnica u istom razdjelniku.
RjeSenje:1L1, 1L2, 1L3; 2L1, 2L2, 2L3

3. 4. 1. Razdjelni sustavi niskog napona (tipovi Nl mreza)

Niskonaponska mrezge distribucijska mreza koja se upotrebljava zali@zu el. energije od
transformatorskih stanica do potré&aodnosno do troSila. Nazivni napon ne prelazOIdAC. S
obzirom na sustav uzemljenja, niskonaponske mrezadkoju se prema @&@mu uzemljenja
sekundara transformatora 10/0.4 kV (20/0,4 kV), pieema na&inu uzemljenja potrosa i
niskonaponskih instalacija.

Tipove razdjelnih sustava prikazéemo pojednostavljeno od niskonaponske (NN) strane
(sekundara) transformatora do troSila.

TN-S 11— o TN-C L1
o L2 | e L2
— L3 | o L3
N PEN
PE
J— TN-C-S LA
| — L2
— — L3
1 N
PEN PE
— . LI L1 — IT L1
[— L2 | s L2
— L3 | L3
s [] Kontrolnik
izolacije
_:_ [ BN W W 1PE ? [ N ] ’T—PE

Slika 2.1 Tipovi NN mreza

10



U tim shemama upotrijebljene oznake imaju slfeden&enja:

C = objedinjeno (od engl. rijg& combined
E = zemlja (od engl. rij& earth)

| = izolirano (od engl. rijé& isolated)

N = neutralno (od engl. ri§e neutral)

P =zastita (od engl. rij@ protection)

S =razdvojeno (od engl. rije separated)
T =zemlja (od franc. rij& terre)

U distribucijskim mrezama danas sece&je primjenjuje TN — C sustav razdiobe, a na p&dru
instalacija u zgradama TN — C — Si TT sustav.
Prema preporukama IEC-a prednost se daje TN —t&vsus

Kako sustav zastite od udara elekte struje bitno zavisi o tipu razdjelnog sustaea;emo se o
TN, TT i IT mrezama detaljnije pozabauviti i u kaggni poglavljima.

3. 5. Usklalenost opreme

Dijelovi elektrtne opreme u elektmim instalacijama misobno utjéu jedni na druge ili na
druge instalacije, te je potrebno poduzeti ddree mjere. Méu takve utjecaje ubrajamo prijelazne
prenapone, nagle promjene opterga, viSe harmonike, struje uklapanja motora itd.

O mjerama, da se takvi utjecaji dovedu na Zeljazinu, govorittemo u kasnijim poglavljima.

3. 6. Odrzavanije instalacija

WCinkovitost, sigurnost i trajnost elekinie instalacije ovisi o stupnju odrZavanja te moita b
predvidiena projektom (pred@eno je i propisom).
Za svaku se instalaciju mora procijenitestalost i obim odrzavanja.
S gledista ¢estalosti i obima odrzavanja moraju se uzeti urobzi
- svi periodi¢ki pregledi, ispitivanja, odrzavanja i popravci zakoje se pretpostavilja da
¢e biti potrebni u tijeku predvi dene trajnosti, a koji se mogu lako obauviti,
- efikasnost zastitnih mjera za sigurnost u tijekwtvr dene trajnosti,
- pouzdanost opreme kojom se ostvaruje ispravan dhinstalacije utvrden trajnoscu.
Odrdlivanje rokova za periotke preglede i ispitivanja nije jednostavno, pogotaxzimajuii u
obzir utjecaj okoline (vrée, mokro, Stetne kemikalije i sl.).
Cesta ispitivanja uzrokuju nepotrebne troskove ikppfuju proizvodnju, a predugi rokovi
poveavaju rizik od oStéenja, zastoja rada i ozljeda ljudi.

Pitanja i zadaci!

1. Nabrojite oge karakteristike (zrtajke) elektrénih instalacija.

2. Sto se podrazumijeva pod karakteristikama napafanja

3. Objasnite pojmove: @psustav napajanja, sustav sigurnosnog napajggenceni sustav
napajanja.

4. Objasnite podjelwazdjelnih sustava niskog napona prema vrsti ilovodica pod naponom
i odnosom sustava prema zemlji.

5. Prikazite skice TN-C, TN-S, TN - C - S, TTi $ustava razdiobe el. energije.

6. Objasnite zn&nja oznaka u shemama iz prethodnog pita®y&, I, T, P, Si N.

7. Sto treba uzeti u obzir s gledista odrzavanjanstalacija?
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4. OSNOVNI POJMOVI | DEFINICIJE

Uvjet za sigurnost u primjeni elekinie energije je u svakom ghju i dobro poznavanje stimih
izraza ili termina. Zbog toga su IEC i CENELEC ikdstandarde o sttiim terminima koji su
dopunjeni definicijama.

U ovoméemo poglavlju dati pregled nekih termina i defijaciposebno onih koji s&esto koriste
u elektrénim instalacijama.

Potrosat - kupac elektdne energije koji elekitnu energiju nabavlja od nekog ispditalja
elektricne energije.

TroSilo - uredaj koji elektricnu energiju pretvara u drugi oblik energije.

Postrojenje (EN 50110-1/96)- elektroenergetsko postrojenje koje ukljje svu elektrotehtku
opremu koja sluzi za proizvodnju, prijenos, prebegrtransformaciju, distribuciju i koriStenje el.
energije. To obuhvé i izvore energije kao Sto su baterije, kondenzatdrugi izvori akumulirane
el. energije.

PotroSatko postrojenje - postrojenje u vlasniStvu potrasa

Isporucitelj elektri éne energije —drustvo (npr. HEP) koje eleknu energiju dobavlja preko neke
javne razdjelne mreze.

Razvodni uredaj (ormar) - skup aparata koji sluze za razeaje ili grananje el. voda.

Sklopni aparati - uredaji ili oprema koja strujni krug spaja, prekidargistavlja.

Niski napon (NN) - prema europskoj normi EN - 50160, to je razdjelaponcija je nazivna
(efektivna) vrijednost najviSe 1000 V (AC) ili 15Q@0istosmjerno (DC).

Mali napon (EN 50110-1/96) - napon koji normalno ne prela2i\b izmjenine struje ili 120 V
istosmjerne struje (bez valovitosti) i to bilo doevodicima ili izmedu vodia i zemlje.

Faza (IEV 601-3-9- Phase) naziv jednog vodia, skupine voda, stezaljki, namotaja ili nekog
elektricnog elementa viSefazne mreze koji je u normalnogopa pod naponom ( npr. L1).

Fazni napon (IEV 601-1-30- Phase to neutral voltage)napon izméu jednog vodia faze
viSefaznog sustava i neutralngke.

Vod: elektriéni (IEV 601-3-3- Electric line) skup elemenata sastavljenih od wadiizolatora i
drugog pribora koji su jedan od drugog, od zemigalidrugih konstruktivnih dijelova izolirani, a
sluze za prijenos elektrie energije.

Vodi¢ (Conductor)- osnovni element elektimog voda koji ima zadatak voditi elekinu struju i
jedini je aktivni dio voda.

Nula (nul vodi¢ - N) (IEV 601-3-10- Neutral} naziv za vodi stezaljku ili neki drugi element
spojen na neutralnudku viSefaznog sustava.

Zastitni vodi¢ (PE) - vodi, koji u instalaciji povezuje izlozene vodljive elipve uréaja sa
sabirnicom za izjedrkavanje potencijala ili zastithom sabirnicom razvogliormara.

Glavni zastitni vodi¢ - vodi¢ koji u instalaciji povezuje sabirnicu za izjedasanje potencijala
objekta i zasStitnu sabirnicu razvodnog ormara.

Sabirni zastitni vodi¢ - vodi¢ koji u instalaciji ima funkcijusabirnice, na koju se prikljguju na
jednoj strani zastitni vodi, a na drugoj strani zastitno uzemljenje objekta.

Zastitni kontakt — kontakt u krugu zastitnog vagi, npr. na prikljdanici.

Sabirnica (IEV 605-2-1- Busbar) vodic s malom impedancijom na koji se moze pojecia
vezivati viSe el. strujnih krugova odnosno wadi

Elektri ¢ni udar (IEV 604-4-16- Electric shock) patofizioloSki efekt koji nastaje prilikom prolaza
elektricne struje kroz ljudsko ili zivotinjsko tijelo.

Kvar (IEV 604-2-1- Fault)- slu¢ajni dogaaj ili kvar ureiaja, koji moze izazvati prekid rada tog
uraiaja, otkazivanje tog udaja i/ili nekih drugih pridruzenih udaja.
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Kvar na izolaciji (IEV 604-2-2- Insulation fault) (IEC 46-325)kvar na izolaciji opreme Sto moze
izazvati pojavu nenormalnih struja kroz tu izoladlj njezin probo;j.

Kratki spoj (IEV 151-12-04- Short - circuit) spoj dviju t&aka strujnog kruga razliih potencijala
sa zanemarivom impedancijom.

Spoj malu vodiéima - zbog kvara nastala vodljiva veza dnevodiima, ali preko korisnog otpora
npr. Zarulje, grijala, itd.

Spoj s masom -kvar koji uzrokuje vodljivi spoj izméu dijelova pod naponom i uzemljenih
dijelova koji ne pripadaju pogonskom strujnom krugu

Zemni spoj (IEC 15-324 - Earth fault} zemljospo} spoj vodéa sa zemljom koji je posljedica
direktnog spoja sa zemljom ili smanjene izolacijekgornosti prema zemilji.

Nazivna struja —struja koja tée kada je naprava u normalnom pogonu.

Struja kvara — struja koja tée zbog kvara na izolaciji ili zbog proboja, npr.masu.

Struja odvoda —struja koja tée kroz izolaciju prema zemlji u normalnom pogonu.

Struja kratkog spoja — struja koja tée tijekom kratkog spoja i moze biti vrlo velika.

Strujni krug — zatvoreni put struje iznde izvora i troSila.

Glavni strujni krug — sluzi za napajanje opreme koja sluzi za proizvodpjijenos i potroSnju
elektricne energije.

Pomaéni strujni krug — su strujni krugovi zastite, upravljanja, mjerergmnalizacije itd.

Otpor petlje (impedancija petlje) —suma otpora u strujnom krugu (izvor, glavni Wodpovratni
vodic).

Zemlja (IEC 2-264- Earth} vodljive mase u zemlji, kod kojih je elekini potencijal u bilo kojoj
tocki jednak nuli. Tlo svake vrste: ilo¥a, njiva, pijesak, Sljunak, kamenje kao i voda gataijeke,
jezera, mora i stno.

Uzemljenje - elektricna vodljiva veza dijelova objekta sa zemljom.

Sustav uzemljenja(IEV 604-4-2- Earthing system)skup urdaja i meiusobnih spojeva koji su
potrebni za to da se odvojeno ili zajetkniuzemlji neki aparat ili neko postrojenje.

Uzemljiva¢ (IEV 604-4-3- Earth electrode) (IEC 23-275neizolirani vodéi, skupina vodia ili
metalni dijelovi koji leze u zemlji te su s njom ayrstoj vodljivoj vezi. Dijelovi dovoda do
uzemljivaa koji leze neizolirani u zemlji smatraju se dipghoa uzemljivéa.

— = ? i Ll
T e — 1 L2
- = 1 L3
4 ! N
.. m\ Ehg] Lh E] [‘] n Slika 4.1 Vrste spojeva
-! e\ Y 4 1 — spoj méu vodicima
[ [ b < 2 — kratki spoj
3 —spoj s izlozenim
vodljivim dijelom
4 — zemljospoj

Zemljovod - vod izmeiu dijelova postrojenja koje se uzemljuje i uzenaj@ postavljen izvan
zemlje ili izolirano u zemlji.

Zastitno uzemljenje - uzemljenje izloZenih vodljivih dijelova el. W&a, koji nisu dio strujnog
kruga, a na dohvatu sovjeka.
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Radno (pogonsko) uzemljenje uzemljenje vodljivih dijelova el. udaja koji su dio strujnog kruga
(uzemljenje neutralnog vati). Ovo uzemljenje sluzi za spfgvanje pojave unutarnjin (pogonskih)
prenapona.

ZdruZzeno uzemljenje —je sustav uzemljenja u kojem su dusobno povezana sva uzemljenja:
visokonaponsko zastitno, visokonaponsko radno,onagonsko zastitno, niskonaponsko radno i
gromobransko uzemljenje.

Direktni ili izravni dodir — je dodir ljudi ili Zivotinja s dijelovima kojits u normalnom pogonu pod
naponom.

Indirektni ili neizravni dodir — je dodir s izlozenim vodljivim dijelovima koji spod napon dosli
radi kvara.

Dostupni (ili izlozeni) vodljivi dijelovi - su vodljivi dijelovi elektréne opreme koji normalno nisu
pod naponomégsto upotrebljavamo naziv masag¢i§te, pokrov i skno).

Strani vodljivi dijelovi - su vodljivi dijelovi koji nisu dio elektréne instalacije ili pribora (sustav
cijevi za grijanje, vodovodnih cijevi, metalni dig&i ventilacije, metalni dijelovi konstrukcije,dt).
Uglavnom su na potencijalu zemlje.

Istodobno dostupni dijelovi - su vodéi ili drugi vodljivi dijelovi kojih se ¢ovjek (ili zivotinja)
moze dotaknuti istodobno.

Nazivni napon ( Un ) - je napon kojim se neka mreza, instalacija, apér&ilo koje pogonsko
sredstvo oznalje ili identificira i na koji se svode odtene pogonske znajke.

Napon kvara (Uw) — je napon koji se pojavljuje zbog kvara na izplaizmedu kuwista i
referentne zemlje.

Napon dodira (Ud) — je napon izméu pristup&nih vodljivih dijelova, odnosno napon ka@jovjek
premosti svojim tijelom.

L1 L2 L3

—— — —
Slika 4.2 Direktni ili izravni dodir Indirektni ili neizravni-dodir

( L — fazni vodi)

Ocekivani napon dodira (Uc)— je najviSi napon dodira koji s€ekuje u sldaju kvara zanemarive
impedancije.

Dozvoljeni napon dodira (U ) — je najvéa vrijednost napona dodira koja se moze izdrzati
neogranieno vrijeme bez Stetnih posljedica (uz adme uvjete).

S navedenim (i drugim) pojmovima i definicijami@tattemo se tijekom cijelog Skolovanja, pa i

kasnije, u praktinom radu ili daljnjem Skolovanju. Ako nam i svi p@vi nisu bas potpuno jasni,
za sada to i nije toliko vazno jer u nastavkmo joS sve detaljnije razjasniti.
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Slika 4.3 Vrste napona kod
kvarova - kod izolirane (lijevo) i
neizolirane podloge (desno)

Uy - napon kvara (pogreske)

Ry - ukupni otpor uzemljenja mreze
U - napon dodira

R4 - otpor stajalista ili otpor
zastitnog uzemljenja

Pitanja i zadaci!

1. Objasnite pojmovepotrosd, trosilo, razvodni urdaj (ormar), sklopni aparati, niski napon,
mali napon, elekténi vod i vodE.

Objasnite pojmove: nula, zastitni védezastitni kontakt, sabirnica, kratki spoj, spojdue
vodicima, zemlja, zemni spoj (zemljospoj), otpor pefifepedancija petlje) i spoj s masom.
Objasnite zné&enje pojmova faza i fazni napon.

Sto nazivamo spoj nde vodiima?

Objasnite pojmove: nazivna struja, struja kvanajjatkratkog spoja i struja odvoda.
Sto podrazumijevamo pod uzemljenjem?

Sto je to uzemljive?

Prikazite skicom vrste spojeva u el. instalacijama.

Definirajte pojmove izravni i neizravni dodir.

10 Prikazite skicom izravni dodir.

11. Prikazite skicom neizravni dodir.

12.Sto smatramo dostupnim (ili izloZenim) vodljivim&bvima?

13. Sto smatramo stranim vodljivim dijelovima?

14.Sto ozndava pojam istodobno dostupni dijelovi?

15.Koje strujne krugove smatramo glavnim, a koje pémm?

16. Koji napon nazivamo nazivnim naponom? Navedite j@im

17.Sto je napon kvara, a $to napon dodira?

18.Sto je gekivani napon dodira?

19. Sto je dozvoljeni napon dodira?

20. Prikazite skicom vrste napona kod kvarova.

21.Koje uzemljenje nazivamo pogonskim (radno) uzengjer?

22.Koje uzemljenje nazivamo zastitnim uzemljenjem?

23.Opisite shemu na slici 4.3 te razjasnite oznakeRR E, Uy, i U..

N

©CoNo O kW
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5. TEHNICKI PROPISI | NORME
5. 1. Pojmovi, nazivi i definicije

Tehnicka regulativa je skup pisanih pravila koja se smatraju priznapiravilima tehnike, a u
pravilu se izdaju u obliku normi, propisa ili driagslicnih dokumenata. Rad na donoSenju, odnosno
noviranju tehnike regulative, mora biti stalan jer u protivnombiia kocnica daljnjem razvoju
tehnike. Dosljedno provedena suvremena tdaniregulativa ¢ini elektricnu energiju toliko
bezopasnom da je njena uporaba néagvugdje.

Normizacija (standardizacija) je djelatnost uspostavljanja odredaba zatuop opetovanu
uporabu koje se odnose na positejali moguwte probleme radi postizanja najboljeg stupnja
ureienosti u danom kontekstu.

Kao paetak standardizacije moze se uzeti 1886. godinea adu Dresdenu odrzana prva
konvencija o metodama ispitivanja.
Ciljevi normizacije

Ogxi ciljevi normizacije, koji proizlaze iz definicijaormizacije, su:

* pove&anje razine sigurnosti proizvoda i procesajanje zdravlja i Zivota ljudi te zastita
okolisa,

* promicanje kakvée proizvoda, procesa i usluga,

» osiguranje svrsishodne uporabe rada, materijalergge,

* poboljSanje proizvodnecinkovitosti, ograntenje raznolikosti optimalnoga broja tipova
ili veli¢ina, osiguranje spojivosti i zamjenjivosti,

» otklanjanje tehriikih zapreka u m&narodnoj trgovini.

Norma (standard) je dokument donesekonsenzusomi odobren od priznatoga tijela koji za
opcu i viSekratnu uporabu daje pravila, upute ili gajke za djelatnosti ili njihove rezultate te koji
jam¢i najbolji stupanj uréenosti u danom kontekstu.

U normama je skupljeno ogromno iskustvo i znanje k@ svima dostupno.

Norma ne obuhva sve detalje, npr. ne odige sve mjere prikljtnica, nego samo najvaznije.
Norme predstavljaju minimum kvalitete koju jedamipvod treba da postigne (npr. %cistoca u
bakru). Norme ipak ostavljaju dovoljno prostorakreativnost, dizajn i pov@nu kvalitetu. | pored
propisanih normi u svakoj djelatnosti postoje dpbalji i najbolji proizvodi i proizvaaci.

Konsenzuge ope slaganje koje se odlikuje odsutéiw$azlika u bitnim pitanjima izniel vetine
zainteresiranih strana, u kojem se nastoje uzetibzir glediSta svih zainteresiranih strana te
uskladiti opréna stajaliSta
Propis je dokument koji sadrzi obvezatna zakonska prasil@nosi ga mjerodavno upravno tijelo.
Tehnicki propis je propisu kojem se tehgiki zahtjevi daju izravno ili uptivanjem na normu,
tehnicku specifikaciju ili upute za primjenu ili pak uldjivanjem sadrzaja tih dokumenata.
Tehni¢ka specifikacija je dokument u kojem se propisuju tetkiizahtjevi koje treba zadovoljiti
kakav proizvod, proces ili usluga.

Upute za primjenu je dokument kojim se prepaiuju n&ini ili postupci projektiranja, izradbe,
ugradbe, odrzavanja ili uporabe opreme, konstrakkiproizvoda.

Tipizacija je izvod iz norme koji je strogo definiran. Na mpjer, poduzéa za distribuciju el.
energije imaju svoje interne norme, koje sucobi stroze od sluzbenih, Sto je i razumljivo, jer
sluzbene zahtijevaju minimum kvalitete i ne defijurdo detalja proizvod ili izradu.
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5. 2. Vrste normi
Postoji viSe vrsta norma, a neke norme mogti inmaajke raznih vrsta.

NajceXe vrste su:

* Osnovna normaje norma kojom se obuh¥a Siroko podrgje ili koja sadrzi ope
odredbe za koje posebno pogjeu

* TerminoloSka norma je norma koja utwuje nazive, olino pr&enje njihovim
definicijama i, katkad, objaSnjenjima, crteZzimangerima itd.

* Norma za ispitivanje je norma koja utwiuje metode ispitivanja, katkad dopunjena
drugim odredbama koje se odnose na ispitivanja, $#aosu uzorkovanje, uporaba
statisttkih metoda ili redoslijed ispitivanjiéd.

5. 3. Razine normizacije
Razina normizacije je zemljopisni, paiki ili gospodarski opseg normizacije.

Medunarodna normizacija je normizacija u kojoj mogu sudjelovati odgovakagutijela svih
zemalja.
Najpoznatije méunarodne organizacije za normizaciju su:
* INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION -1SO
(Medunarodna organizacija za normizaciju - ISO)
* INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION 4EC
(Medunarodno elektrotehé&lo povjerenstvo - IEC)

Regionalna normizacijaje normizacija u kojoj mogu sudjelovati odgovakgjutijela zemalja
samo jednoga zemljopisnoga, pahkidga ili gospodarskoga podia svijeta, npr. europska
normizacija.

Europske organizacije za normizaciju su:
+ EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION - CEN
(Europski odbor za normizacijuGEN, formiran 1961. godine)
« EUROPEAN COMMITTEE FOR ELECTROTECHNICAL STANDARDSGENELEC
(Europski odbor za elektroteltke norme - CENELEC)
» EUROPEAN TELECOMMUNICATION STANDARDS INSTITUTE ETSI
(Europski institut za telekomunikacijske norme -SET

Kao primjer regionalne normizacije (standardigg navestemo norme (standarde) za mjerenja

i ispitivanja na elekttinim instalacijama do 1000 V AC i 1500 V DC.
IEC i CENELEC pripremili su i izdali grupu standar@EN 61557 koja velikim dijelom slijedi
njemaku grupu standarda DIN VDE 0413.
EN 61557 standard je podijeljen u nekoliko dijelavavaki se dio bavi sigurnéd odreienog
mjerenja na elekihim instalacijama kako slijedi:

« EN 61557 dio 2 Otpor izolacije

« EN 61557 dio 3 Impedancija petlje kvara

» EN 61557 dio 4 Neprekinutost zastitnog vadivodia za izjedn&nje potencijala

« EN 61557 dio5 Otpornost zemlje (tla)

» EN 61557 dio 6 Strujna zastitna sklopka ui TN sustavu

» EN 61557 dio 7 Redoslijed faza

» EN 61557 dio 8 Kontrola izolacije u IT susia
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Nacionalna normizacijaje normizacija koja se odvija na razini jedne atdmee zemlje, npr.
hrvatska normizacija, slovenska normizacija, itd.
Primjer nacionalnih normirnih ustanova:
« DEUTSCHES INSTITUT FUR NORMUNG - DIN
* BRITISH STANDARDS INSTITUTION - BSI
* ASSOCIATION FRANCAISE DE NORMALISATION - AFNOR
 ENTE NAZIONALE ITALIANO DI UNIFICAZIONE - UNI
¢ SLOVENSKI INSTITUT ZA NORMIZACIJU (SIST).
« DRZAVNI ZAVOD ZA NORMIZACIJU | MJERITELJSTVO - DZNM  imao je
ulogu nacionalne normirne ustanove u Republici kik@j (do 1. 01. 2005.).

Za nas su posebno zf@gni DIN - Deutsches Institut fur Normung i VDE -eXband Deutscher
Elektrotechniker.
U pravilu norme (standardi) imaju getnu oznaku kraticu naziva organizacije kojoj pdigja.

5. 4. Hrvatske norme

Hrvatske norme ozn&uju se pisanom oznakofMRN. Naziv hrvatska norma i oznaka HRN ne
smiju se upotrebljavati za ozfiganje drugih vrsta dokumenata.

Zakonom o normizaciji, koji je donio Hrvatski saboa sjednici 1. listopada 2003. osnovano je
Hrvatsko nacionalno normirno tijelo ( krace:Hrvatsko normirno tijelo ).

Hrvatsko normirno tijelo preuzima od Drzavnog zavoda za normizaciju i rggstvo provedbu
zadataka u podiju normizacije od 1. sifmja 2005. godine.

HRVATSKO NORMIRNO TIJELO obavlja sljedée poslove:
1. priprema, prihvéa i izdaje hrvatske norme i druge dokumente s gipalmormizacije,
2. predstavlja hrvatsku normizaciju u do@arodnim i europskim normizacijskim
organizacijama,
3. odrzava zbirku hrvatskih norma i vodi registaratskih norma,

4. ureiuje, izdaje i raspaava hrvatske norme, druge dokumente i publikagjeds&ja
normizacije, itd.

N&in pripreme hrvatske norme prikazan je slikom 5.1.

———

lzrada izvorne
hrvatske norme Prihvatanje strane
oznaka: izv norme

u izvorniku u izvorniku s nacionalnim prijevod
oznaka: pr ovitkom, oznaka: po oznaka: pp

Slika 5.1 Priprema hrvatske norme
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Primjer hrvatske norme:
- HRN N. B2. 741 Elektriéne instalacije u zgradama. Zastita od elekttinog udara.

Predmetci iz oznake hrvatskih normi imaju sligmen&enja:

-predmetak HRN bez dodatnih slova cara da je norma izvorna hrvatska norma

- predmetak HRN ISO oztiaje norme koje su preuzete iz normizacijskog s@ast&0-a

- predmetak HRN IEC ozgaje norme koje su preuzete iz normizacijskog s@astBC-a

- predmetak HRN EN oziaje norme koje su preuzete iz normizacijskog sastav
CEN/CENELEC

- predmetak HRN ETS ozdaje norme koje su preuzete iz normizacijskog sasEVSI-a
(European Telecommuncations Standards Institute)

- predmetak HRN DIN ozraje norme koje su preuzete iz normizacijskog sasi2iN-a

Sukladnost odreienoga proizvoda, procesa ili usluge s hrvatskonmoar moze se potvrditi
izjavom o sukladnosti, potvrdofuertifikatom) o sukladnosti ili oznakom sukladnosti.

U slitaju da neko podtije nije obuhvéeno hrvatskim normama u pravilu se primjenjuju 1EC-
DIN ili VDE norme.

5. 5. Postupci za utvdivanje uskladenosti

Clanice Europske unije (EU) dogovorile su se da kgdvine robom ili uslugama ne smije biti
ograntenja. U tu je svrhu EU izdala tekike smjernice koje svak&anica mora ukljditi u svoje
zakone ili regulativu. Tako se predsipostupak certifikacije proizvoda ili usluga. zizertifikacija
ozna&ava postupak neutralnog tijela (ne kupac niti prodizc) koje potvduje da odréeni proizvod
ili usluga zadovoljava oddene norme ili druge dokumente. Ako proizvod iliugd zadovoljava

sve propise ili standarde onda se smije oitinznakomCE (slika 5.1).
Ol

Hrvatska kvaliteta

Slika 5.2 Simboli za oznéavanje uskladenosti

C€

E

a) Europski certifikacijski znak  b) Europskirtifikacijski znak c¢) Znak hrvatske kvalitete
za regulirano podéje za neregulirano podau

5. 6. Deklaracije i ozn&avanje proizvoda

Deklaracija proizvoda podrazumijeva da se na pouzili njegovu ambalazu, navedu odieai
podaci, npr. uskidenost s normama ili propisima, karakteristike, prodac ili onaj koji je proizvod
stavio u promet.

Ozna&avanje proizvoda podrazumijeva oznake za udsklast, oznake i simbole za opasnost,
oznake za transport, ¢ia skladiStenja i postupci u slaju nezgode.

Svi podaci moraju biti na hrvatskom jeziku.
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Primjer oznaka na jednom elektrom proizvodu je prikazan slikom 5.3.

115/230V ~/50 Hz /10 W

(€ B

Znaenje oznaka na slici (redom):
» Europski certifikacijski znak
» Dvostruka izolacija
* VDE znak
* Ispitna pouzdanost
e Zastita od radio smetnji
« Svicarski ispitni znak

Slika 5.3 Primjer oznaka na elektrEnom proizvodu

Pitanja i zadaci!

Definirajte pojmove tehiika regulativa i normizacija (standardizacija)

Koji su ciljevi normizacije?

Sto je norma, a §to konsenzus?

Sto je propis?

Sto se podrazumijeva pod tipizacijom?

Nabrojite vrste normi.

Objasnite pojmove: nd@narodna normizacija, regionalna normizacija i oaaina
normizacija.

8. Objasnite skréenice: 1ISO, IEC, CEN, CENELEC, DIN i VDE.

9. Sto oznaava kratica DZNM?

10. Sto je Hrvatsko normirno tijelo? Koji mu je zada®ak

11.Kojom skra&enicom zapéinje oznaka hrvatske norme?

12.Sto ozndava oznaka EN 61557 ?

13.Navedite primjer hrvatske norme.

14.Objasnite oznaku HRN DIN.

15. Objasnite oznaku HRN ISO.

16. Objasnite pojam certifikacija.

17.Nacrtajte grafttki simbol za europski certifikacijski znak za reigaho podrdje.
18. Objasnite oznake sa slike 5.2.

19.Koji je znak za oznaku hrvatske kvalitete?

20.Koje oznake se zahtijevaju za ozaganje proizvoda?

21.Precrtajte simbole i prepiSite oznake sa nekogtelog proizvoda te objasnite njihova
zna&enja (npr., elektdini Stednjak, zarulja, elektromotor, sklopka, itd.).

Noohr~wbdpE
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6. GRAFICKI SIMBOLI

Jedan od zajedtkog n&ina izrazavanja u elektmim instalacijama (i ofenito u
elektrotehntkoj praksi) su gratiki simboli. Graftki simbol prikazuje napravu ili njezin dio, i to
nage&e, na nekoj shemi. Poznavanje simbola u mnogéenenam olakSati rad u elekinim
instalacijama. Posebnu vaznost poznavanje simbmdaprri upotrebi shema, npr. kod projektiranja,
prakticnog izvaienja elektroradova, spajanja, popravaka, odrzavigshjdvinoge simbole wesmo
upoznali, mdutim kako su simboli oddeni tehnékom regulativom (standardima), to je mogula
imamo razkite simbole za isto pogonsko sredstvo. Najboljepsetome drzati méunarodne
tehnike regulative. U sljedem prikazu daéemo pregled nekih n&g&e upotrebljavanih simbola u
elektricnim instalacijama.

Tablica 6. 1. Grafiéki simboli

SIMBOL ZNA CENJE SIMBOL ZNA CENJE
Vrsta materijala

I:l Neodreteni materijal I:l Plinovi
% Kruti materijal
Y ,
Y Izolacijski materijal
Tekuwi materijal
Simboli elemenata, Vrsta struje, napona
naprava
. Istosmjerna struja,
napon, 1. oblik
Naprava, funkcionalna —_— 2. oblik
jedinica, 1. oblik
Izmjenitna struja,
~ izmjenicni napon
2. oblik
Primjeri:

Trofazni sustav s

O 3. oblik 3N ~ 50 Hz neutralnim vocﬁem,
400/ 230V 50 Hz, 400 V (izméu

svake faze i nule je

_____ Crta razdvajanja 230V)

—_— Trofazni sustav s
Ir \ Zakrilienje, zaslon neutralnim vodiem,
- —_—— 50 Hz, jedna téka

3 N ~ 50 Hz / TN-s | direktno uzemljena,
neutralni zastitni
vodi¢ su skroz vdeni
odvojeno
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Mehani¢ki pogoni,
spojevi, blokade

A
[—

—<—
BRvaN

Mehaniki spoj,
1. oblik
Mehaniki spoj,
2. oblik
Djelovanje

sa zakasSnjenjem

Automatsko vréanje

Bez automatskog
vracanja

Mehantka blokada
izmedu dviju naprava

Jednosmjerna blokada

otvorena

Jednosmijerna blokada

zatvorena

Blokiraju¢a naprava

Sklopna brava s
mehantkim
oslobatanjem

Rucni pogon

Djelovanje pod
utjecajem blizine

Rueni pogon na
potezanje, povigenje

Rueni pogon
na okretanje

Rueni pogon
pritiskivanjem

Rueno djelovanje,
isklapanje u sléaju
opasnosti

Djelovanje s rgicom

Djelovanje s valjkom

Djelovanje s grebenor

Mehantki pogon,
pogon s akumuliranon
mehanékom
energijom

Mehantki pogon s
ruénim navijanjem

Elektromagnetski
pogon, djelovanje

Toplinski (bimetalni)
okida®

Elektromagnetski
zastitni okid&

Djelovanje s motorom

Djelovanje s
elektricnim satom

Elektromeharika
pobuda s dva sklopna
polozaja

Elektromeharika
pobuda s usporenim
priviacenjem
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Uzemljenje, kvarovi

| s < @ik

Vodovi, priklju éna
mjesta, spojevi,
kabelski pribor

— -

S .

b

_e_

Uzemljenje, zemlja
Uzemljenje s
podatkom o vrsti
uzemljenja, npr.
pogonsko
Priklju¢no mjesto
zastitnog vodia
Izjedna&enje
potencijala

Spoj na masu

Kvar

Proboj

Vod, ogenito

Gibljivi vod

Zakriljeni vod

Vod u zemlji

Nadzemni vod, u zrak

Vod u instalacijskoj
cijevi ili kanalu

Vod u zbuci

Vod na zbuci

Vod ispod zbuke

Vod s tri vodta,
1. oblik
Vod s tri vodta,
2. oblik

Kabel, trozilni
Napajanje vodi gore
Napajanje vodi dolje

Napajanje vodi gore i
dolje

Razdjelnik, npr. s 5
izvoda

Spoj dvaju ili vise
vodica

Priklju¢no mjesto

Ozna&avanje
priklju¢nih mjesta,
stezaljki

Odcjep, 1. oblik

Odcjep, 2. oblik

Dvostruki odcjep

Dvostruki odcjep

Stezaljka za spajanje
vodic¢a u vodu
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Osiguraci, zastitne
naprave

Xy 3 e =

Instalacijska kutija,
opéenito

Odvojna kutija

Kabelska glava, za
jedan trozilni kabel

Kabelska glava, za tri
jednozilna kabela

Kuéni prikljuéni
ormari

Osigura, opcenito

Osigura velike
prekidne méi, NH
osigur&

Odvodnik prenapona,
naponski osigura

Zastitna strujna
sklopka,cetveropolna

Zastitni automat,
automatski prekida

Motorska zasStitna
sklopka, tropolna

Naprave za
signalizaciju

:G=[>=D|£|®

Utiénice,
priklju énice

1l

3IN/PE

ol 5]

J-

Signalna svjetiljka,
Zarulja, svjetlosni
signal

Truba

Zvonce

Sirena

Zujalo

Uti¢nica, ogi simbol

ViSestruka utinica,
npr. dvojna

Uti¢nica sa zaStitnim
kontaktom

Trofazna uténica,
peteropolna

Uti¢nica s poklopcem

Isklopiva uttnica
Blokiraju¢a utiénica
Uti¢nica s rastavnim
transformatorom

Telekomunikacijska
uticnica, oggi simbol
TP — telefon, TV -
televizija

Antenska utinica
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Sklopke, tipkala

1

®

§
%
s
Y
£
R
g
S
"
©
®

g

Sklopka, openito

Jednopolna sklopka
Jednopolna sklopka s

ograntenim uklopnim
vremenom

Dvopolna sklopka

Jednopolna serijska
sklopka

Jednopolna
izmjenicna sklopka

Krizna sklopka

Zamra&ivac
Jednopolna potezna
sklopka

Sklopka sa signalnom
Zaruljicom

Tipkalo
Svjetlete tipkalo
Tipkalo s ogrartienim

pristupom, npr
stakleni poklopac

Elektri ¢na rasvjeta

®£>L><

H

®

Svijetiljka, ogenito

Priklju¢no mjesto
svjetiljke

Priklju¢no mjesto
zidne svjetiljke

Zarulja, ogenito

Svijetiljka za izbojnu
sijalicu

Svjetiljka za
fluorescentnu cijev

Svijetiljka sa 3 F. C.

Svjetillka sa 5 F. C.

Starter

Predspojna naprava,
prigusnica

Svijetiljka za parinu
rasvjetu

Svijetiljka za parinu
rasvjetu s neovisnim
izvorom napajanja

Reflektor
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Simboli raznih
aparata

—0

L= )

I {} o

< gl

Grija¢ vode

Ventilator

Elektricno brojilo

Elektri¢ni sat

Zavojnica

Elektricna brava

Interfon

Antena

Gromobranska
instalacija

Rasklopni elementi

\'

%
L\I

Nadzemni vod

Vod u zemlji ili zidu

Temeljni uzemljiva

Elektri¢ni vod,
opcenito

Mjerni spoj

Uklopni kontakt

Isklopni kontakt

Izmjeniéni kontakt

U prethodno navedenim tablicama prikazali smo mnogdicitih simbola, ali potrebno je
istaknuti da u praksi ponekad &eno i drukije simbole od navedenih. Simbole koje dege
sreéemo dobro je upamtiti, npr. za osigérarstu napajanja, uzemljenje, vodove, sklopke neeo
uticnice, svjetiljke, itd.

Vaznost poznavanja simbola je temelgitanje instalacijskih nacrta i shema.

Pitanja i zadaci!

1. Prikazite pomou simbola sljed& uretaje ili stanja: simbol za kvar, &ni prikljucni

ormari, osigurg (opéenito), osigura velike prekidne mé@ (NH osigura), zastitna strujna

sklopka €etveropolna), zastitni automat (automatski osig)taofazna peteropolna
uticnica, uzemljenje agenito i telekomunikacijska wmnica!
2. Prikazite pomoéu simbola sljedé&e uretaje: jednopolna sklopka, jednopolna izmjera
sklopka, tipkalo, svjetlee tipkalo, svjetiljka (openito), svjetilika za fluorescentnu cijev,
elektricno brojilo, zvonce i antena!
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7. ELEKTRI CNE

SHEME

Elektricne sheme su vrlo vazan dio elektrotékaiprakse. To su razni crtezi na kojima, uz pémo
simbola, prikazujemo neki aparat ili sklop.
Elektricna shema prikazuje &ia djelovanja aparata ili sklopa, tok struje ilioggve vodova, &esto

i sve to zajedno.

Tehnitka regulativa predda razne vrste shema, npr. strujna shema, prinkipijghema, shema
spajanja aparata, prikljai plan, plan mreza, plan instalacija itd.
Za razumijevanje ri#gna rada nekog sklopa ili aparata najvaznije sujrstr sheme. Za eleldne
instalacije posebno su vazni planovi instalacijgekerlo ¢esto, nazivamo nacrtom instalacije. U
elektricnim instalacijamaesto jos koristimo principijelne sheme, strujnemsie prikljucne sheme.
Na sljedéih nekoliko slika prikazano je nekoliko primjerakiricnin shema.
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Slika 7.1 Ukljué¢ivanje trofaznog asinkronog motora s kratko spojenin rotorom — tzv.
STRUJNA SHEMA U POVEZANOM OBLIKU
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Strujna shema je iscrpan prikaz djelovanja postrojenja ili thjepostrojenja sa svim
pojedinostima. Uz pongosimbola prikazuje sve el. i ostale veze s drugijalima postrojenja,
zna&ajne za njegovu funkciju.

Strujne sheme u povezanom obliku gnb su nepregledne jer prikazuju sve spojeve sa svim
detaljima i svi dijelovi crtaju se zajedno. Zbogéose u praksiege primjenjuju strujne sheme u
nepovezanom obliku, odnosno zasebno strujna shdawamog strujnog kruga i strujna shema
poma:nih strujnih krugova ( slika 7. 2).

L1
F2
S0 +-
3 Jra
K1 \K3
4 4
1 1 Slika 7.2 Strujna shema poménoga strujnog
K2 kruga - uklju¢ivanja trofaznoga asinkronog motora
2 2 s kratko spojenim rotorom
N

Kod strujnin shema pravilo je da strujni tokovi idawravocrtno i to n&e&e okomito po
moguenosti bez krizanja. Strujna shema mora onddguspitivanje, posluzivanje i lokaliziranje
kvara.

NAPOMENA
Elektri ¢ne elemente u strujnim shemama u pravilu prikazujero u neaktiviranom, odnosno
beznaponskom stanju.

Tablica 7. 1. OZNAKE ELEMENATA U SHEMAMA | NACRTIMA

A — funkcionalne jedinice N — analogni elementi
B — mjerni pretvornici P — mjerna oprema
C — kondenzatori Q - sklopne naprave za energetske krugove
D — binarni elementi, R — otpori
naprave za usporavanje S —sklopne naprave za uprauie krugove,
E —razno tipkala, upravljéke sklopke
F — zastitne naprave T — transformatori
G - generatori U — modulatori, pretvornici
H — signalne naprave V — elektronske cijevi, poluvodii
J — neodréeno W — vodovi, sabirnice, valovodi, antene
K — releji, sklopnici X — spojnice, stezaljke, utikg uti¢nice
L — induktiviteti, prigusnice Y — elektriéno okidane mehatke naprave
M — motori Z — korekcijska optetenja, filtri, limiteri
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Na slici 7.3 prikazan je primjer nacrta elekte instalacije stana (k&) bez ucrtanih vodova.
Ozn&en je raspored cjelokupne opreme te oznake strijnaga kojemu pripada pojedina oprema
(prikljucnice, sklopke, svijetiljke..).
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Slika 7.3 Nacrt elektriéne instalacije stana- raspored elemenata instalacija (bez ucrtanitovay
Pitanja i zadaci!

Sto su elekttine sheme? Sto one prikazuju?

Nabrojite najvaznije vrste shema.

Kakve su to strujne sheme?

Sto ozn&ava pojam strujna shema u povezanom obliku?

Sto ozn&ava pojam strujna shema u nepovezanom obliku?

Prepoznajte pojedine elemente na shemi slika 6.¢efu ste ih prepoznali?

OpiSite shemu na slici 7.1.

Sto mora omogtiti strujna shema?

. OpiSite shemu na slici 7.2.

0. Sto prikazuje nacrt instalacije na slici 7.3 ?

1. Nacrtajte pojednostavljeni (bez ucrtanih vodovajrhastalacije svoje sobe, &g, zgrade i

slicno.

12.Kojim slovima na shemama ozZfswvamo: zastitne naprave, signalne naprave, releje i
sklopnike i motore?

13.Kojim slovima na shemama ozfavamo: sklopne naprave za energetske krugove, reklop
naprave za upravigke krugove, tipkala, upraviae sklopke, spojnice, stezaljke, utika
uti¢nice?

14.U kakvom stanju u pravilu prikazujemo elemente enshma?

RPROoo~NoOR~WNE
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8. ELEMENTI ELEKTRI CNIH INSTALACIJA

Kod izvadenja elektrénih instalacija koristimo raznu elektnu opremu i materijale. Tip i vrsta
opreme, prije svega, ovisi o tipu instalacije (nptektroenergetska ili telekomunikacijska),
utjecajima okoline, zahtjevima korisnika itd.

Najvaznije elemente elektrénih instalacija mozemo podijeliti u sljed&e grupe:

« ELEKTRI CNI VODOVI (s priborom za postavljanje i spajanje )
« PRIKLJU CNE NAPRAVE ( priklju¢nice, utikai.. )

« SKLOPKE | PREKIDA (I

« ZASTITNI URE PAJI ( osigurai, zastitne sklopke...)

* RAZVODNI URE PAJI ( razdjelnici, priklji@ni ormari...)

* SVJETILIKE ( saopremom)

* MJERNA OPREMA (npr. brojila, uklopni satovi...)

Ovakva podjela je samo uvjetna jer se, kod derga instalacija, koristi i razna druga oprema i
materijali, ali nam ipak daje cjelokupni pregledoga ocemué¢emo, méu ostalim, govoriti u
nastavku.

9. ELEKTRI CNI VODOVI - VODOVI U ELEKTRI CNIM INSTALACIJAMA

Elektricni vod je skup elemenata sastavljenih od ¥adizolatora i drugog pribora, koji su jedan
od drugog, od zemlje i od drugih konstruktivnihefiijva izolirani, a sluze za prijenos eledte
energije s jedne te mreze ili instalacije na drugu.

Pod vodom, dakle, u Sirem smislu, podrazumijevagsin samog voda, i sav pribor, naprave i
uraeiaje koji sluze za njegovo trajno noSenje ili polgga

Opéenito mozemo réi da se vod sastoji iz sljed@h dijelova:

« VODIC ()

« |ZOLACIJA

e SLOJEVI ZA ZASTITU VODI CA | IZOLACIJE

« PRIBOR | MATERIJAL ZA POSTAVLJANJE, SPAJANJE, ZAVRS AVANJE TE
MEHANI CKU | ELEKTRI CNU ZASTITU

Vodi¢ je osnovni element elektriog voda koji ima zadatak voditi elekinu struju i jedini je
aktivni dio voda. U pravilu je iz bakra ili alumjai Obi&no ra&unamo sa sljedén vrijednostima
specifine elektréne vodljivosti:

- zabakar  56-58 Sm/mfm
- za aluminij 35-38 Sm/mm ( kod 20 °C)

Presjeci energetskih va@i su normirani i iznos€é,5-0,75-1-15-25-4-6-10-16 —-25
35-50 — 70 — 95 — 120 — 150 — 185 — 240 — 3000-dnT.

Vodi¢ se sastoji od jedne ili viSe Zica pa govorimo agma (masivnom) ili viSeZnom vodEu.
Vodi¢ od viSe Zica naziva se uze ili uzica. Modipravilno, tj. helikoidalno sukanim zZicama naziva
se uze, a s nepravilno sukanim uzica.

Presjek vodia moze biti raziiita oblika; nafe&i su kruzni, sektorski i Suplji.
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Presjeci 0,5 i 0,75 mfrizraiuju se samo kao sukani. Presjeci od 1 do 16 fokljucujuci i 16
mn¥) izraduju se kao puni i kao sukani.

Vodici presjeka iznad 16 mfizraduju se samo kao sukani zbog skinefekta i lak$eagaoija.

Slika 9.1 Izvedbe vodia

a — puni ili masivni, b — puni, sektorsk ¢ — sukani, okrugli  d — sukani, sektoks
okruglog presjeka

Presjek stalno poloZenih bakrenih vl instalacijama ne smije biti manji od 1,5 fimnimka
su vodgEi u sklopnim ormarima, svjetiljkama i elekinim aparatima.

Izolacija razdvaja vodie mefusobno ili od zemlje (uzemljenih dijelova). Za @&oiju se
upotrebljava zrak (kod vodova s golim v&dia) sa staklenim, porculanskim ili plastim
izolatorima za zavjeSenje, a kod ostalih vodovarpgekstil, gume, termoplasti i dr.

Slojevi za zaStitu vodéa i izolacije od vlage, mehatkih, toplinskih i kemijskih utjecaja,
izraduju se od metala, guma, termoplastika, impregriiréekstila itd.

U pribor za spajanje, zavrSavanje, noSenje, mehaku i elektri¢nu zastitu voda ubrajamo
instalacijski materijal (instalacijski cijevi, ir@acijske kutije, uvodnice....).

9. 1. Vrste vodova

Vodove u pravilu dijelimo prema namijeni i prema &wuokcijskoj izvedbi.
Prema namjeni razlikujemo:
- ENERGETSKE VODOVH]jake struje, sluze za prijenos snage, ali mogu se
prenositi i informacije)
- TELEKOMUNIKACIJSKE VODOVE (slabe struje, za prijenos informacija)

Prema izvedbi nage&e razlikujemo sljedete vodove:
- NADZEMNI VODOVI (goli vodici)
- IZOLIRANI VODOVI (za napone do 1000 V, najviSe se koriste u ingfatae)
- KABELSKI VODOVI (za napone do 1 kV - niskonaponski, ali i do 50Q kV

Izmedu izoliranih i kabelskih vodova nema stroge grartigko da u praksi i mnoge izolirane
vodove nazivamo kabelima. Prave energetske kalkldako cemo prepoznati po konstrukciji jer
je kod njih u pravilu pojana izolacija i bolja zasStita od vanjskih utjecéggr. meharikih,
kemijskih...).

Neki osnovni pojmovi koje sréemo kod kabela:

» Kabel je elektréni vod ¢iji su vodiéi od dobro vodljivog materijala elekdi izolirani i
smjesteni u zajedéki vanjski omoté za zastitu od vanjskih utjecaja.
» Kabelska cijevje ukopani cjevovod kroz koji se mogu provkabeli.
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» Kabelska spojnicaje oprema za spajanje ili odvajanje dvaju ili viédelskih vodova.

» Kabelske policesu police postavljene za drzanje kabela.

» Kabelski kanal je kanal namijenjen za polaganje kabela.

» Kabelski tunel je tunel ili hodnik koji je namijenjen polaganjuomih kabela koje treba
postaviti na konzole ili police.

» Kabelski zavrSetak (kabelska glava ili zavrSnica)e oprema za povezivanje kabelskih
vodica s el. mrezom. Sluzi za zastitu izolacije kabelauaza vlage, za toplinsku dilataciju
kabelskih vodia i izolacijskog ulja u kabelu, za zastitu kabethprenapona i mehaikio
ucvrséenje i zastitu armature kabela.

Kabelski vodéi sucesto sektorskog presjeka jer se na tdjmbolje iskoriStava prostor (slika 9.2).

Slika 9.2 SEKTORSKI VODIC
h = visina sektora
A = Sirina sektora
r = polumjer zaobljenja
& = debljina izolacije
a = kut sektora
R = polumjer sektora

U oznaci kabela je u pravilu, pored ostalog, dvozeakasti broj koji ozngva konstrukcijske
osobine (npr. zastitu).

9. 2. Ozn&avanje vodova

Vodove ozndavamo u skladu s nacionalnim i demarodnim normama. Oznake obuésja
konstrukciju voda, materijale, namjenu voda ili panu vodéa (zila) u vodu, zastitu, presjeke
vodi¢a i nazivni napon.

9. 2. 1. Ozn#&avanje zila visezilnih izoliranih vodova i kabela

Obiljezavanje Zila sukladno je HRN N.CO. 010 i VDE93 normama i CENELEC.
Sawvitljivi viSezilni vodovi mogu biti u dvije izvdek; sa ili bez zastitnog vadi. Sa zastitnim
vodicem nose oznaku Y prema HRN ili G prema CENELEC ¢sdio VDE).

Bez zastitnog voda su s oznakom X prema CENELEC ili bez oznake pridRH.

U izvedbi sa zastitnim vodéem postoje sljedéa obiljeZavanja zila bojom izolacije:
3 - Zilni vod: zeleno/Zuta-snia-plava
4 - Zilni vod: zeleno/zuta-crna-plava-siae
5 - Zilni vod: zeleno/Zuta-crna-plava-siaecrna.
Kod 6 i viSe Zila ostaje Zuto/zelena Zila, a ostalerne sa tiskanim brojevima slijedom od
iznutra p&evsi s 1. Zuto/zelena Zila mora biti u vanjskonjislo

U izvedbi bez zasStitnog vodia:
2 - Zilni vod: sméda-plava
3 - Zilni vod: crna-plava-snda
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4 - Zilni vod: crna-plava-snda-crna

5 - Zilni vod: crna-plava-snda-crna-crna.
Kod 6 i viSe Zila sve su Zile crne boje s tiskahirojevima, slijedom iznutra gevsi s 1.
Za 6 i viSe zila imamo dvije varijante ozfa@anja (s bijelom, odnosno sdwen zilom).

a) Sa zastitnim vodem b@Bzastitnog vodia

Varijanta "A" Varijanta "B Varijanta "A" Varijanta "B"

Slika 9.3 Ozn&avanje vodova sa 6 i viSe Zila
Brojevi 1, 2, 3, ... stavljaju se na izolaciju nalsfeb cm.

Tablica 9. 1. Ozn&avanje napojnih (pojnih) vodova elektriénih razdjelnih sustava*

Oznaka
Vrsta voda . -
slovom | simbolom bojom
. 3-Zilni: crna-plava-
—_ S -zelenoZuta
. 4-7ilni: crna-plava-
U izmjeni¢- | fazni 2 | L2 (5) -smeda-zclenofuta
nom sustavu S5l , i
. -Zilni: cma-plava-smeda-
e S AW) -crna-zelenoZuta
neutralni | N svjetloplava
pozitivni | L+ (P)
U istosmjer- .o 2-#ilni: crna-plava
nom sustavu | PeBRtVAI | L— (N) 3-%ilni: crna-plava-smeda
srednji M
Neutralni sa zaStitnom
funkcijomn i, 7g) @
Zadtitni PE (Z) zelenoZuta
Zemlja — uzemljenje | E +

*( U zagradama su navedene stare oznake kojegosmso u praksi )

9. 2. 2. Ozn@avanje izoliranih i kabelskih vodova

Kabeli i izolirani vodovi za elektroenergetiku oZagaju se nizom bréanih i slovnih simbola.
Kako se josS vrl@esto upotrebljavaju stare oznake, péemo ukratko opisati taj #en ozn&avanja
vodova.
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Stari standard predi@ oznake podijeljene u najviSe 7 grupa i to skederedoslijedom (za
mnoge izvedbe koriste se samo neke od navederihaka, dok se ostale ispustaju):

I Oznatavanje posebnog podrgja primjene slovima (osim za energetske kabele):
A - automobilski S - svjetiljke Z -ljgznicki
D - dizaliéni Z - zavarivanje B - brodski

Vod opte namjene nema oznake.

Il Ozna¢avanje materijala izolacije i plasta slovima(u zagradi su oznake izolacije po 1SO):

P - polivinil-klorid (PVC) Fe - fluoronirani etilenpropilen (FLP)

E - termoplastini polietilen (PE) Y - poliamid (RA

X - termostabilni (umrezeni) polietilen Niitril-guma

G - guma (NR) prirodna IP - impregnirani papir

Ev - polivinilacetat NP - nar@to impregnirani papir

B - butil. guma (IIR) T - tekstil

N - polikloropren (CR) A - aluminijski presani plast

Si - silikonska guma (SI) Az - aluminijski plast od trake (zavaren)
Ep - etil-propilen (EPDM) Av - aluminijski valoviti plast

C - klorosulfonirani polietilen (SCM) Ootovni plast

ClI - klorirani polietilen ZO - zasebni olovni plast za svaku zilu
F - politetra-fluoretilen (PTFE) H - poluvodljivi sloj za ograkenje

elektdnog polja (radijalno polje)
Nakonll oznake uolgiajeno stavljamo kosu crtu (/).

Il Ozna ¢avanje konstrukcijskih osobina slovimgvazno za primjenu):
A - otporan prema atmosferiljama O - ptaa elementom za noSenje (samonosivi)

F - finozican R - smaknutim zilama

J - jae konstrukcije (deblja izolacija) S - néito savitljiv

K - pokositren T - otporan na toplinu

L - lakSa konstrukcija -d paralelnim zilama

M - mnogoZztan V - visokooagki

N - ne podrzava gorenje (nezapaljiv) Z - elekii zaStita (ekran) od metala
Napomena:

Slovni simbol K upotrebljava se samo za one ¥edia koje standardom nije propisano kositrenje.

IV Oznacdavanje zastitne osobine konstrukcije dvoznamenkasti brojem
Znaenje prve dekade:
01 - 09 zastita od korozije preko metalnog plasta
10 - 19 mehatka zastita odelicnih traka preko metalnog plasta
20 — 29 mehanka zastita okruglim zicama
30 — 39 mehanka zastita plosnatim i specijalnim okruglim Al zca
40 — 49 elementi konstrukcija ispod ispod vanjsR¥C-plasta
50 — 59 elementi konstrukcija ispod vanjskoga guog plasta
60 — 69 elementi konstrukcija ispod vanjskoga guog plasta kabela sa zastithom zilom
70 -79 pojaanoga gumenog plasta elementi konstrukcija ispogsikag
80 — 89 elementi konstrukcija i elektre zastite vanjskog plasta od pl&sé mase
ili elastomera.
90 — 99 konstrukcijski elementi iznad vanjskoa3ph od termoplasta ili elastomera
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Simbol "00" upotrebljavamo za kabele bez konstijgkihh elemenata navedenih prema gornjim
oznakama (to su "laki" kabeli, npr. PP 00).

V Oznatavanje materijala vodi¢a, njegovog oblika i sastava voda:
A - vodi¢ od aluminija SJ - jednani sektorski vodi
S - vodt u obliku sektora Y - kabel ima zeleno-zutu zi
Bakreni i okrugli vodéi nemaju oznake. Prije ove oznakedtu stavljamo znak - .

VI Oznacdavanje broja zila, nazivni presjek i presjek koncetri énog nul-vodica ili elektri éne
zastite:

Primjeri:

3 x 120/25 mrh - 3 fazne Zile od 120 nfmi 1 koncentréno rasporéeni vodi od 25 mm

3 x 120+50 mrh - ugraten je nul-vodi manjeg presjeka (50 nfm

VIl Oznacéavanje nazivnog (radnog) napona voda:
- za instalacijske kabele u V (izolirani vodovi),
- za energetske kabele u kV,
- Uo/U; napon prema zemlji/napon izéuefaza.

Primjeri oznac¢avanja!

1. D EpN/F 48 -Y 4 x 12010 mn? 6/10 kV

(rnmvv Vi V)

| - D - dizaliéni kabel,

Il - EpN - izolacija etilen-propilena i plast od pddiroprena;

Il - /F- finoziéni Cu-vodt;

IV - 48 - koncenttini zastitni vodé oko svake Zile;

V - Y - sa zZuto-zelenom zilom;

VI - 4 x 120/10 mrh- 4 Zile po 120 mri jedan zastitni vod s koncerimim vodicem oko
svake Zile ukupnog presjeka 10 fam

VII - 6/10 kV - napon prema zemlji /linijski napon.

2. Instalacijski vod (kabel) s izolacijom i plastemd PVC mase, trozilni s bakrenim véidna
nazivnog presjeka 2.5 nfnpzn&ava se sa:
PP 3x2,5mfm
3. Trozilni kabel s izolacijom i plastem od PVC raas vodiima od aluminija sektorskog oblika i s
koncentrénim vodicem manjeg presjeka, za 1 kV
PP 40 — AS 3 x 150/70 mMmO0,6/1 kV (PP 48ima koncentiine vodie oko svake
Zile - tzv. ekran koji sluzi kao elekina zastita).
4. Cetverozilni energetski kabel s izolacijom i plasteth PVC, s bakrenim votima presjeka 35
mn¥, bez posebne mehake zastite, za nazivni napon 0,6/1 kV, czna se:
PP 00 4 x 35 mrh 0,6/1 kV
5. CetveroZilni energetski kabel s izolacijom od XLPEaluminijskim faznim vodima presjeka
120 mn? i zastitnim vodiem istog presjeka, s armaturom &dicnih pocirtanih okruglih Zica i
plastem od PVC, za nazivni napon 0,6/1 kV, ¢ava se:
XP 44 - YA 4 x 120 mm 0,6/1kV
6. Samonosivi kabelski snop s nosivim v od aluminijske legure, presjeka 71,5 &8 fazna
aluminijska vodta 70 mni i dva aluminijska vodia presjeka 25 mfrza potrebe javne rasvjete, s
izolacijom od XLPE, za nazivni napon 0,6/1 kV, ozaea se:
X 00/0-A 3x70+71,5+ 2 x 25 nm0,6/1 kV
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9. 2. 3. Ozn@avanje vodova i kabela prema CENELEC-u

CENELEC - Europski komitet za elektroteliku standardizaciju za zemlje Europske unije (EU)
i Zajednice europskog slobodnog trziSta (EFTA) @¢a standarde za oztevanje vodova koji se
prilicno razlikuju od HRN (starih) standarda. Radi sew ‘tharmoniziranim" vodovima koji, pored
ostalih oznaka, imaju na plastu oznaku "HAR". Oma&ku redoslijedom kao Sto je navedeno u
tablici 9.2.

Tablica 9. 2. Oznake vodova prema CENLEC-u

Oznaka norme

Harmonizirani tip H
Nacionalni tip A
Nazivni (radni) napon Uy/U
300/ 300V 03
300 /500 V 05
450/ 750 V 07
Izolacija vodica
PVC V
Prirodna (NR) i (ili) butil guma (SBR) R
Silikonska guma (EPDM - etilen-propilen) S
Plast
PVC V
Prirodna (NR) i (ili) butil guma (SBR) R
Polikloropren (neopren - CR)) N
Oplet sa staklenim vlaknima J
Oplet s tekstilnim vliaknima T
Vodootporni oplet T
Klorsulfonirani polietilen (CSM - otpornim na plame N4
Specijalna konstrukcija
Plosnati, djeljivi vodii H
Plosnati, nedjeljivi vodil H2
Profilni vodici, tzv. centralno srce D5
Vodi¢i
Puni -U
Visezini -R
Mnogozini (fleksibilni) za fiksno polaganje -K
Mnogozini (fleksibilni) za savitljive vodove -F
Finozicni (extra fleksibilni) za savitljive vodove -H
Posebno savitljivi -Y
Broj zila -
Zastitni vodi¢
Sa zastitnim vodem /zeleno-zuta zila G
Bez zastitnog voda X
Presjek vodia -
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Tablica 9. 3. Ozn&avanje vodova i kabela prema CENELEC-u (usporedn#ablica)

"STARE" OZNAKE
(HRN) CENELEC
P HO7V-U
P/M HO7V-R
P/F HO7V-K
P/L HO3VH-H
PP/L HO3VV-F
PP/L-U HO3VVH2-F
PP/J HO5VV-F
PP/J-U HO5VVH2-F
P/S HO3VH-Y
GN 50 HO7RN-F
GT/J HO3RT-F
GN/J HO5RN-F
GG/J HO5RR-F

Primjeri i zadaci za vjezbu!

1. Oznaka gumenog troZilnog voda presjeka ¥adi,5 mm sa zastitnom ze/Zu Zilom je:
HO5RR-F 3G1,5 mf
2. Oznaka gumenog troZilnog voda presjeka vadi,5 mm bez zastitne Zile je:
AO5RR-F 3x1,5 mm
3. Teski gumeni vod s polikloroprenskim plastem, flbksim vodicem presjeka 2,5 nfmsa
zastitnom ze/Zu zilom, troZilni, ima sljédeoznaku: HO7RN-F 3G2,5 niinKoja mu je
oznaka po HRN standardu?
4. OpiSite vodove sljedeh oznaka:
a) HO7RN-F 3G6 mm
b) AO7RN-F 3x6 mm
Kakva im je oznaka po HRN standardu?
5. Oznaka trozilnoga teSkogorivoga gumenog voda prasjedita 10 mni bez zastitne Zile je:
A07BN4-F 3x10 mrh
Koja je oznaka po HRN standardu?
6. Oznaka troZilnoga teskogorivog gumenog voda presjekita 10 mni sa zastitnom Zilom
ze/7u boje je: HO7BN4-F 3G10 mnKoja je oznaka po HRN standardu?
7. Gumeni prikljni vod ima prema staroj normi oznaku GT/J! Navedjegovu oznaku
prema CENELEC-u.
8. Objasnite oznake: HO7V-U i HO5V-U. Koja je ozng@HRN standardu?
9. Koja je oznaka lakog termoplastikom izoliranog v@BA.) prema CENELEC-u?
10.Koju oznaku ima vod HO5VV-F prema HRN standardu?
11.Koja je oznaka lakog termoplastikom izoliranog v@B&/L) prema CENELEC-u?
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9. 3. Pregled izoliranih vodova i kabela niskih napna

Niskonaponske vodove prema materijalu izolacij@sta dijelimo na:
» vodovi izolirani termoplastikom
» vodovi izolirani gumom

9. 3. 1. Vodovi izolirani termoplastikom

Za izolaciju i plasteve ovih vodova koriste se yioiklorid (PVC), poliuretan (PUR) i drugi
termoplasti. Polivinilklorid ima dobra elektkia, mehariika i termitka svojstva koja su pridonijela
poveanju primjene ovog materijala za izolacije kao iptasteve vodova i kabela. Nageetrajna
radna temperatura va@i za ove vodove iznosi 70 °C (ponekad i do 90 °C).

Danas se u elektmim instalacijama daleko najviSe upotrebljavaju axd s PVC izolacijom (i
plastem). MoZzemo te da je plastika preuzela primat u odnosu na gu@®a.novijih materijala
posebno je zriajna XLPE masa (umrezZeni polietilen), u standardkegliteti ili u teSko gorivoj
izvedbi (s halogenom ili behalogena). Ovaj materijal posebno je &@jan u proizvodnji
energetskih kabela. U sljedm tablicama prikazani su r@se upotrebljavani vodovi i njihove
karakteristike te upute za primjenu.

Tablica 9. 4. Termoplastikom izolirani instalacijski vodovi*

Nazivni napon, presjek, broj zila,
opis konstrukcije i primjena voda
P - vod 450/750 V

Ho7v-U | == 1.5-16 mr

Boje izolacije prema | 1 Zila

Oznaka Izgled voda

standardu su: crna, Instalacijski vodovi tipa sastoje se od nepokositce
svijetloplava, sméa i bakrenog vodia, izoliranog PVC-om. Instalacijski
zeleno/zuta. vodovi tipa P upotrebljavaju se za elektroenergetsk

instalacije u suhim prostorijama za trajno polagan]
cijevi, kao i na izolacijskim tijelima.
HO5V-U 300/500 V

o - 0,5- 1 mr

Boje izolacije prema 1zila L -
standardu su: crna, Instalacijski vodovi tipa HO5V-U

svijetloplava, sméa | sastoje se od nepokositrenoga bakrenogeeodi
zeleno/3uta. izoliranog PVC . Upotrebljavaju se za zaStitneatsstije
u elektrenim uretajima, a takder i za oztenje u
rasvjetnim tijelima.
HO5V - K 300/500 V

. - 1 Zila (15-30 tankih finih zica)
Stgr?c;:r)cllicgﬁ : [i:rr?]r:’a Instalacij_ski vod_ovi t_ipeHOSV - Ksa_stoje se od o
svijetioplava, sméa i nepokosnrene f!nOZne bakren_e uzice, klasg 5, izolirane
zeleno/suta. slojem PVC smjese. Upotrebljavaju sezastitne
instalacije u elekttinim ureiajima, a takder i za
ozicenje u rasvjetnim tijelima.
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P/F _ 450/750 V
HO7V-K ERSE——] | 0,5-240 mrh
3 1 zila
Boje izolacije prema | nstalacijski vodovi tipa P/F sastoje se od
standardu su: ¢ma, | nenokositrene finone bakrene uzice, klase 5,
svijetioplava, sméa i | j;olirane slojem PVC smijese. VadinoZe biti
zeleno/Zuta. pokositren (oznaka P/FK). Instalacijski vodovi
tipa P/F upotrebljavaju se u suhim prostorijama
na mjestima gdje je potrebna né&ta savitljivost.
Za instalacije u zgradama polazu se u cijevima.
P/M 450/750 \r{nz
HO7V-R =— | | 1-400m
— ; 1 zila
Instalacijski vod sastoji se od mnogéing bakrenog
Boje izolacije prema | uzeta, klase 2, izoliranog slojem PVC smijese. ¥od
standardu su: bijela, | moZe biti i pokositren (P/MK). Instalacijski vogbé
crna, svijetloplava, | P/M upotrebljava se u suhim prostorijama za
smeia i zeleno/Zuta | polaganje u cijevi, koje mogu biti iznad i ispodukb.
P/L 300/300 V
HO3VH-H c 0,5 — Imn?
_ 2 zile
Laki Boja izolacije Instalacijski vod sastoji se od 2 paralelno pogad
savitljivi utvrduje se pri vodi¢a izolirana slojem PVC smjese, tako da se m
paralelno narwgivanju. Odredbe lagano odvojiti. Vodi se sastoji od vrlo savitljive
izolirani HRN HD 27 S1 bakrene uzice, klase 6. MoZe biti i pokositren
vod (standard za boju) ne (0znaka P/LK). Upotrebljava se za prikiak manjih
primjenjuju se za prenosivih elekttinih trosila, kao Sto su: stolne
ovaj tip proizvoda. svjetiljke, radioaparati, stolni ventilatori i &ho.
Preporda se mjesto uvoda u elekmb troSilo
dodatno zastititi zastitnom uvodnicom od gume ili
termoplasitine mase.
PPIL, y _ 300/300 V
PP/L-U, |' [% 0,5— 1 mn?
HO3VV-F, \ — | 2 -4 Zile
HO3VVH2-F Laki izolirani vod koji se sastoji od
_ N nepokositrene meke findZie bakrene uzice, klase §
Laki _ Vod sa ili bez izoliran slojem PVC smjese. Vadimoze biti i
termoplastikom | zastitnog vodta. | pokositren (PP/LK). Vod PP/L ima dvije ili vige il
izolirani vod. Boja plasta je bijela

ili crna.

pouzenih zajedno i zagénih PVC plaStem.

Vod PP/L-U ima dvije paralelno polozene Zile i
zaSttene PVC plastem. Vod sa zasStithom zilom im|
oznaku PP/L-Y. Vod tipa PP/L upotrebljava

se u suhim prostorijama za prikiak manjih
prenosivih trosSila pod lakSim radnim uvjetima, kao
Sto su: prijenosne svjetiljke, ventilatori, hladrja

a

mikseri, usisai i sl.
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PP/J, 300/500 V
PP/J-U 0,75-2,5mnt
HO5VV-F i 2-5 Zila
HO5VVH2-F Vod se sastoji od nepokositrene meke fitoéi
" 1 bakrene uzice, klase 5, izolirane slojem PVC smje
Teski | vodsailibez Vodic moze biti i pokositren. Vod PP/J ima dvije il
termoplastikom | Zasttnog vodta. | i " "00 zenih zajedno | zathih PVC plastem
izolirani vod. Boja plasta je bijela » pou Za | Zaginih FVL pl :
ili crna. Vod PP/J-U ima dvije paralelno polozene zile
i zaSttene PVC plastem. Vod tipa PP/J upotreblja
se za prikljgak elektrénih prenosivih trosila pod
tezim radnim uvjetima, kao strojevi za pranje ralblj
posuia, usiséi prasine i razne tehfke naprave.
PP/R 380V
L 1,5 - 4 mm
Instalacijski 213 ile
PP/R vod Instalacijski vod PP/Rastoji se od bakrenog védi
izoliranog slojem PVC smijese. Zile su postavljene
paralelno i zastene plastem od PVC, tako da iztne
Vod sa ili bez Zila postoji staza kojamogltuje priviemeno
zastitnog vodta. pricvr&ivanje voda. Upotrebljava se za instalacije
Boja plasSta je crna. | suhim prostorijama za trajno polaganje u Zbuku ili
pod Zbuku.
PP 500 V
HO5VV-U, . 1,5-35 mm
HO5VV-R, 2-57ila
o Instalacijski PP vod sastoji se od bakrenog s@di
Instalacijski izoliranog slojem PVC smjese. Dvije ili vide Zila
PPvod Vod sa ili bez pouzene méusobno obuhwgene su ispunom, a prek
zaStitnog vodta. ispune je plast od PVC smjese. Instalacijski PP
Boja plasta je siva | vodovi upotrebljavaju se u suhim i vlaznim
prostorijama za polaganje ispod i iznad Zbuke, bez
naraiite mehanike zastite.
PUR/PUR 1000 V
0,75-400 mrf
PUR/PUR vod

Vod sa ili bez
zastitnog vodta.
Boja plasta je
narargasta.

Boje izolacije zila za
6 i viSe Zila;
ze/zu-ostale crne i
ozn&ene brojevima
ili

sve crne i ozngEene
brojevima.

2,3,4,5,61ivise zila

Vod PUR/PUR sastoji se od nepokositrene

meke finozéne bakrene uzice, klase 5, izolirane
slojem PUR mase, pouzene i ispunjene slojem
gumene ispune i plastem od PUR mase. Vod je
namijenjen za prikljtivanje alata, strojeva i motora
industrijskim uvjetima. Ovaj vod ima posebnu
namjenu u ekstremnim uvjetima klime i okoline zb
dobrih termékih i kemijskih karakteristika (od - 40
°C do + 80 °C) Sto uz dobre meh#® otpornosti na
pritisak i habanje, osigurava dugotrajnu zivotn.dq

*Prema kataloguELKAd.d. ZAGREB
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9. 3. 2. Vodovi izolirani gumom

Intenzivni razvoj na polju sintékih elastomera rezultirao je nizom novih materijabgi imaju
znaajke vrlo visoke kakvée izolacije. To su:

» Prirodni (NR) i stiren-butadienski (SBR - silikongtastomer) elastomer - za plast i

za izolaciju
» Etilen-propilenski elastomer (EPR i EPDM) - za awmju, rjeie za plast
» Polikloroprenski elastomer (PCP) -¢ugom za plast, a ponekad i za izolaciju

« Klorsulfonirani polietilen (CSM) - za plast

Neki od njih, kao npr. etilen-propilen, postalirsezamjenjivi izolacijski materijali. Spomenuti

elastomeri, uz joS neke druge, afirmirali su sabeikskoj industriji kao temelj za gumene mjeSavine

i daju im zn&ajke koje odréuju podrije uporabe dotnih vodova ili kabela.

Tablica 9. 5. Gumom izolirani instalacijski vodovii kabeli*

Oznaka i opis

Izgled voda i
opis konstrukcije

Nazivni napon, presjek, broj zila,
| primjena voda

GG/L

HO5RR-F,
AO5RR-F

Laki gumeni vod
Boja plasta:
crna

G =vod sa
zastitnom zilom
zeleno/zute boje

3 2 1

—="

1.Vodi¢: bakreno finoaino uze

2. l1zolacija: gumena mjeSavina na
temelju etilen propilenskoga
elastomera (EPDM)
3.Plast:gumena mjeSavina na

300/500 V
0,75-2,5 mm
2-5 7ila

U suhim prostorijama za kanske
aparate i radionice kod manijih
mehanékih naprezanja.

Teski gumeni vod
Boja plasta je
crna.

G =vod sa
zastitnom zilom
zeleno/zute boje
X =vod bez
zastitne zile

1. Vodi: bakreno finozino uze

2. lzolacija: gumena mjeSavina na
temelju etilen-propilenskoga
elastomera (EPDM)

3. Plast: gumena mjeSavina na
temelju polikloropena (PCP).

X = vod bez temelju prirodnog i
zaStitne Zile stirenbutadienskog
elastomera (NR + SBR)
3 2 1
GN 50 450/750 V
HO7RN-F 1-500 mni
AO7RN-F 1 do 36 zila

U suhom, vlaznom, kao i na
otvorenom prostoru, u pogonskim
uvjetima gdje postoji opasnost od
poZzara, za pordna troSila, alatne i
poljodjelske strojeve, za gradiliSta
kod srednjih mehadkih naprezanja.
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HOS5RNH2-F
Gumeni vod za
rasvjetu

Boja plasta je
zelena

3 ;/_1

1. Vodié: bakreno pokositreno
finozi¢cno uze

2.1zolacija: gumena mjeSavina na
temelju etilen-propilenskoga
elastomera (EPDM)

3. Plast gumena mjeSavina na
temelju polikloroprena (PCP)

300/500 V
1,5 mnf
2 zile

U suhim, vlaznim i mokrim
prostorijama te na otvorenom
prostoru kao spojni vodovi za
rasvjetne svjetiljke na trgovima,
vrtovima i sl.

GT

HO3RT-F
Gumeni

priklju €ni vod
Boja voda: razne
boje

G =vod sa
zasStitnom zilom
zeleno/zute boje

1. Vodi¢: bakreno uze, pokositreno
finozi¢no

2. lzolacija: gumena mjeSavina na
temelju etilen-propilenskoga

300/300 V
0,75-1,5mm
2-3 Zile

Za prikljucke glaala, kuhala
i drugih lakih k¢anskih troSila.

X = vod bez elastomera
zastitne Zile 3. Ispuna: pamina viakna
4. Oplet niti prirodnog ili
sintetéckog materijala u boji
300/500 V
2,5-35mnf
4-12 zila
DEpPN/U-Y Napajanje upravligo-signalnih

Gumeni plosnati
vodovi za dizala i
kranove.

Boja plasta je
crna.
Temperaturno
podruwje uporabe
-35 do +80 °C.

1. Vodi¢: bakreno pokositreno
finozi¢no uze

2. l1zolacija: gumena mjeSavina na
bazi etilen-propilenskoga elastome
(EPDM)

3. Plast:gumena mjeSavina na baz
polikloroprenskog elastomera (PCH

i tvornicke hale gdje postoji
Lymoguenost doticanja s uljima i

krugova na kranovima,
transporterima i u drugim
slu¢ajevima gdje nisu pogodni
okrugli vodovi. Uvjeti rada ovih
vodova veoma su teSki. Neprekidng
su izlozeni mehatkim naprezanjima
kao Sto su: vlak, uvijanje i habanje,
zatim atmosferilijama, kao i
rgjelovanju maziva i ulja. Mjesta
uporabe su otvoreni prostori kao i

azivima.

* Prema katalogu ELKAd.d. ZAGREB
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9. 3. 3. Niskonaponski energetski kabeli izolirariPVC ili XLPE masom

Izolacija ovih vodova sastoji se od sloja PVC iliPE mase, u standardnoj kvaliteti ili u teSko
gorivoj izvedbi (s halogenom ili bez halogena).
TesSko gorivi izolacijski halogeni materijali odlikuse vrlo dobrim mehagkim i elektricnim

karakteristikama. Glavna prednost ovih materijalagnosu na standardne, je ta da im je za gorenje

potrebna véa kolicina kisika.
Tesko gorivi bezhalogeni XLPE izolacijski magaliuz sve znéajke za teSko gorivi XLPE, pri
gorenju stvara dimove Kkoji nisu otrovni, zagusljnii korozivni.

Tablica 9. 6. Niskonaponski energetski kabeli*

Oznaka, naziv i
karakteristike

Izgled voda i opis konstrukcije

Podru¢je primjene

PP 00,

PP 00-A
Energetski kabeli s
izolacijom i plastem

U zemlju, kanale, na konzole, u
suhim i vlaznim prostorijama i sl.,
gdje se ¢ekuju mehartika
oste&enja, a kabeli nisu izlozeni

Energetski kabeli s
izolacijom i plastem
od PVC-a, s
koncentrénim
nultim, odnosno
zaStitnim vodiem
Nazivni napon:1 kV
Presjek:
2x1,5/1,5do

4 x 300/150 ili

5 x 35/16 mrf

Broj zila: 2-51
koncentréni vodi¢

od PVC-a. 4 3 2 mehanékom viatnom istezanju.
Nazivni napon: 1kV U gradskim mrezama, industrijskim
Presjek: 1. Vodi&: pogonima, elektranama i drugim
1,5 do 300 mm zica il uze od bakra tipP 00 elektrinim postrojenjima. Za
Broj Zila: uze od aluminija tig?P 00-A potrebe MTK sustava upravljanja u
1-5 2. Izolacija: PVC masa distribucijskim mrezama, kod
3. Ispuna: brizgana elastomerna | getverozilnih kabela \@h presjeka,
ili plastomerna mjesavina ili ugraiuje se u sredinu iznde Zila
omotane termoplastie vrpce kabela dodatni izolirani vodi
4. Plast:PVC masa presjeka 2,5 mfn
PP 40 Namijenjen za polaganje u zemlju

1. Vodi¢: zica ili uze od bakra

2. l1zolacija: PVC masa

3. Ispuna: brizgana elastomerna
ili plastomerna mjeSavina ili
omotane termoplastie vrpce

4. Koncentriéni vodi¢: bakrene
Zice

5. Plast:PVC masa

gradskih i mjesnih mreza, na
konzole, u suhim i vlaznim
prostorijama i sl.

Koncentreni vodic predstavlja
sigurnosnu mjeru od napona dodir
u sluitaju grubog osteenja metalnim
oStrim predmetom.

j8))
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PP 41,

PP 41-A
Energetski kabeli s
izolacijom i plastem

od PVC-a, armirani $

dvije celicne trake
Nazivni napon:

D

1.Vodi¢:

U zemlju, kanale, na konzole, u
suhim i vlaznim prostorijama i sl.,
gdje se 6ekuju mehartka
oStetenja, a kabeli nisu izlozeni
mehanékom viainom istezanju.

U gradskim mrezama, industrijskim
pogonima, elektranama i drugim

1kv Zica ili uze od bakra tip PP 41 elektricnim postrojenjima.

Presjek: uze od aluminija tip PP 41-A Za potrebe MTK sistema

1,5 - 300 mrh 2. lzolacija: PVC masa upravljanja u distribucijskim

Broj zila: 3. Ispuna: brizgana elastomerna | mrezama, kodetverozilnih kabela

2-5 ili plastomerna mjeSavina ili vecih presjeka, ugiduje se u sredinu
omotane termoplastie vrpce izmedu Zila kabela dodatni izolirani
4. Armatura: dvije ¢elicne trake | vodi¢ presjeka 2,5 mm2.
5. Plast: PVC masa

PP 44, s U zemlju, kanale, na konzole, u

PP 44-A . suhim i vlaznim prostorijama i

Energetski kabeli s
izolacijom i plaStem

od PVC-a, armirani $

okruglim ¢elicnim
Zicama.
Nazivni napon:1 kV

D

1. Vodic:
Zica ili uZze od bakra tipP 44

sl., gdje se &ekuju mehartka
oStetenja, a kabeli su izlozeni
jacem meharikom via&tnom
istezanju kod kosog ili vertikalnog
polaganja.

U gradskim mrezama, industrijskim

Presjek: uZe od aluminija tiPP 44-A pogonima, elektranama i drugim
1,5 - 300 mrh 2. Izolacija;: PVC masa elektriécnim postrojenjima.
Broj Zila: 3. Ispuna: brizgana elastomerna | £ potrebe MTK sistema
2-5 ili plastomerna mjesavina ili upravljanja u distribucijskim
omotane termoplastie vrpce mrgiama,_ kodetvero_illnlh kabela
4. Armatura: ¢elicne pocitane | VECih presjeka, ugeuje se u sredinu
okrugle Zice, i u suprotnom |zm(_adu Z|Ie_1 kabela dodatni izolirani
smijeru, obavijene poatanom vodi¢ presjeka 2,5 mfn
¢elicnom trakom
5. Plast:PVC masa
XP 00, U zemlju, kanale, na konzole, u
XP 00-A suhim i vlaznim prostorijama i sl.,
Energetski kabeli s gdje se ne &kuju meharika
XLPE izolacijom i oStetenja, a kabeli nisu izlozeni
PVC plastem mehanékom viatnom istezanju.
Nazivni napon:1 kV U gradskim mrezama, industrijskim
Presjek: 1. Vodi¢: pogonima, elektranama i drugim
16 - 300 mrA uze od bakra tipXP 00 (N2XY) elektricnim postrojenjima za
Broj zila: uze od aluminija tiXP 00-A poviSena strujna i tergka
2-4 (NA2XY) opteréenja (radna temp. vogi do

2. l1zolacija: XLPE masa

3. Ispuna: brizgana elastomerna
ili plastomerna mjeSavina ili
omotane termoplastie vrpce

4. Plast:PVC masa

90°C). Za MTK upravljanja u
distribucijskim mrezama, kod
cetverozilnih kabela \@h presjeka,
ugraiuje se u sredinu kabela
izolirani vodi presjeka 2,5 mf
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XO 00-HFTG
Energetski teSko
gorivi kabel s teSko
gorivom XLPE
izolacijom i teSko
gorivim
poliolefinskim
plastem, bezhaloger
Nazivni napon:1 kV
Presjek:

16 - 300 mrh

Broj zila: 2 - 4

Izgled kao iXP 00

1. Vodi¢: uze od bakra

2. I1zolacija: teSko gorivaXLPE
masa

3. Ispuna: brizgana tesSko goriva
elastomerna ili plastomerna
mjeSavina ili omotane tesko goriy
itermo plastine vrpce

4. Plast:teSko gorivi bezhalogeni
poliolefin

U kanale, na konzole, u suhim i
vlaznim prostorijama i siho

gdje se ne &kuju ve&a meharika
naprezanja. Za razvod energije u
industrijskim pogonima, objektima
javne namjene i drugim objektima
gydje se zahtijevaju ¥e sigurnosne
mjere od pozara, za povisSena struj
i termicka opteréenja (radna
temperatura voda do 90°C).

1. X 00-A, X 00/0-A
Samonosivi kabelsk
snop s izolacijom od
XLPE (Elkalex-1)
Nazivni napon:1 kV
Presjek:

16 - 70 mm

Broj zila:

Od 2 do 3+1+2

2. X00-A-TG
Samonosivi kabelsk

snop s izolacijom od m

teSkogorivog XLPE
Oznaka:
ELKALEX-1-TG

1. Fazni vodg: kompaktirano
aluminijsko okruglo uze presjeka
16, 25, 35, 50 ili 70 mfn

2. Nulti vodi¢: kompaktirano
okruglo uze, izréeno iz
aluminijske legure AlMg 1 (1%
magnezija) nazivnog presjeka 71

ili aluminijske legure
AIMgSi nazivnog presjeka 70
mnt ili 54,6 mn?

1%

3. Izolacija: XLPE masa crne bojs

Za distributivne niskonaponske
nadzemne mreze u gradskim,
prigradskim i seoskim podgima.
Za napajanje udaljenih objekata i
naselja privremenog i trajnog
karaktera.

Za nadzemne ke prikljucke.

ELKALEX-1-TG , namijenjen je
naraito za kiene prikljucke iz
razloga sigurnosti od pozara.

,PresjekELKALEX-1-TG:

2x16 mnii2x 25 mm
4x16 mMi4x25mni

*Prema kataloguELKAd.d. ZAGREB

Pitanja i zadaci!

©CoNOoOOAWDNE

Nabrojite najvaznije elemente elektrih instalacija.
Sto ogenito podrazumijevamo pod elekitim vodom?
Od kojih se opih dijelova sastoji el. vod?
Sto je vodk? Odéega se nap&e izratuje?
Navedite vrijednosti specéine vodljivosti aluminija i bakra.
U kojim se presjecima izdaju energetski vodovi?
Objasnite pojmove: puni, sukani, okrugli i sekkbrsodic.

Kojih presjeka se izdju vodii samo kao sukani? Zasto?

Cemu sluzi izolacija vodova? Nabrojite neke matkij izolaciju vodova.

10 Cemu sluze slojevi za zastitu vedii izolacije? Izega se izréuju?
11.Da li instalacijska cijev spada u dio voda@mu sluzi?

12.Kako dijelimo vodove?

13.Koja su bitna obiljezja kabelskih vodova?
14.Cemu sluzi kabelska glava?

15. Nacrtajte sektorski oblik presjeka jedne zile kabel
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16.Sto je sve obuhv@no oznakama voda? Navedite neki primjer.
17.0bjasnite oznake Zila vodova bojom izolacije.

18.Na koje se sve gae moze oznati zastitni vodE?

19.Koje boje su zile 5 - Zilnog voda sa zastitnim vedn?

20.Koje boje su zile 5 - Zilnog voda bez zastitnogivad

21.Kako ozng&avamo vodove sa 6 i viSe zila?

22.NapiSite zn&enje sljedéih oznaka:

L1 - EP -
L2 - ER -
L3 - E -
N -

23.Navedite oznake voth istosmjernoga napojnog sustava.

24.Vodove ozn#&avamo nizom slovnih i bréanih simbola. Objasnite "stari" standard
ozna&avanja po oznakama podijeljenih u 7 grupa.

25.Posebna podtja primjene voda prema HRN oztawaju se slovima. Dopunite ztemja
slova od B — Z:

A - automobilski S -
B- % -
D - Z-

26.1zolacijski materijali i plaStevi vodova prema HRidn&uju se slovima. Navedite z&enja
pojedinih slova:

P - T -
E - P -
X - A -
G - o -

27.Konstrukcijske osobina vodova prema HRN aana se slovima(vazno za primjenu).
Navedite zn&enja pojedinih slova:

A - -0

F- R -

J- S-

K- T-

L- U -

M - V-

N - Z-
28.0Objasnite zn&enja svih simbola u oznaci izoliranog voda: PP 3¥ 2,5 mm 500 V ?

P -

P -

Y -

3x2,5mm

500 V

29.Opisite vodove sljedgh oznaka: GN/J - Y 5x2,5 nfm PP/R - Y 3x2,5 mM380 V i
DEpN/U-Y 4x16 mni 300/500 V.

30.Kakav je to vod koji ima oznaku AP-1 @

31.Poc¢emu se razlikuju kabeli PP 40 i PP 48 ?

32.Nabrojite koje vodove n&gge sréete na praktinoj nastavi. OpiSite ih (posluzite se
tablicama 9.4. do 9.6.).

33.Pokazite i opiSite pojedine tipove vodova na pdklam panou (koristite tablice 9.4. do
9.6.).
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10. DIMENZIONIRANJE VODOVA ZA ELEKTRI CNE INSTALACIJE

Pod dimenzioniranjem vodova u pravilu podrazumijegaodretivanje presjeka voda koji ¢e
zadovoljiti odretene zahtjeve u pogledu sigurnosti, trajnosti, ketdii ekonontinosti.
Opcenito razlikujemo:
* Termicko dimenzioniranje (prema dopustenoj jakosti struje
» Elektriéno dimenzioniranje (prema dopusStenom padu napona, 2evsi u obzir i
najvisi dozvoljeni napon voda, tj. dimenzioniranjeizolacije)
* Mehani¢ko dimenzioniranje (prema dopustenom meharékom naprezanju vodi‘a)
» Ekonomsko (gospodarsko) dimenzioniranje (troSkovinpr. gubici energije)

U elektricnim instalacijama obvezatno se obavlja t€kui i elektrino dimenzioniranje.
Mehaniko i gospodarsko dimenzioniranje obavlja se preoteepi. Ova dimenzioniranja su mnogo
vaznija u prijenosu i razdiobi elekine energije (npr. mreze i dalekovodi). U elaktim
instalacijama se mehaikia ¢vrstota vodova osigurava ugradnjom véaliu cijevi, kanale, u Zbuku
itd. Veca mehanika naprezanja mogu se pojaviti ucglju kratkih spojeva, npr. izrda sabirnica u
razvodnim ormarima. U takvim primjerima potrebnopj@vjeriti mehaniku ¢vrstou vodova i u
slu¢aju kratkog spoja (to prelazi okvire ovog gradivaveom pririéniku).

Za elektréne instalacije propis ne preda posebni mehatki proratun, osim Sto odije
minimalne presjeke voch.

Tako se z&vrsto poloZene i za&gne vodie (npr. u cijevima) propisuje minimalni presjek &7
za bakar i 2,5 mfrza aluminij (u svjetilikama i sthim slwajevima i 0,75 mmCu).

10. 1. Termiko dimenzioniranje vodova

Kroz vodie u pogonu trajno protfe elektrtna struja pa su zbog toga na trajno poviSenim
temperaturama. Posebno osjetljiva mjesta na pawit@nperature su spojevi vodi

Strujno opteréenje vodova potrebno je tako ograhida se sva kotina topline razvijena u
vodi¢ima moZze slobodno prenijeti u okolni prostor (dastpp ravnoteza izm# zagrijavanja i
hladenja). Termicko dimenzioniranje vodova i kabela podrazumijevaetiganje dopusStenoga
strujnog opteréenja.

Najvece dopusteno strujno optésmje ovisi o:
» presjeku vodita
* materijalu vodi¢a
» vrsti izolacije
* broju paralelno polozenih i opteretenih vodica
* vanjskoj temperaturi
* nafinu polaganja

Trajno dopustene struje u vdona odréujemo iz odgovarajiih tablica u kojima su navedeni
faktori uzeti u obzir. Trajno dopustene struje wadivanjski utjecaj na elektmu razdiobu ututeni
su prema standardu HRN N.B2.752.

Prije ovih tablica navedimo nekoliko osnovnih najgor.

Za vodte u elektrénim instalacijama u pravilu se koristi bakar, a kathelacesto i aluminij.
Izolacija je najeXe iz PVC-a (rjde iz gume). Temperatura okoline se uglavnom uzima

30 °C, a za kabele polozene u zemlji 20 °C. N&gvelopuStena (trajno) temperatura vadi
izoliranog PVC-om je 70 °C (kod nekih izolatora j@sa, npr. 90 °C).

Standardom je predvideno 15 razltitih naé¢ina polaganja vodova koji se ozné&uju slovima:

A B,C,D,E,F, G H, JKLMN,PIQ.
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Nagini A i B su za izolirane vode. N&ini C, D i E su za viSezilne vodove i kabele.
N&iini F...... Q su za vé broj visezilnih vodova i kabela.

Najée&i su natini B, C, D i E teéemo uglavnom i na njih obratiti pozornost.

Tablica 10. 1. Primjeri karakteristiénih na¢ina polaganja vodova i kabela

Skica i opis elektriénog razvoda

Primjeri referentnih razvoda

Izolirani vodii u termigki izoliranom zidu s
toplinskom vodljivogu 10 (W/nf K)

- viSezZilni kabeli u terndki
izoliranom zidu

- izolirani vodti u cijevi i u
zatvorenom kanalu

-viSezilni kabel u cijevi i u terniki
izoliranom zidu

A
Q‘:‘-\Q::\:\*h\

3

BN

Izolirani vodki u instalacijskoj cijevi na ili u zidu

- izolirani vodEi u instalacijskom
kanalu na zidu

- izolirani vodEi u instalacijskoj cijevi
I u kanalu s ventilacijom

- izolirani vodi €i, jedno ili viSezilni
kabeli u instalacijskoj cijevi u zidu
(neizolirani zid) ili instalacijskom
prostoru

- jednozilni kabeli na zidu, na stropu
ili podu

- viSezilni kabeli u zidu

- viSezilni kabeli u podu

- jedno ili viSezilni kabeli u otvorenim
ili ventilacijskim kanalima

- jednozilni kabeli u cijevi te u zemlji
- jedno ili viSezilni kabeli neposrednd
u zemlji

- viSezilni kabeli u zraku

Visezilni kabel u zraku (min. od zida 0,3 x pron)jé
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Standard A" odnosi se na zid s vanjskom hidroizolacijom i lilegkom izolacijom te s
unutarnjom toplinskom izolacijom. Za postavljanjedeva po standardu "A" strujno optéeaje
netemo navoditi jer se rijetko grade zidovi s toplioskvodljivou 10 ( W/nf K ).

Sto se te broja opter@nih vodia vrijedi sliedée pravilo:
» kod trozilnog jednofaznog sustava ( L, N i PE ) sematra da su opteréena 2
vodi¢a
* kod peterozilnog trofaznog sustava ( L1, L2, L3, N PE ) smatra se da su
opterec¢ena 3 vodta

Tablica 10. 2. Dozvoljeno trajno strujno opteréenje bakrenih vodica s PVC izolacijom,
poloZzenih na B, C i D ndin

Nacin polaganja B C
Broj opterecéenih 2 3 2 3 2 3
vodica

Pres(Jril:n\%)dlca Trajno dopustena struja ( A) pri temperaturi okoline 30 °C
1 13,5 12 15 13,5 17,5 14,5

15 17,5 15,5 19,5 17,5 22 18

2,5 24 21 26 24 29 24

4 32 28 35 32 38 31

6 41 36 46 41 47 39

10 57 50 63 57 63 52

16 76 68 85 76 81 67

25 101 89 112 96 104 86

35 125 111 138 119 125 103

50 151 134 168 144 148 122

70 192 171 213 184 183 151

95 232 207 258 223 216 179

120 269 239 299 259 246 203

150 - - 344 294 278 230

185 - - 392 341 312 257

240 - - 461 403 360 297

300 - - 530 464 407 336
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Tablica 10. 3. Dozvoljeno trajno strujno opteréenje bakrenih vodica s PVC izolacijom,
polozenih na n&in E

Broj optereéenih 2 3
vodiéa
Presjek vodia Trajno dopustena struja (A)
(mmz) pri temperaturi okoline 30 °C
Za 500V

1 19,5 16,5

1,5 25 21

2,5 33 28

4 44 37

Za 750V

1 21 17,5

1,5 26 22

2,5 36 30

4 47 40

6 60 51

10 82 69

16 109 92

25 142 120

35 174 147
50 215 182
70 264 223
95 317 267
120 364 308
150 416 352
185 472 399
240 552 466

Ako uvjeti polaganja vodova odstupaju od standdrdmioramo(prema normi HRN N.B2.752)
odrediti faktore redukcije optetenja (K, Kz i Kg) i izra¢unati trajno podnosivu struju u va@di
prema izrazu:

l,=K; Ky * Kz 1*
Gdje je:
I* - dopusteno strujno opteenje vodta pri normalnim uvjetima polaganja ( A ), oduge
se iz gornjih tablica
K1, Kz i K3 - faktori redukcije strujnog optefenja s obzirom na temperaturu okoline
razlicitu od 30 °C (20 °C za kabele), viSe paralelno petoh vodova i raztit stupan;
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specifinoga toplinskog otpora okoline (npr., vrsta tla)standardne (oddeju se iz tablica
u navedenoj normi).
Iz - trajno dopusteno strujno optéeaje (A)

Kao primjer navestemo tablicu s korekcijskim faktorom temperatureloleorazlcite od 30 °C za
izolirane vodove i kabele u zraku.

Tablica 10. 4. Korekcijski faktori (K 1) strujnog optereéenja za razliite temperature okoline

Temperatura okoline
(°C)
Faktor redukcije opteéenja
za vodove s PVC izolacijon

10 15 20 25 35 40 4%0 55 60

1,22 1,17 1,12 1,06 0,94 0,87 0,7910,0,61 0,50

U praksi najeXe bakrene izolirane votk postavljamo u cijevima u zid® (vod u cijevi — n&in
polaganja B), a kako mozemo &anati da u stambenim prostorima temperatura rij@iiedazi 25
°C, to¢emo u sljedéoj tablici navesti trajno dopusStene struje za tanper i ujedno navesti najvise
nazivne struje rastalnih ulozaka tipa gL (gG) zstiaa tih vodEa. Tablicu mozemo primijeniti i za
nadzbukno polozeri®P vod.

Tablica 10. 5. Strujno opteréenje i izbor topljivog osiguraca za P - vod u cijevi, za
temperaturu okoline do 25 °C

2 vodica 3 vodia

Presjek [Trajno dopustena | Inulo3katipa | Trajno dopudtena | In ulodka tipa
(mm2) struja 1z gL struja 1z gL
(A) (A) (A) (A)
1,5 18,5 16 16,5 10
2,5 25 20 22 20
4 34 25 30 25
6 43 35 38 35
10 60 50 53 50
16 81 63 72 63
25 107 80 94 80
35 132 100 118 100
50 160 125 142 120
70 204 160 181 160
95 246 200 219 160
120 285 250 253 200

Kod kvarova (preoptetenije i kratki spoj) dopustaju se idéeetemperature (kratkotrajno) vodis
kojima je r&unato u prethodnim tablicama. Zbog toga je potrepravjeriti da li ¢e odabrani
presjek vodia prema trajno dopustenoj struji zadovoljiti i peepreopterénju i kratkom spoju. O
ovomece biti viSe govora u okviru zastite od preopéerga i kratkog spoja, odnosno, odabiranju
zastitnih urdaja i provjeri zastite.
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10. 2. Elektriéno dimenzioniranje vodova

Elektricna troSila i druge elektine naprave preddeni su za rad na odtenom naponu (nazivni
napon ili radni napon). Ako stvarna vrijednost nagadstupa (previSe) od nazivne, mozéi dio
vrlo Stetnih pa i opasnih posljedica, npr. peauga struje, smanjenje snage, smanjenje zivotne dob
naprave, iskljgenja naprave itd. Pri tome je vazndirda napon moze biti previsok, prenizak, a
moze se dogoditi da de i do nestanka (gubitka) napona .

Pad napona u nekom vodu mozemo definirati kaok@zimeiu izmjerenih vrijednosti napona u
dvije razltite tocke nekog voda u oddenom trenutku.

Elektri éno dimenzioniranje vodova ima za svrhu da sprijé prevelik pad napona u vodovima
pa govorimo o dimenzioniranju vodova s obzirom na dpusteni pad napona.

Dopusteni padovi napona u elektim instalacijama oddeni su Pravilnikom o tehé&kim
normativima za elektne instalacije niskog napona.

Dopusteni pad napona izmé&u napojne tatke elektriéne instalacije i bilo koje druge tatke ne
smije biti ve¢i od sljedetih vrijednosti prema nazivhom naponu elektriéne instalacije:

1) za strujni krug rasvjete 3%, a za strujni krug ostalih troSila 5 % ako se elektréna
instalacija napaja iz niskonaponske mreze;

2) za strujni krug rasvjete 5 %, a za strujni krug ostalih troSila 8 % ako se elektréna
instalacija napaja neposredno iz transformatorske tanice koja je priklju éena na visoki
napon.

Za elektriéne instalacije ¢ija je duljina veéa od 100 m dopusSteni pad napona povava se za
0,005 % po duzinskom metru iznad 100 m, ali ne vided 0,5 %.

U pravilu se pad naponacuma pri pogonskoj struji naprave. lzuzetno se pagona moze
prer&unavati i prema struji pokretanja, npr. motora,gire ako se radi o aparatima kojicgsto
pokretu (npr. dizala).

Ako pad, nestanak ili ponovno uspostavljanje naponde izazvati opasnost za ljude i opremu (ili
velike materijalne Stete), mora se ugraditidajeza zastitu od nestanka i pada napona.

10. 2. 1. Dimenzioniranje elektrénog razvoda ohmskih troSila
Prikazimo jednostavni strujni krug:

o

/ U1 U2
Ut ~ U2 @ \L
. L.P
| I | ‘ ! |
Slika 10.1 a) ViSepolni prikaz strujnog kruga b) Jednopolni prikaz

Gdje je:
U, - napon kod napojne dke razdiobe, npr. kod KPMO ili TS (V)
U, - napon na troSilu ili na nekom dijelu elektre razdiobe (instalacije) (V)
| - pogonska struja u vogli (A)
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P - prijenosna snaga (W)
| - duljina razdiobe (voda - m)

Pad napona definiramo kao razliku iztaenapona na getku i na kraju nekog voda:
Au=U-U, (V)
Prema Ohmovom zakonu je pad napona:
Au=1IR (v
Gdje je:
R — ot - : : . _ il _ 2
— otpor vodia koji mozemo izréunati prema izrazuR = p < xS (Q)

| — duljina (m)
p— speciftni otpor materijala voda ( za Cu 0,01%2mm?/m)

Kk — specifina vodljivost materijala voda (za Cux 56 Sm/mm, a Al~ 36 Sm/mm)
S —popreni presjek vodia (mnf)
| — pogonska struja u vodl (A)

Uvrstimo to u izraz za pad napona:

201 _ 21011

Au=1[R=101 =
K LE K [E V)

Kako se pad napona u pravilu navodi u (%) od nazmmjednosti napona, onda je najbolje tome
prilagoditi i izraze za izanavanje pada napona, odnosno presjekasaodi
u(%) (U
Au(V) = L
10C

vy = DU g o 200 110
U kK [SIU

Iz tog izraza dobijemo kokino izraz za presjek voti:

200 (1 [I )
= (mm?)
K [ (%) U

Vrlo ¢esto, umjesto sa strujomgemmamo s prijenosnom snagom P (W).

200 [P [l

u(%) :/(EEDU2

Odnosno:
_ _200(PIl (mm?)
K (%) W

Dobiveni izraz za presjek vagi vrijedi za dvozini napojni sustav pri istosmjernom naponu i
izmjenicnom naponu kodistoga ohmskog optefenja (cosp = 1) i zanemarivanje induktivnog
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otpora voda. Presjek odien na taj n&n je minimalni presjek voda koji moZzemo upotrijebiti.
Zbog toga u pravilu odabiremo prvidre@ormirani presjek, odnosno dobiveni rezultat zadkjemo
na visu vrijednost.

Osim toga, tako odabrani presjek mora zadovolptema termikom (strujnom) opterenju.

10. 2. 2. Dimenzioniranje jednofaznog razvoda s indktivnim optereéenjem

Jednofazni elektromotori, elektromagneti sa troSila imajucosp manji od 1, te pri izraunu
pada napona i odigranju presjeka voda, moramo to uzeti u obzir.
Pad napona oddejemo po sljed&m izrazu:

201 [cosg |
Au =
a u postocima:
20001 [cosy [
u-=
kW
Iz navedenog izraza dobijemo presjek:
200(1 [cosg [
S=
cww )

Ako je opteréenje zadano (poznato) sa radnom snagom P (W), reng=deni izrazi prelaze u:

_ _ 2[PIl
- pad napona u voltima: Au = “EL? V),
- pad napona u postocima:
_200[PII
T mmez ™
- presjek vodia:
200[P I
S = K m mJ 2 (mrnZ)

Gdje su:
| — pogonska struja u vodl (A)
P - prijenosna shaga (W)
cosg —faktor snage
U —nazivna vrijednost napona (V)
u —pad napona (%)
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| — duljina (m)
k — speciftna vodljivost materijala voda (za Cuz 56 Sm/mn?, a Al= 36 Sm/mnf)
S —popreni presjek vodia (mnf)

Primjer!

Odredite presjek votk napojnog voda duljine 15 m koji napaja jednofamoitor sa sljeda@m
podacima: Un = 230 V, In = 11,6 A i agps 0,79. Elektromotor radi neprekidno! Omjer struje
ukljucivanja i nominalne struje je 4,6. Dozvoljeni paghoaa je 3 %.

Napojni vod izveden je PP vodom polozenim nad Zbukoain polaganja B)!

_ 20001 [cosp I _ 200[116[ 07915
kKWW 56 [B[23C

S = 0,71(mnT)

Odaberemo presjek 1,5 MnTaj presjek kontroliramo prema tablici 10. 2tryo opteréenije),
odnosno tablici 10. 5. Vidimo da presjek od 1,5 rradovoljava i da vod moZemo zastititi
rastalnim osigurgem tipa gL 16 A.

200CP [l

—K TR (mn?), tada za snagu moramo

Ukoliko bi isti primjer rjeSavali prema izraz® =

uzeti: P =U 0O [tosp = 2107,72(W)

10. 2. 3. Dimenzioniranje trofaznog razvoda (voda)

Pri dimenzioniranju trofaznih razvoda koristimoazrza snagu trofaznog sustava (bez obzira
na spoj):

P=+/3U O [Eosp (w)
Gdje je:

P - djelatna ili radna snaga (W)

U - linijski napon (V)

| - struja u faznom vodu (A)

coso - faktor snage

Uzevsi u obzir prethodno izvedene izraze za padmappresjek voda, slijedi da je:

V30 kosg
Kk [E

Pad napona u voltima: AU = V),

a u postocima:

uzloog@D [tosg [1
Kk (5 U

(%)

Iz navedenog izraza dobijemo presjek:
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_1003/30 [tosp [
K [ W

S

(mn)

Ako je opteréenje zadano (poznato) s radnom snagom P (W), cenddeni izrazi prelaze u:

- pad napona u voltima:

Pl
- pad napona u postocima:
_100LPIl
Y mw? @
- presjek vodia:
100[PII
S = K m |IU 2 (mrT12)

Primjer!

Odredite presjek napojnog voda trofaznoga asms&og motora duljine 30 m. Vod je izveden
vodicima P tipa u instalacijskim plastim cijevima. Motor je namijenjen za pogon dizalamia
sliede&e podatke: P = 5,5 kW, Un =400 V, In = 11,5 A,€6s0,851 =0,83 i |k / I, = 3,2!
Dozvoljeni pad napona je 3 %.

U ovom primjeru, zbogcestog uklj@ivanja motora, moramo &anati s padom napona pri

uklju¢ivanju, tj. moramo réunati sa strujomi , = 32[115=368A

_1003/30 [Eosg [ _ 1003/3 (86,8 DB5L30
Kk [ U 56 CB[210C

S = 24(mn¥)

Odaberemo 2,5 nfnkoji, prematablici 10. 5., moZe trajno podnijeti struju od 22 A te odaberemo
rastalni osiguratipa gL 20 A.

10. 2. 4. Dimenzioniranje razvoda uzduzno optetenog na vise mjesta

U instalacijama vrl@&esto imamo viSe troSila u jednom strujnom krugeskak takvog voda je po
cijeloj duljini jednak i odrduje se po istom principu kao i u prethodnim prinmer, osim Sto se
umjesto izrazd'l [1 " ili "PI[l " uvodi izraz ZI [lili ZPII (to je suma tzv. strujnih momenata ili
momenata snage, vatni momenti — po analogiji izanée).

Presjek prema strujnom optéemju kontroliramo prema naj¥ej struji u vodu!
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Na taj na&in odreiujemo i presjek glavnoga napojnog voda stambenggktzbs viSe katova, tj.
viSe potroséa.

Primjer!

Odredite presjek bakrenog voda, P tipa u insijakoj cijevi, koji napaja dva jednofazna troSila
snage 3 kW icas =1, te 1 kWi cos, = 0,88. Ostali podaci: Un = 220 V, dozvoljeni papana 4
%, udaljenost prvog trosSila od napojnéke 100 m i drugog 250 m.

Prikazimo skicu voda:

13 12
o
Napojna 190= l 150 m L
tocka Pi=3kW P2 =1KW
cosp1=1 cosgpa=0, 88

_ 200((! [1)[cosp _ 2000(I, [I, +1,[(, +1,)) [ 088
Kk LU 56 % [22C

S = 93(mn?)

Za faktor snage uzimamo onaj koji je loSiji ili edifmo prosjénu vrijednost.
Odabiremo presjek 10 nfrioji jo§ prekontroliramo na strujno optéemje.
Struja b = 13,6 A, ad=>5,2 A, Sto znd da je maksimalna struja:

=13,6+5,2=18.8 A

Iz tablice 10. 1. 5vidljivo je da presjek 10 mfrzadovoljava jer trajno izdrZi struju od 60 A.

Zaklju ¢imo i upamtimo!

Presjek i tip vodia ili kabela odréuje se prema uvjetima za polaganje ¥adikabela te prema
trajno podnosivoj struji, uzimagiiu obzir i ograniavajwte faktore zastitnih mjera, karakteristike
uredaja za zastitu od kratkog spoja i preopterga, temperature spojeva i dopusteni pad napona.

Struja vodta pri normalnom radu elektne instalacije mora biti manja od nazivne struje
osigurd&a ili nazivne vrijednosti struje djelovanja dega za zaStitu od preoptéemja strujnog kruga
vodica, a ta vrijednost mora biti manja od trajno dopun8tstruje voda.

Pitanja i zadaci!

1. Objasnite pojam dimenzioniranje vodova.

2. Objasnite pojmove: terEko, elektréno, mehariko i ekonomsko (gospodarsko)
dimenzioniranje vodova. Koja se dimenzioniranjaexatno izvode u el. instalacijama?

3. Navedite accemu sve ovisi naju@ trajno dopusteno strujno optéeaje vodta.

4. Kolika je trajno dopustena temperatura wads PVC izolacijom?

5. Objasnite najvaznije gie polaganja vodova u el. instalacijama. Sto dawaju pojmovi
2 ili 3 opteréena vodia?

6. Kako odreiujemo trajno podnosivu struju u védna ako uvjeti polaganja odstupaju od
standardnih? Objasnite izrazaA K; - Ky - K3 * I*.
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7. Mora li se presjek voda provjeriti s obzirom na preoptéemnje i kratki spoj? Objasnite
zasto.

8. Odredite trajno dopusStenu struju P w&diu cijevi koji je u sastavu trofaznoga strujnog
kruga. Vodé je 2,5 mn Cu i temperatura okoline je do 25 °C! Koji rastallvZak tipa gL
je prikladan za zastitu toga vadPR

9. Odredite s kolikom strujom mozZemo trajno opteréiti vod P tipa u cijevi presjeka 1,5
mnf na temperaturi : a) 20 °C; b) 25 °C; c) 30 9@ C ! Komentirajte rezultate!

10. Sto je pad napona? Koji su dozvoljeni padovi napoeh instalacijama?

11.Pri kojoj se struji u pravilu gauna pad napona? Zasto je strujni krug dizala izakzet

12.1zvedite izraz za odtevanje presjeka voda s obzirom na pad napona kod napajanja
jednofaznih ohmskih troSila.

13.Kako po analogiji iz mehanike nazivamo prod(ikt ") i ("P ~ 1")?

14.Koji ogranicavajli faktori utjetu na odrdivanje presjeka voda?

15. NapiSite izraze za odtevanje presjeka voda prema dopusStenom padu napona za:

a) Razvod ohmskih troSila

b) Jednofazni razvod s induktivnim opt&zajem
c¢) Trofazni razvod

d) Razvod uzduzno optéen na visSe mjesta

16. NapiSite izraz za iztmnavanje djelatne snage trofaznog sustava.

17.0Odredite presjek bakrenog vodiP tipa u cijevi koji napaja elekini grijac snage 2000
W. Grija¢ je priklju¢en na kdni razdjelnik te je od njega udaljen 3 m. Dozvaljead
napona je 2 %. Nazivni napon je 230 V.

18.Nadzbukno polozenim PP vodom napaja se jednofam®ild sa sljed@m podacima:
napon 230 V, struja 12 A i faktor snage 0,8. Tm3# udaljeno od izvora 35 m i
dozvoljeni pad napona je 3%. Odredite presjek dandi

19.U strujnom krugu nalazi se 6 Zarulja od po 100 Wdak&nost prve zarulje od napojne
tocke je 10 m, a svaka sljegieje na 4 m. Nazivni napon je 230 V, dozvoljeni pagona
1 %, a vod je izveden Cu vodom P tipa u cijevi!

Odredite presjek vagi uz rgunanje s momentima snag(azp “) !

20.Dimenzionirajte P vod postavljen u cijevi koji nggpdrofazno troSilo udaljeno od izvora
napajanja 42 m. Ostali podaci: struja 10 A, nap0@ ¥, faktor snage 0,85, i dozvoljeni
pad napona 3 %!

21.U kuénoj instalaciji je razvodni ormar udaljen 5 m od ®PDozvoljeni pad napona od
KPO do RO 0,5 %, a preostalih 2,5 % u dijelu raavposlije RO. Izréunajte kolika
smije biti najvée duljina strujnih krugova ako je presjek v&lil,5 mm Cu te se polazu
na tzv. B nain.

22.Kolika bi bila dozvoljena duljina razvoda iz pretimog zadatka ako bi presjek vealibio
2,5 mnf Cu ili 4 mnf Cu?

23.Dimenzionirajte spojni vod (jednofazni) &uwoga prikljinog ormara i glavnog
razdjelnika ako je vod duljine 10 m i strujno optemje 35 A. Dozvoljeni pad napona je
0,5 %! Na&in polaganja je "C" i temperatura okoline je do°80.

24.U kojem se sléaju obvezatno mora predvidjeti ugradnjadaja za zastitu od nestanka i
pada napona? Objasnite zasto.
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11. INSTALACIISKE CIJEVI | PRIBOR

Prema pravilniku za elekéne instalacije niskog napona voanora biti tako ugrden i postavljen
da je zaStien od vanjskih utjecaja. U elekinim instalacijama uglavnom se upotrebljavaju izolir
vodovi (i kabeli) postavljeni u cijevi ili kanaleok imaju ulogu zastite (neki tipovi vodova mogu se
postavljati bez ikakve dodatne zastite).

Vazno je napomenuti da je cijev ili kanal (seboprom) u tome sléaju takater dio voda.

Instalacijske cijevi n&e&e se dijele prema materijalu i to na:
» plasti¢ne i
* metalne.

11. 1. Plasténe cijevi

Plasténe instalacijske cijevi iztauju se iz raznih termoplastiih masa, samougasivih, odnosno
otpornih na gorenje. Osim dainiog PVC-a, upotrebljavaju se i drugi termoplasteio Sto su
polietilen, polipropilen i drugi (za ugradnju u betcéelicne konstrukcije itd.).

Termoplastine cijevi mogu biti glatke i rebraste, odnosno &nusavitljive.

Glatke plasttne cijevi PNT cijevi) uglavhom su krute te se iZigu u duljinama 3 ili 4 m.
Uglavnom ih upotrebljavamo za nadzbukno polagamjgpstavljaju se ponéa posebnih obujmica.
Kod nadzbuknih instalacijgesto upotrebljavamo i plastie kanale (kanalice).

Rebraste plastne cijevi su, zbog svoje konstrukcijske izvedbe, & savitljive Sto im je
velika prednost. Osim toga vrlo su lagane i lakpastavijaju.

Unutarnji promjeri cijevi su: 11; 13,5; 16; 23; 29; 36; 42 i 48 mm (ponekad i vise).

Prema novim europskim normama i preporukamalasiske cijevi nisu viSe definirane
unutarnjim veé vanjskim promjerima.

Nazivni vanjski promjeri cijevi su: 16, 20, 25, 3240, 50 i 63 mm.
Treba napomenuti da se u praksi joS uvijek dostad@unutarnji promjeri.

U posljednje vrijeme u Europi se uvodi posehmstav ozn&avanja instalacijskih cijevi prema
sljedeim kriterijima:

* mehanitke karakteristike

» elektriéne karakteristike

» otpornosti prema vanjskim utjecajima i
e otpornosti prema Sirenju vatre

Za to se upotrebljavaju be@ne oznake (maksimalno 13 znamenki), ali ovakawasus
ozna&avanja jos nije obvezatan.

Proizvaiaci kod nas razliito ozn&uju cijevi pa je zato najbolje karakteristike cijexeti iz uputa
proizvadaca. Npr.,IKG cijevi su za klaginu gradnju, dBG cijevi za betonsku gradnju itd.

Na sljedéim slikama prikazane su neke vrste plasti cijevi (i kanala) s pripadagim
karakteristikama.
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Tablica 11. 1. Karakteristike plastiénih cijevi i kanala*

1. ELEKTROINSTALACIJSKA REBRASTA CIJEV ZA BETONSKU GRADNJU (TC)

o7 EDEXE

.....

Unutarnji promjer (mm)

Kolut (m)

Pakiranje (m) -

FIZIKALNA SVOJSTVA - Fleksibilna plasti¢na cijev za teSka mehanitka opterec¢enja od termoplasta HDP narancaste
boje. Otporna na udarce, pritisak i vanjske utjecaje kao $to je voda, ulje, gradevinske materijale i korozivne tvari. Nije
otporna na plamen. Temperaturne primjene od -25° do 90° C.

NAMJENA - Za sve instalacije u zgradama, polaganjem u zidove od nezapaljivog materijala ili betona.

Prvenstvena upotreba u betonskoj gradniji.

2. ELEKTROINSTALACIJSKA REBRASTA CIJEV ZA PODZBUKNO POLAGANJE (ERC)

FIZIKALNA SVOJSTVA - Fleksibilna plasti€na cijev za lagana mehanicka opterecenja od PVC-a sive boje. Otporna
na udarce, plamen i vanjske utjecaje kao $to je voda, ulje, gradevinske materijale i korozivne tvari.

Temperaturne primjene od -5° do 60° C. SAMOUGASIVA, otporna na plamen .

NAMJENA - Za sve instalacije u zgradama, polaganjem u Zbuku ili pod zbuku svih vrsta zidova kao 5to je drvo,
cigla, beton, siporeks i gips ploce.

3. ELEKTROINSTALACIJSKA REBRASTA CIJEV ZA TELEFONIJU ( TRC)

Unutarnji promjer (mm) - 14.1
Kol )

Pakiranje (m) 500

FIZIKALNA SVOJSTVA - Fleksibilna plasti¢na cijev za lagana mehanicka optere¢enja od PVC-a Zute boje. Otporna
na udarce, plamen i vanjske utjecaje kao Sto je voda, ulje, gradevinski materijali i korozivne tvari. Temperaturne
primjene od -5° do 60° C. SAMOUGASIVA, otporna na plamen.

NAMJENA - Za telefonske instalacije u zgradama, polaganjem u Zbuku ili pod Zbuku svih vrsta zidova kao 5to je
drvo, cigla, beton, siporeks i gips ploce.

4. REBRASTA CIJEV S DUPLIM STIJENKAMA  (VANJSKA STIJENKA REBRASTA, A UNUTARNJA GLATKA)

wermoc | 0 [so]ea[s[oo] o] as s e
el 00 £ 5 2 2 3 R T
Unutarnji promjer

FIZIKALNA SVOJSTVA - Fleksibilna dvoslojna plasti¢na cijev za teSka mehani¢ka optere¢enja od polietilena Zute
boje (posebne boje prema zahtjevu). Otporna na udarce, pritisak i vanjske utjecaje kao $to je voda, ulje, gradevinski
materijali i korozivne tvari. Temperaturne primjene od -30° do 60° C.

NAMJENA - Zastita za kabele u elektroindustriji i telefoniji kod polaganja u pod, beton i zemlju.
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5. SPIRALNA REBRASTA CIJEV (FLEXI)

i nvsec] o [10 [ 12 [ 14 |16 [ 20| 22| 25 | 2 [se[os] a0

Vanijski
promjer |11.5]14.7]116.4]18.9]20.7|24.7]27.7]|30.6]33.5|38]41
(mm)

==
=
—
=
E -
=
—
=

Unutarniji
promjer 10| 12 | 14| 16 | 20 | 22 | 25 | 28 |32]35
(mm)

FIZIKALNA SVOJSTVA

Spiralna fleksibilna oja¢ana cijev od PVC-a sive boje. Otporna na sve vanjske utjecaje, ulje, masti i plinove.
Temperaturne primjene od -10° do 60° C. Izolacijskog otpora 100 MQ i dielektricke ¢vrsto¢e 20 kV/mm.
NAMJENA - zasStita vodi¢a i kabela u strojogradniji, drvnoj industriji, industrijskim postrojenjima i u ku¢anstvu za
glavne priklju¢ne vodove

6. ELEKTROINSTALACIJSKA RAVNA CIJEV ZA NADZBUKNO PO LAGANJE (PNT)

Ve pomer o[ 426 [ w61 | 466 | aou | sz
FIZIKALNA SVOJSTVA

Ravna elektroinstalacijska cijev iz PVC-a sive boje. Otporna na pritisak i vanjske utjecaje kao Sto je voda, ulje,
gradevinski materijali i korozivne tvari. Temperaturne primjene od -5° do 60° C.

SAMOUGASIVA, otporna na plamen.

NAMJENA - za sve instalacije u podZbukne, nadzbukne kao i za polaganje u beton. Posebna upotreba pri adaptaciji
starih objekata.

7. PLASTICNE KANALICE

NAZIV DIMENZIJE BOJA PAKIRANJE
Siv) (u metrlma) NIK KANALI
NIK 11 10x 10 |sme da/buela -samougasivi
-otporni na kiseline i ulja
B Y|SB _ -Temperaturne primjene od -20°C do 60°C.
NIK 1 15x17 |smedaibijela -standardna duzina 2m
- -boja bijela i smeda

N2 30x17 |smedalbijela -pakiranje u kartonske kutije

NIK 3 30x30 |smedalbijela
NiK4pregradni| 40x17 |smeda/bijela

* Prema podacima proizéata
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11. 2. Izbor instalacijskih cijevi

Maksimalni broj vodia u cijevima ovisi 0 vrsti cijevi, njezinom promigrn&inu polaganja i
presjeku vodia (odnosno vrsti voda).

U sljed€oj tablici je pregled rasporeda krutih "P" i mnogoih "P/M" vodia u
elektroinstalacijskim cijevima.

Tablica 11. 2. Broj vodEa u instalacijskim cijevima

Broj vodi €a Broj vodi €a

el T2 TsTeTs WY T2]s]«T]5s|

Vanjski promjer cijevi (mm) Vanjski promjer cijevi (mm)

11. 3. Metalne instalacijske cijevi

Metalne cijevi imaju prvenstveno ulogu mehde zasStite elekt¢hih vodova. U pravilu su
celicne, a rj@e aluminijske (slitine Al).

Celicne oklopljene cijevi $TAPA CIJEVI) nageXe se upotrebljavaju za nadzbuknu instalaciju u
industriji gdje postoji mogtnost mehartkog oStéenja vodova. Pri postavljanju i spajanju takvih
cijevi koriste se posebne spojnice s navojima iepag instalacijske kutije. Takva instalacija moze
se izvesti tako da bude otporna na prasinu i vliagu.

U posljednje se vrileme za takve instalacije u pralu upotrebljavaju kabeli na odstojnim
obujmicama (npr. kabel PP 41).

Osim oklopljenih, upotrebljavaju se i savitljive talme cijevi. Posebno su pogodne za instalacije
na strojevima ili za prikljtine vodove do strojeva. Promjeri metalnih cijeviawglom su isti kao i
plastinih.

Metalne cijevi moraju iznutra imati izolacijsku obl ogu.
Treba ih obvezatno povezati sa sabirnicom zastitnogpdica.

11. 4. Pribor za instalacijske cijevi
U pribor za instalacijske cijevi ubrajamo sav magdioji sluzi za polaganje i spajanje cijevi.

Tu ubrajamo:
» Uvodnice, lule i krajnice — sluze za zavrSavanje jevi, odnosno uvalenje cijevi
(i vodta) u razvodne kutije, ormare ili troSila.
» Spojnice i lukovi — sluze za spajanje i zakretanjeijevi
* Obujmice — sluze za prévrséivanje cijevi
* Instalacijske kutije — imaju viSestruku namjenu
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11. 5. Instalacijske kutije

Instalacijske kutije upotrebljavamo za krizanje @jnje) cijevi, odnosno vodova, prolaza
vodova, montazu priklinica, sklopki ili tipkala te za spajanje odnosnstaaljanje vodia.
* Prema upotrebi dijele se na:
- montazne (za montazu utinica, sklopki...)
- razvodne
- univerzalne
* Prema obliku:
- okrugle
- éetvrtaste
* Prema materijalu:
- plasti¢ne
- metalne

Za podzbukne instalacije uglavnom upotrebljavanastghe kutije, najeXe sljed€ih dimenzija:
- okrugle promjera: & 60, 70 i 80 mm
- Cetvrtaste: 95x95 (100x100), 150x150, 200x200 i 2368 mm.

Za nadzbukne instalacije upotrebljavamo ptatii metalne kutije, n&¢se sljedéih dimenzija:
- okrugle: @ 80 mm
- etvrtaste: 70x70, 80x80, 100x100 i 180x180 mm

Nadzbukne instalacijske kutije imaju odgovatajwtvore, s time da je u pravilu magu
vodootpornaizvedba instalacije.

Razvodne kutije novije izvedbe (prema DIN i VDE)am na unutarnjoj strani podatak o
dozvoljenom presjeku voth, broju stezaljki i broju voda.
Razvodna kutija za tzv. stalni prik§ak opremljena je stezaljkama i sluzi za direktnigljprcke
aparata na instalaciju (npr. elekmi Stednjaci, termoakumulacijskedpebojleri, itd.).

Tablica 11. 3. I1zbor instalacijskih kutija za termaplasti¢ne cijevi

Oblik Dimenzije (mm) Upotreba
O 60 Za postavljanje sklopki , priklftnica, tipkala i
za prolazne kutije
O 70 Za prikljwak do 4 cijevi® 11 i 13,5 mm
O 80 Za prikljwak do 4 cijevi® 11 do 23 mm
[ 95 x 95 Za prikljucke 4 i vie cijevi bilo kojih
1] 100 x 150 dimenzija

Tablica 11. 4. Primjeri instalacijskog pribora i njihove karakteristike*

LUK ZA RAVNE PNT CIJEVI

TIP A: LPN

;"" NAMJENA
4 Za spajanje dviju ravnih cijevi kod promjene smjera instalacije. Izradena od HDP

svijetlosive boje. Temperaturne primjene od -5° do 60° C.
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OBUJMICE ZA RAVNE PNT CIJEVI

TIP A: SPN

Pakiranje
NAMJENA
Pri¢vrscivanje na zid omogucéava brzo polaganje cijevi. Izradena od HDP svijetlo-
sive boje. Temperaturne primjene od -5° do 60° C

SPOJNICE ZA RAVNE PNT CIJEVI

TIP A: MPN
Pakiranje

NAMJENA
Za spajanje u istoj ravnini dviju ili viSe cijevi. Izradena od HDP svijetlo-sive boje.
Temperaturne primjene od -5° do 60° C

UVODNICE ZA SPIRALNE REBRASTE CIJEVI

INEVAWLES
dimenzije

Pri€vrsni
narez

NAMJENA
Za pri¢vrsc¢ivanje spiralnih rebrastih cijevi na elektri¢ne uredaje i razvodne ormare

Tablica 11. 5. Instalacijske kutije*

1. Razvodna
kutija & 60

2. Razvodna kutija | 3. Razvodna kutija | 4. Razvodna 5. Razvodna
. 60 N (nizuéa) > 60 D (dublja) kutija 1 80 kutija 100x100

Slika 11.1 Montazna kutija*

» za montazu instalacijskih ut&ja (sklopke, utinice)
pomau nozica

e ugradbena dubina: 41 mm

* nazivni napon: do 440 V ~

« stupanj zastite: IP 20

e otpornost na vatru: 650 °C

Slika 11.2 Montazno-razvodna kutija*

* za razvod strujnih krugova ili montazu daga
prilagaienih za ugradnju u kutij@ 70 pom@u noZica
ili vijaka na razmaku od 67 mm

e ugradbena dubina: 43 mm

* nazivni napon: do 440 V ~

* stupanj zastite: IP 20

e otpornost na vatru: 650 °C

*(Podaci uzeti od proizdaca)
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11. 6. Polaganje instalacijskih cijevi

Cijevi polazemo u principu na tri tiaa:
* podzbukno (p/z)
* nadzbukno (n/z)
* U beton (b/g)

11. 6. 1. PodZzbukno polaganje cijevi

Cijevi se polazu u zid nakon Sto se zid dovoljnadsSam redoslijed radova ide sljéube
tijekom:
- 0zn&avanje trase voda
- dubljenje kanala u zidu
- postavljanje kutija, cijevi i (ili) PP, odnosno,PP/R vodova

Cijevi (vodove) postavljamo vodoravno ili okomit§oso polaganje je eventualno dozvoljeno po
stropu (najblizim putem do troSila, naprave). Poderavnom polaganju pozeljan je blagi nagib
prema razvodnim kutijama. Dubina kanala u zidu mmtiabarem tolika da sloj zbuke na cijevi (ili
vodu) bude minimalno 4 mm (vidi sliku).

Zid
qips
Zbuka
cijeyi

Slika 11.3 Pravilno polozene
instalacijske cijevi

N

Ako se viSe cijevi (vodova) postavlja paralelnodarrazmak izmdu njih mora biti barem za
debljinu cijevi. Razvodne kutije postavljaju se taylu nakon dva zavoja (koljena) s time da
najveti razmak izmdu kutija moze biti do 6 m.

Za pricvrivanje elektréne razdiobe (cijevi, kutija, vodova) mogu se upekiti sredstva i
primijeniti postupci koji ne izazivaju deformaciji oStecenje izolacije, kao Sto su: gipsanje,
obujmice od izolacijskog materijala prilatgne obliku kabela, lijepljenje ili zakivangavlima s
podloznim pl@icama od izolacijskog materijala i dr.

Cijevi i kutije se u pravilu p&vrstuju gipsom preko kojeg, naknadno, dolazi Zbuka.

11. 6. 2. Nadzbukno polaganje cijevi

Nadzbukno izvdenje elektdne razdiobe (instalacije) primjenjujemo u vlazninprasnjavim
prostorima, a nateto u industrijskim objektima. U pravilu za nadzloukinstalaciju upotrebljavamo
glatke plastine cijevi (rjete metalne) koje se mogu polagati na zbuku, na bebao ili ¢elicne
konstrukcije. Pkivrs¢ujemo ih poméu raznih vrsta obujmica na desobnim razmacima 0,8 — 1 m,
odnosno kao Sto je prikazano na slici 11.4.
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Slika 11.4 Primjer nadZzbuknog polaganja cijevi

11. 6. 3. Polaganije cijevi u beton

Veci gradevinski objekti danas se uglavnom grade od betéoa i
- lijevanjem betona u odgovaragikalupe ili
- montaZzom gotovih betonskih elemenata.
To zahtijeva da se elektroinstalacijski radovi idgastodobno s gdavinskim radovima.
Posebno je vazno odabrati prikladne cijevi i dodatitbor (za betonsku gradnju).
Neki elementi pribora za betonsku gradnju prikazanna sljed@m slikama.

Tablica 11. 6. Instalacijski pribor za betonskugradnju*

IBG program za betonsku gradnju - kutije
Razvodne
Razvodneetvrtaste
MontaZne
Za ovjeSenje svijetilike
* nazivni napon: do 400 V ~ AC
« stupanj zastite: IP 20 (s poklopcem)
 temperatura primjene: od -25 °C do +90 °C
* otpornost na vatru: 650 °C

IBG program za betonsku gradnju - pribor za
uévrséenje kutija na oplatu

Kalote - gumene

UloSci - gumeni

UloSci - plastini

Stupé - uevrsni

Oslonac

Potporna cijev
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GUMENA KALOTA,; Tehni ¢ki podaci:

1.Kalota s magnetom:

- za Wwvr&enje kutija® 60 i 80 natelicne oplate

- hepropusno za betonsko mlijeko za vodoravno notmlijevanje
betona welicnim oplatama (s osloncem i potpornom ¢jewm)

- permanentni magnet sile prianjanja 300 N

2. Kalota stavlom ili vijkom:

- za @vr&enje kutija® 60 i @ 80 na drvene oplate

- nepropusno za betonsko mlijeko za vodoravno notmlijevanje
(s osloncem i potpornom cj&eom) betona u drvenim oplatama

OSLONAC ZA OKOMITO LIJEVANJE

Tehni¢ki podaci:

* za slaganje sloga za okomito lijevanje (kalot#ijj&, potporna
cijev, oslonac) radi oslanjanja na suprotnu oplatu

KOL CAK — OBI CNI, ZA CIJEV

Tehnicki podaci:

* sluzi kao nastavak cijevi i za iz&enje prijelaza iz zida u strop
* osigurava spoj nepropusni za betonsko mlijeko

* materijal: guma

KOL CAK — DVOSTRUKI, ZA CIJEV

Tehnicki podaci:

* sluzi kao nastavak cijevi i za iz&#enje prijelaza iz zida u strop
* osigurava spoj nepropushi za betonsko mlijeko

» materijal: guma

PERO ZA BLOKIRANJE CIJEVI

Tehni¢ki podaci:

* spri@ava rastavljanje spoja cijevi s kakom
» materijal:¢elicna zica

* Prema podacima proizéaia

Potrebno je dobro fiksirati cijevi i kutije da sei fijevanju betona ne poru ili oStete. Pri
montaznoj gradnji se ¥¢eu tvornici pri izradi betonskih elemenata u njiltomtiraju instalacijski
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elementi (tzv. instalacijski moduli koji predstajlj funkcionalne cjeline) prema odgovakaj
tehnickoj dokumentaciji.

11. 7. Uvl&enje vodita u cijevi

Vodi¢e, odnosno vodove, u cijevi u¢lemo poma@u posebno savitljive sajle duzine 5 — 10 m.
Sajla na jednom kraju ima uSicu za kojwprstimo vodée, a na drugom kraju je metalna kuglica.
Prilikom uvlatenja moramo posebno paziti da ne oStetimo izolaogdica. Za obavljanje ovih
radova potrebna su dva elektroinstalatera.

Kod razvodnih i montaznih kutija ostavimo da wodtrSe iz njih oko 10 — 15 cm radi lakSeg
spajanja.

Pitanja i zadaci!

Cemu sluZe instalacijske cijevi?

Kako se sve mogu podijeliti instalacijske cijevi?

Iz kojih se materijala iziuju plasténe cijevi?

U kojim se unutarnjim i vanjskim promjerima idtgu cijevi?

Sto sve obuhv@ novi sustav ozriavanija instalacijskih cijevi?

OpisSite PNT cijevi.

Navedite prednosti rebrastih pl&siih cijevi. Zasto se izraju u viSe boja?

Objasnite oznake IKG i IBG cijevi.

U tablici 11.1. prondite cijev prikladnu za polaganje u beton i zemlju.

10 Gdje je pogodna tzv. plagtia spiralna fleksi cijev?

11.Gdje je primjerena upotreba plasiin kanala?

12.Koliki je maksimalni broj P voda 1,5 i 2,5 mrhu cijevi &iji je vanjski promjer: a) 16 mm
b) 20 mm c¢) 25 mm d) 32 mm i e) 40 mm?

13.Kakve su to stapa cijevi? Za Sto ih upotrebljavamo?

14.Za Sto su primjerene savitljive metalne cijevi? &injite zasto.

15. ZaSto metalne cijevi moramo spojiti sa sabirnic@astitnog vodia?

16.Koja je namjena uvodnica, lula i krajnica?

17.Na koji se naéin nastavljaju i zakr& cijevi? Da li to ovisi 0 vrsti cijevi? Navediteimjer!

18.Cemu sluZe obujmice?

19.Koja je uloga instalacijskih kutija?

20.Kako se sve mogu podijeliti instalacijske kutije@ia je to montazna kutija?

21.U kojim se dimenzijama izdaju okrugle instalacijske kutije?

22.U kojim se dimenzijama izdalju cetvrtaste instalacijske kutije?

23.Kutiju kojih dimenzija treba upotrijebiti za prikikak 4 cijevi® 23 mm?

24.Kakva je to razvodna kutija za stalni prildpk?

25.Na koje se sve gme mogu polagati cijevi? OpiSite postupak podzlmgkpolaganje cijevi.

26.Prikazite crtezom pravilno polozene cijevi u zidiolika je minimalna debljina Zbuke na
cijevi?

27.0piSite nadZzbukno polaganje cijevi. Nacrtajte skicu

28.Na $to je potrebno obratiti paznju kod polaganjeveiu betonTemu sluze kalote?

29.Gdje se polazu razvodne kutije? Koliki je maksinoakhozvoljeni razmak iznd dvije
razvodne kutije?

30.Gdje je jedino dozvoljeno koso polaganje cijevija3hite.

31.OpiSite postupak uvienja vodéa u cijevi. Zasto u razvodnim i montaznim kutijama

ostavljamo da vodi strSe iz njih 10-15 cm?

CoNoOkRwWNE
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12. ORCE PREPORUKE ZA POLAGANJE CIJEVI | VODOVA

Prema pravilniku za el. instalacije niskog napona,za polaganje cijevi i vodova, vrijede
sljedeca pravila:

1) Ako se u blizini elektdne razdiobe nalaze druge neelekte instalacije, izm# njih se
mora osigurati takav razmak da odrzavanje jedrntalansje ne ugroZzava druge instalacije.

2) Najmanji dopusteni razmak iz elektréne instalacije i drugih instalacija jest 30 mm.

3) Ako se u blizini elekttine instalacije nalaze instalacije grijanja, cijevioplim zrakom ili
dimnjak, elektritna se instalacija mora izolirati toplinskom izojaoi ili ekranima, ili se
mora postaviti izvan toplinskih utjecaja.

4) U istu instalacijsku cijev ili instalacijski kanahogu se postavljati vodli samo jednoga
strujnog kruga, osim voe&a upravlj&kih i pomainih strujnih krugova.

5) Kroz isti visezilni kabel ne smije se voditi visgwgnih krugova, osim voda upravlj&kih i
poma:nih strujnih krugova.

6) Kroz istu razvodnu kutiju smiju prolaziti vagirazlicitih strujnih krugova.

7) Elektricna instalacija nizeg napona ne smije se postavljasti omota ili cijev, niti blizu
elektricne razdiobeiji je napon visSi, osim ako iznd@ te dvije instalacije postoji izolacijska
pregrada koja izdrzava ispitni napon elekte instalacije viSeg napona.

8) Kabeli polozeni neposredno u zZbuku i u zid morajucpeloj duljini biti pokriveni zbukom
debljine najmanje 4 mm.

Iznimno, kabeli ne moraju biti pokriveni Zzbukom ako polozeni u Supljinama stropova i
zidova od betona ili sihog materijala koji ne gori, niti potpomaze gorenje

9) Pri horizontalnom polaganju kabeli i instalacijskidi¢i (u instalacijskim cijevima) vode se
na udaljenosti od 30 cm do 110 cm od poda i mimma&00 cm od poda do stropa.

10)Pri vertikalnom polaganju kabela i instalacijskifodi¢a (u instalacijskim cijevima)
udaljenost od rubova prozora i vrata mora biti raajja 15 cm.

11)Kabeli bez ispune, kao Sto su kabeli tRR/R, smiju se polagati samo u suhim prostorijama,
i to ispod Zbuke, a u Supljine stropova i zidovabetbna i siihog negorivog materijala i bez
pokrivanja Zbukom.

12)Vodovi tipa PP/R ne smiju se voditi u snopu, postavljati u instgéke kanale ni ispod
sadrenih (gipsanih) kartonskih ply bez obzira na tien na koji se pdvrsuju, i ne smiju se
polagati na zapaljivi materijal ni kad se pokrivdjoukom.

13)Vodici tipa P (HO7V-U) ne smiju se polagati bez dodatne zaStife, obtno se polazu u
cijevi ili kanale.

14)Instalacijski kanali ne smiju se postavljati isgdmlike niti u lijevani beton.

15)Vodovi tipa PP mogu se polagatha Zbuci i pod Zbukom u suhim, viaznim i mokrim
prostorima te u slobodnom prostoru bez posebne mikeazastite.

16)Izolirani vodiéi i kabeli moraju se poloziti i ozkdi tako da se mogu raspoznati pri
ispitivanju, popravku ili zamjeni.

17)Na osobito ugrozenim mjestima (npr. pridenju izoliranih vodia i kabela u podu) moraju
se osigurati dodatne zastitne mjere, kao Sto jeaplpnje u cijevi, kanale i sl., uz primjenu
odgovarajdeg stupnja zastite zastitnimdistem.

18)Na krajevima elekttine razdiobe, a posebno na izlazima, ulazima i restmja prodiranja
(prolazenja) elekttne razdiobe kroz zidove i elekinu opremu, mora se obauviti trajno
brtvljenje (npr. uvodnicama).

19)Ako elektricna razdioba prolazi kroz metalnu konstrukciju, mnibotvora moraju biti
zaobljeni.
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20)Elektricna razdioba ne smije se postaviti ispod neelgktriinstalacija na kojima je moga
kondenzacija vode ili drugih te&ima.

21)Razvodne kutije za kabele ili va@i (u instalacijskim cijevima) Sto se polazu pod kibu
moraju biti od izolacijskog materijala ili od medas izolacijskom postavom i uvodnicama od
izolacijskog materijala.

22)Polaganje kabela na zid dopusteno je ako kabelzataciju od termoplastnog materijala s
ispunom i plastom, ako se polaze na obujmice na kidko je od poda do visine 2 m
dodatno zasten od mehaxikih oSte&enja.

23)Kabeli se mogu ukopati u zemlju ako imaju odgovaiapmota koji ih Stiti od mehariikih
i drugih utjecaja.

Pri polaganju kabela u zemlju dubina ukopavanjsmge biti manja od 0,6 m od gornje
povrSine zemlje, odnosno ne smije biti manja odn®,8pod povrSine puta.
Iznimno se moze i odstupiti od te dubine ako seekgimlazu u kamenito tlo.

24)U podzemne zastitne izolacijske instalacijske cigmiju se polagati kabeli s plastom ili s
olovnim omot&em, uz uvjet da ostanu pristépai zamjenjivi te da je cijev mehaiki
¢vrsta, zastiena od prodora tekine i da se provjetrava.

25)Razmak izméu izoliranih vodéa pricvrsenih na odgovarafie izolatore mora u svim
prostorijama iznositi najmanje 2 cm, a u vilazninogptorijama i na slobodnom prostoru -
najmanje 5 cm.

Pitanja i zadaci!

1. Koliki je minimalni razmak izméu elektrénih i drugih vrsta instalacija (vodovodne,
plinske...)?
Ako elektricna razdioba mora neizostavno pfijpreko dimnjaka, Sto treb&iuniti?
Koliko strujnih krugova smije prolaziti kroz jedmijev?
Smiju li se vodii jednog strujnog kruga nalaziti u ragtim cijevima? Objasnite zasto.
Koje bi bile posljedice postavljanja v@di (L i N) jednog strujnog kruga u rastim
cijevima? Sto bi bilo ako su te cijevi plaste, a $to ako su metalne?
Vodi¢i kojih strujnih krugova se smiju nalaziti u cijeqli vodu) s vodéima glavnoga
strujnog kruga? Navedite neki primjer.
Je li dozvoljen prolaz vodova radtih strujnih krugova kroz istu razvodnu kutiju?
Smijemo li jedan neutralni vodlprimijeniti za viSe strujnih krugova?
U kojem se sléaju kabeli ne trebaju prekrivati slojem zbuke?
10 Definirajte prostore koji su predieni za horizontalno polaganje vodova.
11.Kaoliki je minimalni razmak pri vertikalnom polaganjzmeiu elektréne instalacije i otvora
za vrata ili prozore?
12.Opisite n&ina polaganja P, PP/R i PP vodova.
13.Navedite ograrenja za polaganje vodova tipa PP/R.
14.Koji tip voda je primjeren za suhe, vlazne i prostoa otvorenom?
15. Ako se vodovi ili kabeli postavljaju u pod, Stogetrebno predvidjeti i zaSto?
16.Uz koje se uvjete kabel smije polagati na zid? D kisine se u tome slaju kabel mora
dodatno mehatki zastititi?
17.Kolika je uobtajena minimalna dubina ukopavanja kabela u zenHjoj? se kabeli smiju
polagati u zemlju?
18.Koji se vodovi smiju polagati u podzemne izolacgskjevi? Uz koje uvjete?
19.Koliki mora biti razmak izméu izoliranih vodéa pricvrséenih na odgovarage izolatore:
a) u suhim prostorijama i
b) u vlaznim prostorijama?

o kb

© oo~
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13. SPAJANJE | PRIKLJUCIVANJE VODI CA

Vodi¢e spajamo radi nastavljanja ili razdvajanja. Dograd ih je spajati u razvodnim kutijama,
kabelskim spojnicama ili u razvodnim blokovima (@mma).
U zidovima koji se montiraju od elemenata izliverad betona spajanje se moze obavljati i u
kutijama zidnih priklj@&nica, i to ispod prikljdnica, uz uvjet da dubina tih kutija dopusSta smjesta
spojeva istoga strujnog kruga.

Prikljucivanje (takaer u pravilu kazemo spajanje) védiizvodimo na pokretnoj i nepokretnoj
opremi, npr. utinicama, utikéima, instalacijskim sklopkama, prijenosnim aparatjmd.

Treba imati na umu da su spojna mjesta najosjgitifiijelovi elektri¢nih instalacija i uréaja. Svi
spojevi trebaju biti tako izvedeni da predstavljdfo manju prepreku za struju, da imaju Sto je
mogute manji prijelazni otpor. Sto je prijelazni otpom Mijestu spoja V& vede ée biti i
zagrijavanje na samom spoju. Sto jetevezagrijavanje, intenzivniji su oksidacijski procem
materijalima od kojih je nanjen spoj, pa se prijelazni otpor joS viSe p&éawa, a S njim |
zagrijavanje. Uslijed loSeg spoja spojno mjestdae Sto moze imati nesagledive posljedice. Osim
toga, treba znati da na loSim spojnim mjestimazagrijavanje, imamo i pojavu pada napona, a time
I sSmanjivanje napona na troSilu.

Spajanje i priklju ¢ivanje izvodi se odgovarajéim spojnicama s vijcima, bez vijaka ili s
uti éno-spojnim napravama (konektorsko spajanje).

Spoj vodEa i druge elekttine opreme mora biti izveden tako da bude sigurpaostavljen da
dopusta mogtnost stalne provjere.
Spoj mora biti pristupgan nakon skidanja poklopca ili pregrade alatonrjstyp mora imati stupanj
zaStite najmanje IP 2X.

U elektroenergetskim instalacijama spajanje ademljenjem u pravilu nije dozvoljeno.

U razvodnim kutijama moZemo pojedémém spojnicama spajati vaté presjeka 1,5 i 2,5 nfin
Za vee presjeke razvodne kutije moraju imati utmae fiksne stezaljke.
Razlikujemo razne vrste stezaljki od kojih su npkikazane na sljedan slikama.

Slika 13.1 Dvoredne stezaljke; 1,5 do 6nfm
Materijal - termoplastika (za temperature do@)

Slika 13.2 Stezaljka bez vijaka

Npr. wecco stezaljke izdaju se za presjeke 2,5; 4; 6; 10 i 16 Mmrstezaljke bez vijaka za
spajanje tri ili viSe vodia presjeka 0,75 do 16 mm2, luster stezaljke, prikl stezaljke, aparatne
stezaljke, itd.

Za spajanja voda u razdjelnicima upotrebljavamo tege redne stezaljkekoje se izrduju za
presjeke od 2,5 do 400 mina pritvr&ujemo ih poméu posebnih metalnih nosa (letvi).
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Slika 13.3 Stezaljke na nosama
2,5 do 35 mrh 750 V (samougasiva plasia
masa, za temperature do 1T@)

Slika 13.4 Stezaljka za univerzalnu kutijt - radi
razvoda bez prekida i izdenja odcjepa na instalacijske
uraiaje, nazivni napon: 400 V ~, 3-polna s 3 x 2,5mm
spojnih mjesta po polu

Mnogozi¢ni ili finozi éni vodi¢i moraju se prije spajanja na krajevima zalemitis@i spajaju
pomaiu odgovarajdih kabelskihstopica (spojnica). U takvu se spojnicu vodspaja stiskanjem
pomaiu posebnih KlijeSta i utisne u odgovaajwnatinicu (konektorsko spajanje). Vodici vecih
presjeka (iznad 6 mu pravilu zavrSavaju odgovardpm spojnicom (stopicom) koja sluZi za
spajanje. Ptwvr&livanje vodéa u stopicu treba, po mognosti, izvesti poméu specijalnih
pneumatskih klijesta.

Medusobno spajanje bakrenih i aluminijskin w&diizvodimo poméu posebnih (bimetalnih)
stezaljki ili spojnica koje sptavaju koroziju aluminija zbog postojanja galvansieege(Al-Cu
spojnice).

Kod spajanja (prikljgivanja) vodta u raznim aparatima i prikfnim napravama moramo
posebno obratiti pozornost dadi¢ nije mehaniéki optereéen. To nafeXe spréavamo tako da
pri uvodu voda u aparat upotrijebimbujmicu za priévrséenje.

Pri tome je potrebno osigurati da se, u skaju ako naprava za rasteréenje otkaZze,
opterec¢enje prenese na vode koji vode struju (L, N), a nikako na zastitni vodé¢ (PE). U tu
svrhu zastitni vodi¢ mora biti barem 0,8 mm dulji od aktivnih vodi¢a ( vidi sliku 13.5)

Slika 13.5 Produljivanje PE vodta u
utik&u

Priklju ¢ivanje nepominih aparata i troSila na instalaciju izvodimo pomau posebnih
priklju énih kutija koje su ve¢ opremljene stezaljkama.

Radi lakSeg odrZavanja, provjere i skno, stezaljke moraju biti odgovarajuée ozna&ene
(upotrebljavaju se slovne i begine oznake).
Naime, prema pravilniku o tehikim normativima za elekithe instalacije niskog napona, u
razvodnim ormarima i sklopnim blokovima koji sadrzasStitne uréaje i sklopne aparate s
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odgovarajdim strujnim krugovima, sve radne stezaljke morajuati odgovarajée slovne ili
brojcano — slovne oznake.

iz. Slika 13.6 Oznake za stezaljke- bijela plasténa
: f" traka sa crno utisnutim brojkaina99

Pitanja i zadaci!

Objasnite pojmove spajanje [ prikxtjiuanje vodéa

Sto je prijelazni otpor i kakav je njegov utjecagtaujnom krugu?

Sto se dogia zbog povéavanja prijelaznog otpora? Objasnite!

OpiSite osnovne e spajanja i prikljtivanja vodeéa.

Zasto u el. instalacijama nije dozvoljeno spajamdica lemljenjem?
Zbogcega se ne prepatuje spajanje voda sukanjem?

Kakve su to redne stezaljke?

Zasto je pozeljno ozitavati spojna i prikljana mjesta?

10 Zasto PE vodi u utikatu mora biti malo dulji od aktivnih vo&a?
11.Navedite gdje se vodismiju spajati méusobno.

12.OpiSite konektorsko spajanje veédi

13.Zasto se Cu i Al vodi ne smiju mdusobno spajati obinim stezaljkama?
14.Kako spri¢avamo mehariko opteréenje vodéa prilikom spajanja?
15.Da li je dozvoljeno spajanje Cu vadisacelicnom pocitanom trakom? Objasnite.
16. Objasnite pojam elektrokemijska korozija.

17. Kako spajamo vode veih presjeka (iznad 6 mfP

©CoNoOR~WDNDE

14. 1ZVEDBE INSTALACIJA U STAMBENIM | SLI CNIM PROSTORIMA

S obzirom na nan polaganja vodova i njihovo raz#enje u stambenim, poslovnim i&lim
prostorima, n&e&e razlikujemo sljedes izvedbe elekténih instalacija (ili razdioba):

a) Instalacija s klas£nim razvodnim i montaznim kutijama

‘“-(;:h““ € ] ; LT
s S o] 7 e

Takva instalacija je n&Xa te je zato nazivamdklasi¢na izvedba. Za takvu izvedbu
karakteristtan je velik broj razvodnih kutija jer pri svakomzvadenju vodéa upotrijebimo

.
—_—
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razvodnu kutiju. Pri trazenju eventualnih kvarovaramo otvarati kutije préemu je mogée da
ostaju tragovi na zidovima.

b) Instalacija sa stropnim razvodnim kutijama

A, T
4

Za ovu instalaciju karakterigan je veliki broj spojnih mjesta u razvodnoj kutfpvakva izvedba
je primjerena kod zgradaji su zidovi i stropovi od lijevanog betona. Traje kvarova je relativho
jednostavno.

c) Instalacija s univerzalnim instalacijskim kutijama

i

Za owvu izvedbu zr@ajno je da nisu potrebne razvodne kutije.dMéutijama je relativho velik
broj vodica. Prednost takve instalacije je da lako montiraeto broj univerzalnih kutija nego Sto je
trenutno potreban radi mogeg prosirenja instalacije ili premjeStanjacatca. NeiskoriStene kutije
pokrijemo poklopcima. Trazenje i otklanjanje kvamope relativno kompliciranije jer treba prvo
demontirati uttnice i sklopke.

d) Instalacija s razvodnim ormarié¢em

o~ et

L~ -,

Ovakva instalacija primjerena je za prostore gdjeahtijeva odvojenost (autonomnost) pojedinih
dijelova instalacije ili naknadne promjene u d@geinskom smislu. Upotrebljava se ¢irgom u
upravnim zgradama, hotelima, bolnicama, itd. Syakistor ima svoj razvodni ormar iz kojeg se
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napajaju pojedini strujni krugovi. Moge je i da se svi strujni krugovi udruze na jednjedaicku
nadstrujnu zastitu (osigufa

e) Instalacija s vodovima u kutnim ili zidnim kanalima

Ovakva nadzbukna instalacija primjerena je za prestgdje trebamo veliki broj ética
(energetskih i telekomunikacijskih). To su npr. dedtoriji, wWionice, prodavaonice i sfno.
Promjena broja utnica je relativho jednostavnéesto se ova instalacija izvodi i kao naknadna
instalacija.

f) Podne instalacije

Podne instalacije izvode se s widia postavljenima u posebne podne kanale cé3sg
viSedjelne). Na kanale se prilkduju posebne podne kutije u koje montirama@nitie. Ovakav n&n
izvodenja instalacije omogava bolju iskoriStenost prostora. Pogodne su zaedate, pogone,
kabinete s régunalima i sléno.

Neke posebne dme izvaienja instalacija opisgemo kasnije.
Pitanja i zadaci!

1. Prikazite skicu elekt&ne instalacije s klagnim razvodnim i montaznim kutijama. Zasto je
nazivamo klasinom izvedbom?

Koja je karakteristika instalacije klasie izvedbe?

Skicirajte instalaciju sa stropnim razvodnim kutig Gdje je primjerena ta instalacija?
Prikazite skicu instalacije s univerzalnim instgkdm kutijama. Koje su joj prednosti i
nedostaci?

Gdje je primjerena instalacija s razvodnim orréam? Prikazite skicu.

Prikazite instalaciju s vodovima u podnim ili zidnkanalima. Gdje je primjerena?

Prikazite skicu podne instalacije. Sto omégje takva instalacija?

Gdje je primjerena upotreba podne instalacije?

rwn

©NOo O
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15. SKLOPNI APARATI (URE DAJI)

15. 1. Ogenito o sklopnim aparatima

Sklopni aparati ili uredaji su naprave koje sluze za zatvaranje i otvaramjgngt krugova.
Pritom neki mogu uklapati i prekidati odene struje normalnog i nenormalnog stanja pogoola, d
drugi to ne mogu.

Moze se ré& da sklopni aparati sluze za uspostavljanje, @dunje i prekidanje kontinuiteta ili
diskontinuiteta strujnih krugova.

Podjela sklopnih aparata prema funkciji i namjeni:

1) Sklopke sluze za uklapanje, trajno denje i prekidanje struja normalnog pogona i nidgu
preopteréenja, a vrlo kratko mogu voditi i struje kratkogpfp

2) Prekidad¢i, za razliku od sklopki, mogu ukkvati, voditi i iskljucivati struje do gramnih
vrijednosti struje kratkog spoja u odemnom vremenu.

3) Rastavlja¢i imaju zadatak da u otvorenom polozaju stvarajuaxest razmak kojice
osigurati sigurnost osoblja i postrojenja. Sluzeonaaranje i zatvaranje strujnih krugova u
praznom hodu. Rastaviamogu trajno voditi struju normalnog pogona, a ratkom
vremenskom intervalu podnose i struju kratkog spajpotrebljavaju se uglavnhom u
rasklopnim postrojenjima.

4) Pokreta¢i sluze za pokretanje motora ili puStanje u pogomgithr potroS&a i pri tome
omoguuju pogonskim vetinama da ostanu u propisanim granicama.

5) Regulatori omoguuju da neke pogonske ili radne vlie ostanu u priblizno konstantnim
vrijednostima.

6) Osigura¢i su aparati koji automatski prekidaju strujni krkgda struja prekota zadanu
vrijednost.

7) Odvodnici prenaponasluze za zastitu elekdnih postrojenja od prenapona, a priklju se
u pravilu izmeéu elektrénih vodova i zemlje. Oni ogratavaju visinu udarnih prenapona.

8) Releji su aparati koji mjere neku pogonsku diglu (struja, napon, tlak, temperatura itd.) te
pri odreienoj vrijednosti automatski zatvaraju ili otvarajoje kontakte i tako omoduju
upravljanje daljnjim uréajima. Relej je neka vrsta komandne sklopke.

9) Priklju éne naprave (pribor) su vrsta sklopnih aparatai dijelovi za spajanje i odvajanje
nisu ¢vrsto vezani na jednom postolju @rtica i utik&). MozZe se ré da u elekténim
instalacijama imaju (nd ostalim) i ulogu séinu rastavljgima.

10) Sklopni blokovi su zapravo skupine raglih sklopnih aparata, a n@gse se postavljaju u
razvodne ormare, komandne stolove itd.

Podjela sklopnih aparata prema nazivnhom naponu:
» niskonaponski - manji od 1000 V
» visokonaponski - w@ od 1000 V

Prvenstven@emo opisivati niskonaponske sklopne aparate.

Osim navedenih podjela, sklopne aparate mega podijeliti i prema vrsti struje (istosmjerni i
izmjenicni), prema mjestu primjene (koe instalacije, razvodne mreze, industrijski skicgarati,
brodarstvo i dr.).

Razvojem tehnologije sklopnih aparata funkcije dojén sklopnih aparata sve se viSe sjedinjuju u
jednom urdaju, npr. raznezastitne sklopke kao Sto jeFl sklopka s ugrd@enom nadstrujnom
zastitom.
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Kod sklopnih aparata ¢esto sréemo sljed€ée pojmove:

* Pol aparata je dio sklopnog aparata koji pripada jednoj faanjenine struje ili jednom
polaritetu istosmjernog napona.

» Struja poticanja ili aktiviranja je iznos struje koja trebadieodreieno vrijeme nakon kojeg
sklopni aparat djeluje.

» Zastitni organ je sklopni aparat koji na odteni Stetni poticaj (n&g&e zbog prevelike
struje) isklapa strujni krug.

» Okida¢ je dio sklopnog aparata koji pri promjeni neke #i€ke veltine (rjeie neke druge
fizikalne velcine) oslobda akumuliranu energiju potrebnu za zatvaranje tliamnje
kontakata. Energija je ngg<e akumulirana u nategnutoj opruzi ili komprimirananaku. U
sklopnim aparatima n&gse sréemo nadstrujni (bimetalni ili elektromagnetski),
podnaponski i naponski okitla

» Tipkalo je sklopni aparat koji sluzi zaduoo kratkotrajno spajanje ili prekidanje kontakata.

* Uklopna mo¢ je najvéa tjemena vrijednost struje koju deg moze uklopiti uz odeni
napon i pod oddenim pogonskim uvjetima bez zavarivanja kontaktelemenata i
njihovoga mehawtkog izoblicenja.

» Prekidna (isklopna) mao¢ je efektivna vrijednost struje koju wi@ moze prekinuti uz
odreieni napon i faktor snage, a bez nastupargadg efekta méu kontaktima.

15. 2. Osnove elekttinin kontakata
15. 2. 1. Prijelazni otpor

Ispitivanje razltitih materijala koji se koriste u izradi kontakata sklopne aparate pokazuje da
mjesto dodira uvijek ima oddenih neravnina zbog nesavrSenosti materijala. Zlbgg nastaje
manja efektivna povrsina dodira Sto stvara dene dodatni otpor. Naravno da je potrebno imati Sto
vedi dodir kako bi se taj otpor smanijio. ¥ealodir postize se \é@m pritiskom kontakta na kontakt, a
Sto kasnije stvara odtenu deformaciju kontakata. Takav kontaktni otparivease prijelazni otpor
na mjestu dodira.

Taj otpor mozemo podijeliti na dva dijela i to:

« proviani otpor R, (nastaje zbog manje povrsine dodira te se stijkoncentriraju na
dodirne t@ke) i

» slojni otpor R.(stvaranje stranih slojeva koji se taloze na kkmien plohama, oksidi,
sulfidi, praSina, itd.).

Dakle, ukupnikontaktni otpor sastoji se od dvije spomenute komponente i jegkrak

Rk: Rp+ RS

15. 2. 2. Odskakivanje kontakata

Pri uklapanju aparata nastaju manji ilicvelasteni sudari méu kontaktima. Kontakti olbho
nekoliko puta odskie prije nego se smire, odnosno prije hego ostazatworenom polozaju.
Tu pojavu nazivamo odskakivanje kontakata.

Svaki trenuténi prekid dodira pri odskakivanju pogen je pojavom elekithog luka koji
pojatava troSenje kontakata, a moze ihdosobno i zavariti . Zato treba pravilnom konstrykai
kontakata sprij@ti odskakivanje na najmanju mjeru ili barem vrermian skratiti postupak
smirivanja kontakata.
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15. 3. Priklju¢ne naprave

Prikljucne naprave sluze za prik#jak prenosivih troSila na eleldnu instalaciju. Takéer ih¢esto
upotrebljavamo za produzivanje napojnih vodovadpami kabeli). Upotrebljavamo nazive kao Sto
su utenice (prikljuénice), utika&i, prijenosne prikljdnice, naténice, natikai i slicno.

Uti¢nice i utika&i predstavljaju u eleki&nim instalacijama spojna mjesta. &/emo rekli da su
uzrokovati povéano zagrijavanje pa i pozar, a osim toga i Smaejeajpona na troSilu (¢epad
napona). Spajanje vagi na uténicu ili utika¢ treba posebno paZzljivo izvesti, a nato treba voditi
racuna o tome koji je primijenjen sustav zastite odra&nog dodira.

Na dvopolnim prikljgnicama redoslijed spajanja je sljéde

» zasStitni vodé se spaja na zastitni kontakt, neutralni ¥oda lijevi kontakt, a fazni
vodi¢ na desni kontakt.

Zabranjeno je spajati zastitni i neutralni vodi¢ unutar priklju €¢nice, a dopusteno je samo u
razvodnim ploé¢ama (ovakvo rjeSenje moze se préngs u starim instalacijama).

Primjeri spajanja voda na prikljne naprave kod TT i TN sustava prikazani su na Bidl.

N L N PE L L1L213

{(NUL VOD) [']['][']
bl

Uti&nica il T pE
Utikaé <P = Iy Utikac
| |
} }
Trosilo | (| )] | Trosilo
a) TT sustav b) TN - C/Stsw c) TT susta¥etveropolna

utinica i utika
Slika 15.1 Spajanje tropolnih i¢etveropolnih priklju ¢nih naprava u TT i TN sustavu

Zastitni kontakti na "Suko” priklgnicama podlozni su meh&kom ostéenju, oneéiscenju, a vrlo
cesto znaju biti premazani bojom prilikomidnja prostorije, pa zbog toga zaStithe mjere od
indirektnog dodira mogu postati nedjelotvorne. famastitnih kontakata treba redovito kontrolirati.

Takader je potrebno kontrolirati neprekinutost zastitkibntakata (spojeva) pri spajanjududtice i
utikaca.

Prikljucne (uténe) naprave mozemo svrstati u dvije skupine:

» priklju ¢ne naprave za instalacije u stambenim i gihim prostorima
e priklju éne naprave za instalacije u industriji
Prema broju polova mogu se podijeliti na:

e dvopolne,
» tropolne,
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» Cetveropolne i
* peteropolne
Osim toga priklj@ni pribor mozemo podijeliti i prema:
» stupnju zastite prodora stranih tijela i vode (#8tita),
e strujnom i naponskom opteienju,
e n&inu ugradnje,
e vrsti struje,
e prema mogénosti blokiranja, itd.

Priklju¢éne naprave griggh aparata moraju biti oztane slovom T.

15. 3. 1. Priklju¢ne naprave za stambene i glhe prostore

U elektricnim instalacijama zgrada i &tiih prostora upotrebljavamo gage prikljucne naprave
nazivnih struja do 16 A i za napone 250, 400 i Q@glavnom se radi o tropolnom prikjopom
priboru (L, N i PE, ponekad kazemo dvopolni saig@gt vodicem). Stupnjevi mehatke zastite su
nagege IP 20i IP 41, a za ugradnju u garazama, podramsticnim prostorima IP 41 i IP 55.
Uti¢nice obEno postavljamo na visine:

* 0,3-0,4 mu sobama,
* 0,6 —1,2 muradnim prostorima i kuhinjama i
e 1,5-1,7 mu kupaonicama

Utikac je prikljutna naprava koja, preko &mice, povezuje troSilo (napravu) s fiksnom

instalacijom. Obvezatno se spaja na sauvitljivi vod.

U prikljuéne naprave posebne namjene spadaju pEikdju naprave za male napone i
telekomunikacijske prikljetne naprave (za telefone, interfone, antengyrala itd.).

Na sljedéim slikama prikazani su primjeri priklfmih naprava i njihove karakteristike.

Tablica 15. 1. Priklj@&ni pribor za domagéinstvo*

r
® 0 o !%
(= My

) b W
UTIKAC, DVOPOLNI UTICNICA DVOPOLNA - | UTICNICA PETPOLNA
* nazivni napon i struja: SA SILJKOM - * nazivne vrijednosti: 16 A,
250 V; 10 ADC/16 A AC BEZVIJCANA - sa 400/230 V ~ (AC)
« priklju¢ak vodi¢a: vij¢ani, | zaklopcem kontakata e broj polova: 3P + N +1
max. 1,5 mm? * nazivne vrijednosti: 10 A | (PE)
* izvedba: masivni, s (DC)/16 A (AC), 250 V * prikljucci: vij€ani
kontaktom za zastitno * broj polova: 2P + 1 (PE) * ugradnja u instalacijsku
uzemljenje * priklju€ci: bezvijéani kutiju @ 70 mm s
» materijal: duroplast (max. 2,5 mm2) nozicama, odnosno vijcima
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Slika 15.2 UTIKAC PETPOLNI* - "RAVNI"

* nazivni napon i struja: 400 V; 16 A AC

* broj polova: 3P+N+1(PE)

* prikljucak vodta: u uzduznoj osi, Wigni spoj,
max. 2.5 mrh

» materijal: duroplast

Slika 15. 3 Siluminska uténica*, petpolna, 16A,
380V~, trofazna, nadgradna s poklopcem, npr. za
podrume

Slika 15.4 Utinica za stalni priklju ¢ak*
] * nazivni napon: 400 V (380 V) ~ (AC)
| * broj polova: pet, 3P + N + 1(PE)
« prikljuci: ¢ahurasti (za vode 2,5 mm)
* ugradnja u instalacijsku kutij@ 60 mm, s nozicama,
odnosno vijcima
* namijenjen je za stalni prikigak elektrénih troSila, ponajprije
— el. Stednjaka i ge

* Prema podacima proizdaca

U posljednje vrijeme sve se viSe primjenjuju prgene prikljinice (jednostruke ili viSestruke)
koje cesto imaju ugrdenu zastitu od preopteinja i prenapona (npr. za napajanjaurala).

Slika 15.5 Prenosiva prikljuénica s prenaponskom
zaStitom, 16 A, 250 V, 3500 W, za zastitu elektronskih
uraelaja od preoptetenja i udara prenapona.
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15. 3. 2. Prikljuéne naprave za industriju

Priklju¢éne naprave za industriju upotrebljavamo u tezirmiraduvjetima kao Sto su industrijski
pogoni, gradiliSta, poljoprivredni objekti, radiasi, a ponekad i u kanstvu. Konstrukcijski dijelovi
ovih priklju¢nih naprava né&g&e su iz silumina ili iz j&ih plasténih materijala.

Osnovni podaci:

nazivna struja: 16, 32, 63, 125 200 A

nazivni napon: 24, 42, 250, 500 i 750 istosmjdirmzimjenicni i 400 V izmjenéni
pogonski napon

vrsta struje

oznaka proizvéaca

oznaka tipa

zastita od vlage

oznaka za polozaj zastitnog kontakta ili p@madzdanak

Polozaj zastitnog kontakta kage je ozn&en brojem sati, a osim toga je kontakt zastitnodjdzo
veéeg promjera od ostalih kontakata. ddica i utika& imaju na sebi odgovarajuutor koji olakSava
priklju¢ivanje (vidi sliku 15.6). Pri oddvanju polozaja zastitnog kontakta poénosatnog broja
mora utor biti u polozaju 6 sati (kao Sto je naislb.6).

400 V- 6

Slika 15.6

Oznafavanje priklju €énih naprava za industriju
1 — kuwiste utenice, utik&a ili natikata

2 — izolacijsko tijelo s kontaktnim izvodima

h 3 — utor

©

h 400V -9

Na sljedéim slikama prikazani su neki primjeri industrijskpiklju¢nih naprava.

Tablica 15. 2. Industrijski priklju ¢éni pribor

DY DS

Natika® 3P,
250V~

Industrijski Natika, 5P,

utikaz, 5P, 400V~ 400V~ Utika¢ 3P, 250V~

Pitanja i zadaci!

. Sto su to sklopni aparat®®mu sluZe? Navedite primjere!

. Definirajte sljedée sklopne aparate ili pojmove: sklopka, prekjdeastavlj& pokret&,
regulator, osigurg odvodnik prenapona, relej, prikéjna naprava i sklopni blok.

. Kako dijelimo sklopne aparate prema visini napona?
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Definirajte sljedée pojmove ili sklopne aparate: pol aparata, stpg@écanja ili aktiviranja,

zastitni organ, okidg tipkalo, prekidna (isklopna) mio uklopna ma@!

Objasnite pojam prijelazni otpor. Od kojih se komenti sastoji?

Zbogcega je vrlo neugodno odskakivanje kontakata?

Cemu sluze prikljgne naprave? Kako se nazivaju u praksi? Naveditej@ri

OpiSite redoslijed spajanja va@di trozénog jednofaznog sustava na dvopolninitu sa

zastitnim kontaktom.

9. Koja je uloga zastitnog kontakta naduici i utikacu? Zasto je vazno kontrolirati stanje
zastitnih kontakata?

10. Navedite mogeée uzroke prekinutosti zastitnih kontakata. Kojenmigle biti posljedice?

11. Navedite mogée podjele prikljgnih naprava.

12. Prikazite skicu spajanja tropolniltetveropolnih priklj@¢nih naprava u TT i TN sustavu.

13. Opisite prikljuine naprave za kKanstvo i skkne prostore. Za koje su struje i napone?

14.Zasto se utik&spaja isklj@ivo na savitljivi vod?

15. Nabrojite prikljutne naprave za posebne namjene.

16. Opisite prikljune naprave za industriju. Za koje se struje i napgglavnom izréuju?

17.Prikazite skicom ozrimvanije trofaznih prikljenin naprava za industrijiemu sluzi utor?

©NOo O

15. 4. Sklopke

Sklopke (switch) su sklopni apard&oji sluze za uklapanje, trajno denje i prekidanje struja
normalnog pogona i mogiln preopteréenja, a vrlo kratko mogu voditi i struje kratkogogp Ima
ih raznih vrsta i tipova pa se mogu podijeliti aame néine.

Prema né&nu rada:
» postavna sklopka (bez povratne sile, uklapanjekiag@nje je rdno, npr. poluzna,
grebenasta, pregibna)
* impulsna sklopka (s povratnom silom, npr. tipkaldppnici)
» zaporna sklopka (automatski prekijia
Prema vrsti pogona:
* ru¢ni (mehanéki)
» daljinski (pneumatski, elektromagnetski, motorski)
Prema mogénosti uklapanja (opteéenja):
* besteretne (npr., sklapa u praznom hodu)
» teretne (véinom uklapa In, a isklapa do 2In)
» motorske (sklapa struje koje se pojavljuju pri palnju i preoptekenju motora)
» ucinske sklopke (prekida® za struje sve do struja kratkih spojeva)

Prema né&inu gaSenja luka razlikujemo Zree, uljne, vakumske, magnetske, itd.
Prema namjeni ima taller raznih vrsta sklopki, npr. zastitne, komandmajrfe (tla&ne, nivo
sklopke), poméne, itd.

15. 4. 1. Instalacijske sklopke

Instalacijske sklopke su sklopke s pregibnom, okret, pritisnom ili poteznom tipkom koje u
instalaciji sluze za uklgenje i iskljutenje trosila.
Instalacijske sklopke uglavnom upotrebljavamo zaaulpnje rasvjetom. Instalaciju rasvjete u
pravilu izvodimo s niskim naponom 230 V, frekverchO Hz, tzv. troZnim jednofaznim AC
sustavom (L, N, PE).
Rasvjetne strujne krugove u pravilu Stitimo osigure ili instalacijskim prekidéima do In = 10 A.
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Iznimno instalaciju rasvjete izvodimo i malim izmjégnim naponom, u pravilu 24 V ili
istosmjernim naponom 24, 110 ili 220 V.

Prema né&inu ugradnje sklopke mogu biti:

» podzbukne

* nadzbukne i

e zaugradnju u aparate
Prema izvedbi mogu biti:

» Okretne
* pregibne
* mikroi

* potezne

Prema né&inu spajanja:
* jednopolne

* dvopolne

s grupne

» serijske

* izmjenknei
» krizne

Prema izvedbi zaStite mogu biti:
» sklopke oge izvedbe (IP 201 IP 40 )*

» sklopke vodonepropusne izvedbe ( IP 44 do IP 65e&ze IP 55)
IP* - International protection

Sklopka se uvijek spaja u fazni védiNavojni dio u Zaruljnom grlu u koji se z&er Zarulja ne
smije biti spojen s faznim votBm, tj. fazni se vodispaja na sredisnji kontakt grla.
Sklopka moZze spajati i prekidati i neutralni vgdali to mora biti istodobno kada i fazni, odnosno
prvo prekida fazni vodi a onda neutralni (kod ukfjivanja obrnuto).

Zastitni vodE spajamo na metalne dijelove strujnog kruga kgurpod naponom, npr. na metalno
kuciSte rasvjetne armature.
Sklopke u pravilu postavljamo 1 - 1,5 m od tla fegioteznih koje su u pravilu 2,25m o tla).

Na slici u tablici 15.3. su prikazane neke od ilestigskih sklopki i njihove karakteristike.
Tablica 15. 3. Instalacijske sklopke

—r *’— i

1—

A 4
Jednopolna sklopka | Podnozak jednopoln
sklopke

Nazivne vrijednosti: 10 A, 250 V ~ (AC), prikljdci: vij¢ani (max. 2,5 mA),
ugradnja u instalacijsku kutij@ 60 mm

|
i
e Serijska sklopka
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15. 4. 2. Spojevi instalacijskih sklopki

Na sljedéim slikama (tablica 15. 4.) prikazani su spojeatalacijskih sklopki. Zbog preglednosti
prikazane su spojne, izvedbene i jednopolne shéwaejenu pojedine sklopke mozemo lako
odrediti prema shemi spajanja.

Tablica 15. 4. Spojevi instalacijskih sklopki

1 Jednopolna sklopka za jednopolno uklapanje i isklapanje jednog ilifedyrupe troSila
(uglavnom rasvjetna trosila).

Izvedbena shema

Instalacijski nacrt
(Jednopolna shema)

Spojna shema
L1
..3\'
¥
N

L1PEN

4R

| |
T
4 "ﬂ i
[pp——

7 .

WMMMJJJ

9 "2¥
%

7z

Z
:é
g
Z
7
7

T

SIS

X

i

2. Serijska sklopka za uklapanje i isklapanje dvije svjetiljke ili dgigrupe svijetiljki.

Spojna shema

Izvedbena shema

Instalacijski nacrt
(Jednopolna shema)

P!

kA

L1PEN

e

e
ko
D

A

Tx 100 W
Tx 60 W

84




3. Izmjeni¢na sklopka -za upravljanje rasvjetom s dva mjesta. Upotreblgva hodnicima,
stubistima, prostorijama s dva ulaza érsti.

Instalacijski nacrt

Spojna shema Izvedbena shema (Jednopolna shema)

L1PEN *‘
L1 - -fiJ[}‘ 5T :
N

4. Krizna sklopka -u kombinaciji s dvije izmjerne sluzi za upravljanje rasvjetom s tri mjesta.

N

Instalacijski nacrt

Spojna shema |zvedbena shema (Jednopolna shema)

1
I
=

N,

th —
*
C

L1

/
Z
a’/
<
é .
#

?
7

2
g
7

5. Dvopolna sklopka— sluzi za dvopolno uklivanje i iskljutivanje jednog ili jedne grupe troSila.

mr

Slika 15. 7 Dvopolna sklopka -
izvedbena (tropolna) shema spoja

85



Dvopolna sklopka sluzi za dvopolno uklapanje iagénje jednoga strujnog kruga (npr. jedne ili
grupe svijetiljki). Takve se sklopke upotrebljavajtezim uvjetima rada (npr. kupaonice, podrumi i
sli¢no).

Vrlo sli¢na serijskoj sklopci je i tzv. grupna sklopka. $lad upravljanje s dva troSila (ili dvije
grupe trosila), ali s njome ne mozemo istodobnguuitl oba trosila.

L1PEN

o

Slika 15.8 Izvedbena shema spajanja
grupne sklopke

!
!
®

Za upravljanje rasvjetom s 4 mjesta mozemo upbitij& izmjenine i 2 krizne sklopke.

| g3eq |
ANk
N.—— 1k
PE — e
L1+ —— =

Slika 15.9 Upravljanje rasvjetom s
¢etiri mjesta - izvedbena shema

Pitanja i zadaci!

Cemu sluze sklopke i kako ih mozemo podijeliti?

Koja je razlika izméu besteretne i teretne sklopke?

Za Sto naje&e upotrebljavamo instalacijske sklopke?
OpiSite sustave za napajanje rasvjete.

Kojim osigur&ima (prekidg&ima) u pravilu stitimo strujne krugove rasvjete?
Kako sve mozemo podijeliti instalacijske sklopke?

Na koju visinu se u pravilu postavljaju takve siep

U koji se vod¢ spaja sklopka? Zasto?

Kamo spajamo PE votf? Zasto?

10 Smije li sklopka prekidati neutralni vati Objasnite!

11. Nacrtajte izvedbene sheme pojedinih instalacijskibpki.
12.Navedite i objasnite uloge (namjene) pojedine skdop

13. Nacrtajte jednopolne sheme pojedinih instalacijsikilopki.
14.Kojim malim naponima ponekad napajamo instala@gvjete?

CoNoOR~WNE
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15. Nacrtajte izvedbenu shemu dvopolne instalacijskepsie.

16.Nacrtajte jednopolnu shemu dvopolne instalacijdkepke. Gdje se upotrebljavaju takve

sklopke?
17.Koja je razlika izméu serijske i grupne sklopke?
18. Nacrtajte izvedbenu shemu spajanja grupne sklopke.
19. Nacrtajte jednopolnu shemu spajanja grupne sklopke.
20.Nacrtajte izvedbenu shemu upravljanja rasvjeto sgesta. Gdje bismo mogli upotrijebiti
takav spoj?

21.Nacrtajte jednopolnu shemu upravljanja rasvjetor sgesta.
22.Koje bismo sklopke upotrijebili za upravljanje rgfem sa 5 mjesta? Na koji bismo joS

natin mogli upravljati rasvjetom s pet mjesta?

15. 5. StubisSni automati

Za rasvjetu stubiSta u zgradama se Wésto upotrebljavaju stubiSni automati. Nekada su se
upotrebljavali tzvzivini stubisSni automati s vremenskim mehanizmom. Danas su ih nadomijestili

elektronski automati. Oni uklapaju jednu ili viSe svjetiljki, a nakon @denog vremena (npr. 1-7
min.) automatski je isklope. Uklapanje izvodimo pamc tipkala (kratki impuls). Danasnji
automati izgrdeni su tako da se ¥enakon vrlo kratkog intervala (npr.30 s) mogu rieagt Ako
nam je strujno opteéenje premalo (stubiSnog automata) mozemo ga konakiisa sklopnikom.

Izvedbena shema éetverozilni priklju ¢ak

Instalacijski nacrt
- jednopolna shema

MLTP

I v®i
I
1

3 .
X3

3

LV P
xS @
£ %7

.5
u/msee 30 0 .

X1

. :
KT

Slika 15.10 Spajanje stubiSnog automata

K1 — stubi$ni automat
X — razvodne kutije

E — svjetiljke
S —tipkala

Kada se stubiSni automat spaja tzv. trozilnim jpuiddom, ne moze se ponovo uldjti prije
isklju¢ivanja. Zbog toga se takav spoj ne prepuaje.
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15. 6. Upravljanje rasvjetom pom&u bistabilnog releja

Za rasvjetu stubiSta, hodnika, ¢ite skladiSta i stinih prostoracesto upotrebljavamanpulsni
(bistabilni) relej. Predvden je tamo gdje je potrebno ukijuanje i iskljwivanje troSila s viSe
mjesta To je posebna vrsta sklopke koju uklapamo s kratklgktricnim impulsom uz pomb
tipkala. Kontakti releja ostanu tako dugo zatvordok opet s kratkim elektmim impulsom ne
uzbudimo relej. Produzeno drZzanje pritisnutog tipkae utj€e na promjenu izlazaRelej je vrlo
malih dimenzija pa se moze montirati i u razvodntijii. Ako je strujno optergenje vée, mozemo
ga kombinirati sa sklopnikonftruja okidanja je zanemariva tako da presjek vaddw tipkala
moze biti minimalan.

Shema spajanja — izvedbena shema Instalacijski nacrt
N i% o : '
: +— ! -
LT - . [ ' ; ' ' |
L, =t I I - LEL I T
K1
T
|EH |
O
E1
ST 1 S2 Me—1 | S3r ¢ r"l‘
k ~{ | +_+_1l\ [ - f | xSy
| | P! | T | xaG
O, e ety |5, omenEr (T ’f':i'l.f'HfPE 51

Slika 15.11 Spajanje bistabilnog relejaS1, S2, S3 — svjetla tipkala, K1 — relej,
X1, X2, X3, X4 — razvodne kufifel — svjetiljka

Elektromehanicka pobuda s dva
sklopna poloZaja

Slika 15.12 Impulsni (bistabilni) relej IR-11
250V /10 A, AC

Broj paralelno vezanih tipkala je neogr@em. Stanje kontakata signaliziraju odgovatajlLED
diode koje, kad su upaljene, oZaaaju ukljitenje radnog kontakta.
Radi uStede u prostotesto su u jedno Kiste smjeStena dva bistabilna releja.
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Slika 15.13 Impulsni relej MR - 41, (ETI)
Napajanje AC 230V ili AC/DC 12-240V
Izlazni (radni) kontakt: 16A, izmjetmo
Trajanje impulsa: min. 25 ms / max. neogéenio
Mehantka izdrZljivost: 3x10

Stanje izlaza: crvena LED

Tolerancija napona napajanja: +/- 15%
Preklopni napon: 250 V AC /24 V DC
Indikator napajanja: zelena LED

PotroSnja: AC 230 V, AC max. 12VA/12W
MontaZa: Na nos®i letvu Sirine 35 mi

Impulsni relej MR-41 nakon nestanka napona ne gukmoriju. To zn& da ponovnim
uspostavljanjem napona zadrzava prethodno stadipghréiontakata (neki releji pri nestanku napona

napajanja duze od 3 sekunde gube memoriju, a nfagdelaskom postavlja se u ¢&ini polozaj u
kome je radni kontakt iskljien).

A200—m—
12 14 Lo i | P i
°“iﬁ”’ A1-A2 | AN N
| =3 ovoFl MM hlab
11-14 |
ATOL 11 1 !_ i

Slika 15.14 Spajanje i funkcije releja MR — 41

15. 7. Regulatori svjetla (rasvjete)

Sklopke za upravljanje s rasvjetodesto izvode se s elektronskom regulacijom svjella.
pridonosi znatno efektnijoj rasvjeti, a djel@émo i uStedi energije. Na sljeédlm slikama prikazan je
n&ain spajanja, izgled i karakteristike jednog od thkegulatora.

X
pE——— . [ .1
N 2 —
L1 : :
[ N [ |

01 ]

REGULATOR SVJETLA |

65 JL ~% L Et
o T 54 g
| )(@i
L7

Slika 15.15 Spajanje regulatora rasvjete izvedbena (tropolna) shema
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REGULATOR SVJETLA TIPKALD
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Slika 15. 16 Spajanje regulatora rasvjete preko fikala —izvedbena (tropolna) shema

n |
Slika 15.17 Regulator svjetla (senzorski)
Tehni €ki podaci
* nazivne vrijednosti: 230 V, min. 60 W, max. 500 W
' « prikljuéci: vijéani (max. 2,5 mf kruta Zica)
L J e ugradnja u instalacijsku kutij@ 60 mm

15. 8. Senzori gibanja

U posljednje vrijeme sve se viSe za upravljanjejeds koristi tzv.senzor gibanja.Na osnovi IC
valova on samostalno uktjuje rasvjetu ( ha dnevnom svjetlu ne djeluje )atéssodobno ukljéuje
vremenski mehanizam i nakon nekog vremena se tassgenostalno iskljiwje. Vrijeme i kut
reagiranja moze se do odeme mjere podeSavati. Senzori su namijenjeni zgtjsxanje ulaza,
garaza i drugih objekata gdje nije potrebno staljetlo.

L =
I & =
1 Slika 15.18 Shema
o P 5 & & spajanj_q senzora gibanja
LM * 1 — serijska ili grupna
sklopka
2 2 — prikljene stezaljke
3 senzora
1 3 — svjetiljka
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Na slikama 15.19 i 15.20 prikazana su dva senzatamhja i navedene njihove karakteristike.

Pitanja i zadaci!

arnpE

©xoNOo

Slika 15.19 Halogeni reflektor s IC senzorom
kretanja

Infracrvena dojava kretanja u krugu od 180 stupmgv
podrwjem kontrole 10-16 m.

Podesivo u vremenskom intervalu od 15 s - 12 min
ili uklju ¢eno stalno svjetlo.

Osjetljivost ukljw&ivanja podesiva.

Predviien za uporabu na otvorenom.

Slika 15.20 Infracrveni senzor
kretanja

Senzor obuhv@ podrije 360.

Zastita od prskajte vode.

Snaga prekidanja do 1300W, 250V~.
Podruje djelovanja do 16m.

OpiSite namjenu i princip rada stubiSnog automata.

Nacrtajte jednopolnu shemu spajanja stubiSnog aattokoji se ukljduje preko dva tipkala.
Zasto se u pravilu primjenjujeetverozilni prikljutak stubiSnog automata?

OpiSite namjenu i rad bistabilnog (impulsnog) ralej

Nacrtajte jednopolnu shemu spajanja bistabilnogjaeta upravljanje rasvjetom s 5 mjesta.
Usporedite s klaghim upravljanjem rasvjetom (poréw sklopki).
Opisite impulsni relej MR — 41.

Kada stubisni automat ili bistabilni relej kombimino sa sklopnikom?
Sto su to regulatori svjetla? Kamo se u pravilu tinaju?

Nacrtajte jednopolnu shemu spajanja regulatorgetessa i bez tipkala.

10 Sto su to senzori gibanja (kretanja)? )
11.Nacrtajte izvedbenu shemu spajanja senzora kretaemu sluzi serijska sklopka?

15. 9. Teretne sklopke
Tipi¢ni predstavnik teretnih sklopki su tzv. grebenaktlmpke Grebenaste sklopke su sklopke

koje su sastavljene od jednakih sklopnih elememsnizanih na zajedtku oso*vinu s grebenima,
koji zatvaraju i otvaraju kontakte s dvostrukim lpdanjem.Grebenaste sklopke pruzaju razliite

ugradne i prigradne mog@uiosti, a mogu udovoljiti razlitim zahtjevima u niskonaponskom dijelu

transformatorske stanice, rasklopnimgama, razvodnim ormarima, lijevanim i limenim razirod

u industriji, rudarstvu, na brodovima i sl. lako mialih dimenzija, sklopke imaju veliku prekidnu

mo¢, mehaniku i elektricku trajnost, izdrzljivost na kratkotrajno preoptareje, a u kombinaciji s
osigur&ima i veliku otpornost na struje kratkog spoja.

* Proizvodnje Koriar
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Osnovne tehnkke karakteristike:
* Nazivni napon do 690V
* Nazivna struja do 1200A
Izvedbe:
e GN-12, 20, 25, 32, 40, 63, 125A; do 37 kW
e GF-10,20A; 2-5kwW
e 4G -10, 16, 40, 63, 80, 100, 200, 400, 630, A; do 47 kW

15. 9. 1. Primjena

Grebenaste sklopke imaju viSestruku primjenu zapskhje u glavnim i pondmim strujnim
krugovima.

+ Kao motorske sklopke mogu pogonski sigurno sklapsgtravljati i pokretati trofazne i
jednofazne motore, a mogu se izvesti kao: preklogkgezda-trokut, preklopka za
reverziranje, preklopka za motore s viSe brzina itd

« U pomanim strujnim krugovima sastavljaju se prema Zelpanprogramu sklapanja,
sklopke za komandne signalizacijske i mjerne kregov

» Sklopke, preklopke i stepenaste sklopke, npr.aasformatore i aparate za zavarivanje.

* Grupne sklopke, npr. za sklapanje otpornika i gaija

» Zakretna tipkala s automatskim povratom.

» Komandno-potvrdne sklopke za upravljanje i dojavlopaja prekidéa i rastavljda.

15. 9. 2. Konstrukcija i izvedbe

Tijelo sklopnog elementa izteano je iz umjetne mase na bazi melamina koja jbits@tporna
prema kliznim strujama i djelovanju elekimbg luka. Ono je oblikovano tako da na sebi nosi sv
dijelove¢vrstih i pokretnih kontakata bez upotrebe ikakvikeldva za @vrscenje.

Slika 15.21 Sklopni element
grebenaste sklopke

G —greben

M — kontaktni most

=
=

st

Kroz srediSte sklopnog elementa prolazi gre@Gekoji pokrete kontakte tako da podize kontaktni
mostM i time prekida strujni krug na dva mjesta (slika21l.
Primjenom dvostrukog prekidanja i kontaktnih eleatan platiniranih specijalnom srebrnom
legurom, otpornom na nagaranje uslijed eléktg luka, postize se velika isklopna éricelektricna
trajnost.

Imaju do 12 sklopnih elemenata. Kut zakreta in8{&:45, 60 i 90 stupnjeva.
Grebeni su m#usobno ¢vrsto spojeni, tako da je osigurano prékiti istodobno otvaranje i
zatvaranje svih kontakata. Sklopni elementi povesamrmetusobno izolacijskim vijcima. Sklopke
se mogu na straznjoj strani opremiti pamion kontaktima, odnosno mo¢gl je povezati dvije
sklopke tako da se pokueistom rigicom.
Pomahni kontakti mogu biti mirni, radni ili prolazni. Mpuc¢e su i razne specijalne izvedbe.
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Kod istosmjerne struje prekidna movisna je o struji, naponu i induktivitetu. Kodasmjernog
napona iznad 60 V kontakti sklopke povezuju serijuskako bi se postigla Sto ¥a prekidna mé.
Za napone nize od 24 V i struje reda 1 gesto imaju poziéene kontakte (na zahtjev kupca).

Slika 15.22 Primjeri izvedbe grebenastih skpki

U —izvedba(ugradna, npr. | PK — izvedba (u plasthom
na plae, pultove) kucistu)

OU - izvedba (odvojenaLK — izvedba (u limenom
ugradnja) kucistu)

Primjer oznake: 4G 25-10-U
* 4G - tip sklopke
* 25 —nazivna struja (A)
* 10 - broj sheme, tropolna sklopka (za jednopolnozjgaka 90, 11 je shema sklopke kojom
mijenjamo smjer vrtnje motora, itd.)
* U-—ugradna

15. 10. Niskonaponski prekiddi

Osnovna karakteristika tih sklopki je:
* moguénost prekidanja nazivnih struja
» prekidanje struja kratkog spoja
Proizvaiaci izraduju niskonaponske prekidia koji se odlikuju visokim stupnjem kompaktnosti,
visokim prekidnim méima, te svojim konstrukcijskim karakteristikamagsiavaju pouzdan rad i
minimalno odrzavanje. Opremljeni su elektromagnetsk termickim okidatima, a mogu biti
dodatno opremljeniitavim nizom prigradnji (podnaponski okitldi okida¢ za daljinsko isklapanje,
motorni pogon, signalni kontakti i dr.). Mogu bibpremljeni i elektrorikim okidatima koji
omogutavaju Siroko podrtje podeSavanja, te velikudoost i postojanost prorade.
Izvode se u razlitim izvedbama, npr. fiksna, gha i izvi&iva.

Osnovne tehnéke karakteristike
* Nazivni napon do 690V ~
* Nazivna struja do 1250 A
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* Prekidna mé do 50 kA
Ostale karakteristike:
* male dimenzije
» vodljivi dijelovi galvanski posrebreni
* nosd&i polova od izolacijskog materijala velike izolaste i mehargike ¢vrstace
» velika sigurnost u pogonu
» velika prekidna i uklopna nto

Imaju Siroku primjenu u niskonaponskim strujnim ¢gowima, i to prvenstveno za zastitu od
preopteréenja i kratkog spoja generatora, transformatorektetnih vodova, aparata i uteja, te
razlicitih potroS&a u industriji i brodogradniji.

Slika 15.23 Niskonaponski
kompaktni prekida ¢

15. 10. 1. Niskonaponski prekidd NOVOMAX G 30

Pogonski mehanizam je tip s akumuliranom energipmaiu pera (opruge). Pera mogu biti
napeta rukom, pokretanjemcice 1 prema dolje, ili automatski, potmoelektromotora.
U slitaju kada pogonski mehanizam ima okielaa isklapanje i uklapanje, tada se moze upravljat
daljinski.
Taj pogonski mehanizam osigurava najmanje 30 Opakja bez ikakve intervencije.

Slika 15.24

Niskonaponski prekida¢ NOVOMAX G 30

- za struje 800 do 1600 A i napon 660 V ~

1 - RWica za napinjanje pera ¢mo ili
elektromotorom)

2 - Pokaziva stanja pera "pera napeta" (Zuto) i
"pera popustena” (bijelo).

3 - Pokaziva za "isklopljeno uslijed djelovanja
nadstrujnog okida" (na zahtjev). Za ponovno
vraanje tog pokaziva treba pritisnuti dugme.

4 - Tipkalo za uklapanje.

5 - Tipkalo za isklapanje.

6 - Zapor na klja (na zahtjev).

7 - Pokaziva "isklopljeno" (0) i "uklopljena” (1).

* Proizvodnje Kowar
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Pitanja i zadaci!

1. Objasnite pojam teretna sklopka.

2. OpiSite tzv. grebenastu sklopku.

3. Nabrojite neke primjere upotrebe takvih sklopki.

4. OpiSite konstrukcijsku izvedbu sklopnog elementbgnaste sklopke i &ia rada.

5. Prema slici 15.21 opiSite princip dvostrukog preligh.

6. Sto omogduije veliku prekidnu métakvih sklopki?

7. Kakvi sve mogu biti pomini kontakti?

8. O ¢emu ovisi prekidna nmiosklopke kod istosmjerne struje?

9. Kako se moZze povati prekidna mé kod istosmjerne struje?

10.Zasto se za vrlo male struje i napone sklopketigtas pozléenim kontaktima?

11.Objasnite oznaku 4G 1200 — 10 — U.

12.Objasnite Sto omoguje kombinacija sklopke s osigdrma.

13.Sto su to prekida?

14.Kojim bitnim elementima su n&g&e opremljeni prekida? Kojim se dodatnim elementima
mogu opremiti prekida?

15.Za koje nazivne struje i napone se duja niskonaponski prekid&

16.U kojim se izvedbama izdaju prekid&i?

17.Kakav je pogonski mehanizam prekiddNovomax G 30?

18.Prema slici 15.24 opiSite pojedine dijelove prekaldlovomax G 30.

19.U kojem sléaju se prekidgem moze upravljati daljinski?

15. 11. Sklopnici

Sklopnik (kontaktor) je uredaj s energetskim (daljinskim) pokretanjem pémih kontakata
(elektromagnetom ili pneumatski).
To je posebna vrsta sklopnih aparata (sklopki) lgyji sposobni uklapati i isklapati struje u
normalnom pogonu i preoptéenju. Sila potrebna za zatvaranje rasklopnih elet@enajese se
dobiva poméu elektromagneta. Kako nema udgae blokade, ostane uklopljen samo za vrijeme
dok je uzbden. Ako se moze uklapati i daljinski, onda ga jezimamodaljinska sklopka.

Osnovni dijelovi sklopnika su:
» glavni kontakti
e pomdchni kontakti
* magnetski svitak za upravljanje
* komore za gaSenje luka

Mozemo ih podijeliti u dvije grupe:
* glavni sklopnici
* pomcani sklopnici - grdeni su kao i glavni, ali mogu ukiivati samo upravljgke
struje

Manje sklopnike (upravliki ili pomoéni) obicno izraiuju kao 4-polne i 8-polne te za struje do
25A. Vete sklopnike nae&e izraiuju kao tropolne ili dvopolne (za istosmjernu stjuga struje do
2500 A i napone 1000 V AC i 1500 V DC. Snaga duteeuzbdivanje (uklapanje) sklopnika vrlo
je mala (nekoliko VA, kod w#h moze biti i 1000 VA) u usporedbi sa snagom kol uklapaju.
Zatocesto kazemo da sklopnik ima ulogu @@k u jakoj struji.

Uobicajeni sklopnici omogéuju i do 3000 uklapanja na sat.
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Glavni podaci sklopnika:
* nazivni napon
* nazivna struja (ili snaga)
* nazivnatermika ma, tj. najveta struja koju sklopnik moze provoditi u
tijeku 8-satnog rada

Sklopnici zahtijevaju predspojnu napravu za zastituod kratkog spoja.

Na sljedéim slikama prikazane su neke vaznije oznake u sidppnika.

Slika 15.25 Ozn#&avanje

|A1 lA1 |A1 lAa 1181 sklopnika (i releja)
< a- sv!tak (zavo;nlca) S jednim namotom
L I I £ j L J b - svitak s odcjepom
|A2 IAZ I;B TAZ A2 |B2 C - svitak s dva namota
a b c 1 - paetak svitka
2 - kraj svitka
3, 4..- odvojci
Frikljucak _ .
svitl«éla Glawvni kontakti - Pomocéni kontakti

o Y —_ - ™,

1 13 5 3 [ 21 Slika 15.26 Primjer spojnih

AT
[:J':l- = ﬁ - \ \ \ / oznaka glavnih sklopnika
A7 2 4 |6 P4 |22

Glavni kontakti namijenjeni su za napajanje glawasgujnog kruga (npr. za napajanje trosila), a
poma:ni kontakti za upravljgke, signalne ili druge ponéoe strujne krugove.

|13 |23 [33 |43] &1 [51 |71 |81
7’ - Slika 15.27 Primjer spojnih oznaka
4 34 44|52 |B2|72 |82 pomoénih sklopnika

1 | 3 1

- - - Slika 15.28 Oznake kontakata prema funkciji
4 — isklopni kontakt
! 214 b — uklopni kontakt
a b c ¢ — izmjenéni kontakt

Sklopnici (ili kontaktori) su danas neizostavnirenti u automatizaciji elektromotornih pogona,
ali ih koristimo i za druge naprave (rasvjeta, anjg, daljinsko upravljanje, i dr.festo sklopnik
upotrebljavamo u kombinaciji s bimetalnim relejem zaStitu motora. S obzirom na primjenu u
praksic¢esto upotrebljavamo naziveotorski i instalacijski sklopnik.
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Slika 15.29 Instalacijski sklopnic, 2 i 4-polna
izvedba; 20, 40 i 63A (npr. za rasvjetu, grijanje.
karakterizira ih tihi rad, ugteni RC elementi)

Slika 15.30 Upravljaéki (pomoéni) i motorski
sklopnici; 20 — 630 A (ugrdeni RC elementi)

15. 11. 1. Sheme upravljanja sklopnicima

Upravljanje sklopnikom moze biti preko tipkala (#watrajni kontakt) ili preko sklopke s trajnim
kontaktom (tada bimetal, npr. za zaStitu motora,rangnati blokadu). Sklopnike mozZemo
kombinirati (pobdivati) s drugim sklopnim napravama, npr. s bistahil relejem, vremenskim
relejem, itd.

Naponi za uzbdivanje svitka su nagse:
* izmjenicni naponi: 24 — 230 V
* istosmjerni naponi: 24 — 250 V

Sheme upravljanja sklopnikom potuotipkala i sklopke s trajnim kontaktom prikazane &
sljed&im slikama.

L1 - »
L2
L3 &
N -
PE —- —— - ; -
2 |
=10
Sa s
51: k- 1 ,
I i
s0't--a-7 |
=1 S1 -tipkalo za uklapanje
52 -tipkalo za isklapanje

Slika 15.31 Upravljanje sklopnikom pomdu tipkala
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IR

|
5 "
\? | S - sklopka za
Y2 b4 \]ﬁ uklapanije i isklapanje
i (trajni kontakt)
F3| S1 -tipka za deblokadu
M3 ¥y

Slika 15.32 Upravljanje sklopnikom pomdau sklopke (npr. grebenasta sklopka)

15. 11. 2. Osnhovne upute za spajanje sklopnika

Za upravljanje sklopnicima nije prepd@tjivo primijeniti linijski napon (380 ili 400 V). U
mrezama bez neutralnog védi(npr. IT sustav bez neutralnog &) za upravljanje sklopnicima
preporduje se upotreba zastitnog transformatora koji karsgaru nije uzemljen.

Kad se za pohiivanje sklopnika koristi istosmjerni napon onda sakon uklapanja, u seriju sa
svitkom spaja predotpornik (pri uklapanju je, zbduktivnosti, znatno manja uklopna tsvitka
nego u trajnom pogonu). Dva kontakta sklopnikar(idialnog releja) spajamo u seriju i preko njega
se vodi L+ (vidi sliku 15.33).

L+ | = f
L- . —
l —y 3 N 113 15 17 19 I
BN A \PEE T )
) A2 o % 4 !| |
] b 14 1618 20
.o r— . ‘ Slika 15.33 Spajanje sklopnika
1 | pri upotrebi kod istosmjerne
- o struje
o = C T ﬁﬂ
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Na sljedéim primjerima prikazana je mognost pravilnog i nepravilnog spajanja sklopnika u
izmjenicnoj (AC) uzemljenoj mrezi.

L1  Slika 15.34 Pravilno spajanje sklopnika
L2  uuzemljenoj mrezi
L3 S - svitak sklopnika

N F - osigura
S1 - tipkalo za ukljtivanje
SO - tipkalo za iskljsivanje
Al, A2 - prikljucci svitka
Pk - pom@ni kontakt
a, b, c - mjesta mogih zemljospojeva

L1

L2 Slika 15.35 Nepravilno spajanje
L3 sklopnika u uzemljenoj mrezi

N S - svitak sklopnika

F - osiguré

S1 - tipkalo za ukljtivanje

SO - tipkalo za iskljsivanje

Al, A2 - prikljucci svitka

Pk - poma@ni kontakt

a, b, ¢ - mjesta mogih zemljospojeva

U tablici 15. 5. navedene su posljedice zemljospdjaggkama a, b i ¢ za stanje prije i poslije
ukljucivanja sklopnika.

Tablica 15. 5. Posljedice zemljospoja kod spajaajsklopnika

Mijesto Pravilni spoj Nepravilni spoj
zemljospoja|  prije ukljwenja | Poslije ukljenja| Prije ukljgenja | Poslije ukljgenja
Sklopnik se ne
a Nema djelovanjal  Pregori osigtira Nema djelovanja| moze isklj&iti
tipkalom
Sklopnik se Sklopnik se ne
b Pregori osigura | Pregori osiguré uklapa bez moze isklj&iti
komande tipkalom
C Pregori osigura | Pregori osigur& | Pregori osigur&a | Pregori osigura
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15. 11. 3. Reverziranje motora sklopnicima

Na sljedéoj slici prikazan je primjer upotrebe sklopnikareaerziranje motora.

L1 -—
L2
L3 *
N.g
Pef - —}- - - —_ : - - +
Il adll
T |13_;1 |
S1+X - '
14|22
T |'3]22
1 S2rA - .
T 14121 |
az B s [ YRAHREE RS
KIC - A-A-A-V -7 [K2C3-4-y-4 A -7
A1 |2 |& |6 |ef22 A1 |2 |+ |6 a2z . Slika 15.36
- I Reverziranje motora
f sklopnicima - strujna
SO k- : . shema u povezanom obliku
o 2 | S, S —tipkala za
1l3ls - [96 i Ukljucivanje,
F2 [C e S — tipkalo za iskljdgivanje
2 3 95
M
M1 S - - S : R

Pitanja i zadaci!

Nooahr~wbdE

©®

10.
11.

Sto su to sklopnici? Navedite njegove dijelovengip rad, glavne podatke i vrste.
Prikazite spojnu oznaku glavnih sklopnika.

Nabrojite i prikazite vrste kontakata prema funikcij

Nabrojite primjere upotrebe sklopnika.

Objasnite pojmove motorski i instalacijski sklognic

OpiSite sheme upravljanja sklopnikom prema slicB15 15.32. Lkemu je bitna razlika?
Zasto se kod istosmjernoga pobudnog napona sklapndea nakon uklapanja u seriju sa
svitkom spojiti predotpornik? Objasnite.

Koji se naponi prepotuwju za pobdivanje svitka sklopnika?

Objasnite Sto se doda (prema slici 15.35) ako uda "a" dode do zemljospoja (sklopnik je
u ukljucenom stanju).

Nabrojite sve elemente sa sheme na slici 15.36.

Opisite princip reverziranja motora prema shenslia 15.36.
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16. ELEMENTI DALJINSKOG UPRAVLJANJA

Razvojem tehnike sve se viSe dsjepotreba za daljinskim upravljanjem i u elaektim
instalacijama, a posebno u automatizaciji razndustrijskih procesa. U tu svrhu upotrebljavamo
razne elemente od kojih su najvazniji slj@de

» tipkala

» signalne svijetiljke i trube

» specijalne rine sklopke

» krajnje sklopke i mikrosklopke
* releji i poma@ni sklopnici

» elektronska osjetila

* mijer&i neelektrénih velicina

* upravlj&i i programatori

Slika 16.1 Razni elementi daljinskog upravljanja
-sigurnosni prekid& (za vrata)

-krajnje sklopke

-mikrosklopke

-industrijski releji i podnozja

-poluvodiki releji

16. 1. Tipkala

Tipkalo je sklopni aparat (upravijga sklopka) koji sluzi za tmo kratkotrajno spajanje ili
prekidanje kontakata.
Imaju odreteni broj kontakata (uklopnih ili isklopnih) za naydo 500 V i struje do 10 A.
Tipkala sucesto opremljena signalnom Zaruljicom odgovamjioje koja je spojena tako da
signalizira izvrSenje naredbe dane tipkalom.

Boje ozn&uju sljed€e funkcije:

. crvena zaustavljanje ili isklapanje, djelovanje ud&dju opasnosti

. Zzuta: poduzimanje radnje, zahvat, npr. koja §ps& nenormalne uvjete
. zelena start, uklapanje ili pokretanje

. plava: bilo koje posebno zianje koje nije preddieno drugim bojama
. crna, siva, bijela nemaju posebnog z¢enja

Tipkala za isklapanje u slwaju opasnosti (crvene boje) imaju u pravilu gljivasi oblik.

16. 2. Signalne svijetiljke i trube

Signalne svjetiljke su elementi za signalizacijyi kas optéki obavjeStavaju o stanju upraujah
i izvrSnih elemenata. Zganje pojedinih boja oddeno je regulativom, te zde:

. crvena opasnost ili alarm, upozorenje na méguwpasnost

. Zuta: upozorenje, promjena stanja

. zelena sigurnost, pouzdanost, npr. naprava je spremmadza
. plava: bilo koje posebno zianje osim prije navedenih
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. bijela: nema posebnog z¥enja, oga informacija
Signalne svjetiljke&esto se napajaju iz posebnog transformatora s maponom.
Za zvinu signalizaciju nge&e upotrebljavamo zvonca i trube, npr. za javljaspada poménog
napajanja, za getak pogona itd.

16. 3. Specijalne rdne sklopke

U specijalne rone sklopke ubrajamo komandno-potvrdne sklopke Kkojgglavnom,
upotrebljavamo u upravig&im krugovima visokonaponskih naprava, a manje skanaponskim
instalacijama.

Njihova posebnost je u tome Sto signalna svjetifignalizira uskldenost polozaja te sklopke s
polozZajem izvrSnog organa (npr. prekida

U tu skupinu ubrajamo i tzv. komandne sklopke; éokpmbinacija mikrosklopki povezana s
upravljackom rwticom te tako jednom rukom mozemo izvesti viSe ulpagkih funkcija, npr. pomak
lijevo, desno, naprijed, itd.

16. 4. Krajnje sklopke i mikrosklopke

To su posebna vrsta sklopki koje upotrebljavam@zgpoznavanje polozaja pokretnih dijelova
(strojeva, zatvaka, vrata itd., npr. tkne sklopke, nivo sklopke, itd.). Sklopke se dusobno
razlikuju po konstrukciji, okidanju, obliku osjedili zastiti. 1zrduju se za napone do 500V AC
(600V DC) i struje do 16 A. Broj sklopnih operadigaosi i do 10,

Slika 16.2 Krajnja sklopka

Mikrosklopke su sklopke malih dimenzija i malim fgm kontakata, s brzim preklapanjem uz
veliku mehaniku trajnost i destalost rada.

;::

16. 5. Releji i pom@ni sklopnici

Slika 16.3 Mikrosklopke, 2 — 16A

Relej je elektdna naprava koja, ovisno o promjeni neke fizikaledi¢cine, prouzrdi odraiene
promjene u istom ili drugom strujnom krugu.

Razlikujemo sljedée vrste releja:

. mjerni,
. pomani i
. vremenski.

(¢esto upotrebljavamo i druge nazive)
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Mjerni releji su aparati koji mjere neku pogonsku &lu (struja, napon, tlak, temperatura itd.)
te pri odréenoj vrijednosti automatski zatvaraju ili otvaraguoje kontakte i tako omoguju
upravljanje daljnjim uréajima. V&inom se upotrebljavaju za zastitu elektrh naprava i vodova.
Pomani releji su skni mjernim relejima (manjih su dimenzija) te se trpbljavaju u poménim
strujnim krugovima.

Slika 16.4 Pomacni relej
Kod vremenskog releja mozemo podeSavati vrijemdaka.

Kontakti releja i sklopnika mogu biti:
e uklopni,
* isklopni,
* izmjeni¢nii
* trenutni (uklopno - isklopni).

Na slici 16.5 je spojna shema vremenskog i tzvopghkbg releja (odgovara podrmm sklopniku).

|ij'19ﬂiﬁﬂi kontakt Izmjeni&ni kontakt
neusporen uaporen

AU 12 14 a|2a Hi H)
Ll) % 114 [22 |24

{izmjenicni kontaldi )
a) Vremenski relej b) Sklopelej

Slika 16.5 Kontakti releja i sklopnika

Bimetalni relej je nadstrujni terndki relej sa strujno zavisnom vremenskom karaki&ost
ovisnom 0 zagrijavanju bimetalne trake od dva $ua metala razitih koeficijenata toplinskog
rastezanja, piemu traka, savijajil se na jednu stranu, djeluje na kontaktni sklop.

Slika 16.6

Principijelna izvedba

bimetalnog releja

b - bimetalna traka

g - grija¢ bimetalne trake

(kroz njega t&e struja)

F - opruga

| - struja u glavhome
strujnom krugu
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Danas se iziuju bimetalni releji s klashom meharikom izvedbom nadstrujne zastite i
elektronskom izvedbom nadstrujne zastite (npr.eta gtruje).

Slika 16.7 Bimetalni relej

16. 6. Elektronska osjetila (senzori)

Danas se najviSe koriste beskontaktna induktivnetitzs koja djeluju bez dodira i meh&kog
kontakta. Ona okidaju kada se povrSini osjetildl@i neki metalni dio (nar&to su osjetljiva na
feromagnetske materijale).

Slika 16.8 Sklopke na efekt priblizavanja
- istosmjerno i izmjerdno napajanje
do 230 V (induktivne i kapacitivne)

16. 7. Mjeraci neelektriénih veli¢ina

U industrijskim procesima mjerimo razne vete, npr. temperature, sile, pomake, broj okretaja,
razine, kutove, vlaznost itd. Mjerenje se baziraamnim fizikalnim principima npr.; NTC otpornici,
kontaktni termometri, presostati, itd.

Pitanja i zadaci!

Sto su tipkala? Za koje struje i napone sedizjta?

Navedite zn&enje crvene, Zute i zelene boje signalnih zaruljica

Za Sto se u pravilu upotrebljava crveno tipkalavgitog oblika?

Koji elementi sluze za signalizaciju stanja uprasijh i izvrSnih elemenata?
Sto ozn&ava pojam krajnja sklopka? Kakva je taitla sklopka? Navedite primjer.
Sto su to releji i kako ih dijelimo?

Kakvi su to mjerni releji?

Objasnite pojmove: uklopni, isklopni, izmj&ni i trenutni kontakt.

Prikazite kontakte i svitak vremenskog i sklopnelgja.

10 Nacemu se zasniva princip rada bimetalnog releja?

11.OpiSite princip rada bimetalnog releja prema dgi6 .

12.Na koje materijale su natito osjetljiva induktivna osjetila?

13.Kakav je to NTC otpornik?

©CoNoGOR~WNE
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17. ZASTITA ELEKTRI CNIH INSTALACIJA | NAPRAVA

17. 1. IP zasStita

IP zastita (International protection) je oznaka za zastitu od prodora stranih tijela.(ppsSine) i
vode. Kako sestvaruje pokrovima, ujedno predstavlja zastitu od dodira dijelova pagponom i
zastitu od gibljivih dijelova opreme. Osim slovnenakelP joS se dodajulvije znamenke i
eventualno dodatna slova.

Prva znamenka ozdava zastitu od prodora stranih tijela i dodiraragd zastitu od vode.

Tablica 17. 1. Stupnjevi IP zaStite

1. broj Stupanj zastite 2.broj Stupanj zastite
oznake oznake
0 Nema zastite 0 Nema zastite
Zastita od prodora velikih tijela <y . N ,
1 d > 50 mm. Nema zastite od namjernog 1 Zastita Od. vodenin ka.‘pl koje padajy
. vertikalno (kapi vode)
pristupa
Zastita od srednje velikih stranih Zastita od koso padaje vode
2 tijela, d >12 mm, zastita od prstiju 2 (vodene kapi), 158rema normalnoni
i sl. polozZaju pogonske naprave
3 Zastita od malih stranih tijela, 3 Zastita od prskajte vode, do 60 °
d > 2,5mm, zastita od alata, Zica i sl. prema okomici
4 Zastita od zrnatih stranih tijela, 4 ZasStita od prskajte vode iz svih
d > 1 mm, zastita od alata, Zicai sl. smjerova
5 Zastita od taloZenja praSine, (Z&si 5 Zastita od mlaza vode iz svih
od praSine), potpuna zastita od dodira smjerova
& (neZ%Stggn%itpzrgd?;%iﬁﬁ;s'ng{ una 6 Zastita od velikog mora ili jakog
propusno: prasinu), potpunz mlaza vode (zastita od poplave)
zaStita od dodira
7 Zastita od uronjavanja u vodu pri
odraienim uvjetima tlaka i trajanja
8 Zastita od trajnog potapanja u vodu

* zastitni stupanj ne moZe se u potpunostiargi kod el. strojeva

Dodatno _— Dodatno | Ispitivanje zaStite od vode kod
Znacenje ) .
slovo slovo mirovanja
C Cijevni priklju¢ak za rashladni zra M Mirovanje
\% Zastita od vremenskih uvjeta S Stroj u pogonu

Instalacijski aparati i haprave obicno se izrduju u sljedéim stupnjevima zastitdP 00, IP 20,
IP 40, IP 41, IP 55 i IP 65ViSi stupanj uklj@uje ujedno i nizi stupanj zastite.
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Zelimo li oznaiti samo jednu zastitu, tada umjesto druge znamstekdjamo slovo X (npr. IP 2X
ili IP X5, itd.).

Tablica 17. 2. Primjeri izvedbi i opisa zaStite (mtora)

Opseg zastite

Oznal_<a ZaStita osoba od dodira s
stupnja | gijelovima pod naponom|i  Zastita od ulaza Zastita od Stetnog djelovanja
zastite kuéista | od pokretnih unutarnjih | stranih krutih tijela prodora vode

dijelova

Zastita od Stetnog | zastita od Strcanja vode iz svih
Pl 54 taloZenja prasine u smjerova

unutraSnjosti, prodo
praSine nije potpun® Zastita od Strcanja vode u mlazu

IP 55 Potpuna zastita sprijesen, ali prasing iz svih smjerova
ne moze & u . .
P 56 koligini dovoljnoj da Zastita od zapljuskivanja

utjete na rad stroja| Morskom vodom i jakih mlazova

Stupanj zaStite od prodora stranih tijela i vodeZzenee oznati i (ili) odgovarajwim grafickim
simbolima.

Tablica 17. 3. Graftko oznafavanje zasStite od prodora stranih tijela i vode

Simbol Opseg zastite Simbol Opseg zastite
Zastieno od praSine ‘ Zasticeno od okapne vode, zastita od visoke
(kao broj 5) vlaznosti zraka, suparice i kapéuvode
Nepropusno za praSinu ‘ Zasticeno od koso padaje vode
(kao broj 6) (kao broj 2)
& Zasticeno od prskajte vode (kao broj 4)

Vodonepropusno, zastita od prodora vode
bez tlaka

“ Vodonepropusno pod tlakom, zastita od
...... atp prodora vode pod tlakom

& & Zasticeno od mlaza vode (kao broj 5)

Pitanja i zadaci!

1. Zastitu od prodora stranih tijela (npr. prasinepde ozndavamo slovima i brojevima. Osim
slovne oznakdP, joS se dodaju dvije znamenke i eventualno dodatoma. Objasnite
zna&enjeoznakelP 2X.

RjeSenje:

IP

2

X (0)

2. Objasnite zné&enja sljedéih oznakaiP 00, IP 20, IP 40, IP 41, IP 55 i IP 65.

106



17. 2. Kratki spoj i preopterecenje - elementi zastite

Pojedini elementi mreze i instalacije pretbmi su za odienu snagu, odnosno za adkau jakost
struje (opteréenje). Preopteretenije je snaga (ili struja) koja se moze pojaviti tijekmdrelenog
kraceg vremena, a ¥a je od nominalne.

Preopteréenje prvenstveno nastaje zbog:

. upotrebe uréaja, nardito motora, preko nazivnih snaga,
. opteréenja strujnih krugova s troSilima éib snaga od projektiranih i
. loSe procijenjenog faktora istodobnosti pa se wii@me koristi viSe trosSila nego

je projektom predveno.

Ako opteréenje prijele nazivnu vrijednost, raste temperatura te oslghbipolacija i vijek trajanja
naprave bitno se smanjuje. ége pravilo da, ako temperatura izolacije naraaté0 K, trajnost se
izolacije, a time i naprave, smanjuje za polovicu.

Posljedice preoptetenja mozemo klasificirati na sljedlenatin:

. oStetenje ili smanijivanje vijeka trajnosti izolacije,

. smanjivanje sigurnosti, pouzdanosti i vijeka trggaopreme,
. nastanak pozara i

. opasnost od opeklina.

Kratki spoj smatramo jednim od najneugodnijih kvarova eléktsg postrojenja. Kratki spoj u
elektricnim instalacijama nastane kada iz bilo kojeg razlogstane izolacije iznig vodica (npr. L
i N) ili izmedu vodiéa i uzemljenih dijelova opreme koji su u normalnpogonu na razitim
elektricnim potencijalima.

Uzroci nestanka izolacije mogu biti:

. starenje izolacije,

. mehanéko oStéenje izolacije,

. djelovanje prenapona i

. nanosenje (stvaranje) vodljivih slojeva na izolacij

Kratki spoj moze nastati i zbog nepaznje u radu, mppemostenje voda nekim metalnim
predmetom. Za vrijeme trajanja kratkog spoja krgelave elektréne instalacije teku znatno ée
struje nego u normalnom pogonu (i preko 1000 A).

Na dijagramu (slika 17.1) je prikazana zavisnosfjstkratkog spoja o snazi transformatora za
transformatore od 100 do 1000 kVA koji &a§e imaju napon kratkog spoja 4 ili 6 %.

Ik § (kA)
20 ;
152 G %
101 Slika 17.1
Ovisnost struje kratkog spoja o
4 snazi transformatora i naponu
kratkog spoja transformatora
0 in (A) pri naponu 400 V, 50 Hz
@ 238 2 8B 8 (bez uzimanja u obzir VN mreze)
— S (kVA)
g 288 8% & 8
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Ako joS uzmemo u obzir otpor vodova do mjesta lagtkpoja, koji ovisi o duljini i presjeku
vodi¢a, mozemo to prikazati slje¢len dijagramom (slika 17.2).

400 kVA
uk =4 %
kA 400V, 50 Hz
ksr:‘rt:fg Presiek Wd;a Presjek i duliina [k
sbola mm vodica { i’

10
5 \ Slika 17.2
Ovisnost struje kratkog
K spoja o presjeku i duljini
LE vodi¢a za transformator
od 400 kVA

=ie
](O 20 30 40 Duljina {m})

Vidimo da vodovi svojom duljinom znatno smanjujeugt kratkih spojeva.

S obzirom na mjesto nastanka, za eléRtiinstalacije moze sedieda je kratki spoj daleko od
generatora (izvora) pa vrijedi da je:

~

Ik: Ik" ~ Ia

gdje je:
I, - trajna struja kratkog spoja (ili kra ée struja kratkog spoja )
l" - potetna efektivna vrijednost izmjamie struje kratkog spoja
|l - istosmjerna komponenta struje kratkog spoja

To zn&i da nema velike razlike u petnoj i trajnoj struji kratkog spoja.

Za niski napon (elekithe instalacije) se struja jednopolnoga kratkog &goage&i kratki spoj)
moze odrediti po izrazu:
Uo

IkZ

S
Gdje je:
Ik - trajna struja kratkog spoja (A)
Up- fazni napon (V)
Zs - impedancija petlje kvara koja obultagfazni vodé, neutralni vodi i izvor
(transformator)

Z,=(ER] +(X)" @
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Za dinaméka naprezanja (npr. izrde sabirnica u RO) mjerodavna je tzv. udarna stkugdkog
spoja koja se oddeje po izrazu:

LKA @) (= 1)
Faktor "k" odr@uje se iz dijagrama na osnovu omjera R / X t&ree od 1 do 2 ( Sto je R maniji to
je kveti). 1, je nafeke do 2,9«.

Posljedice kratkog spojasu velika dinangika i termtka naprezanja kojéesto ostéuju dijelove
instalacija. Kratki spoj moze prouzit pozar i time ugroziti Zivot potroga te prouzréiti vrlo
velike gospodarske Stete.

Za zastitu od preoptarenja i kratkih spojeva u elektnim instalacijama upotrebljavamo
nadstrujnu zastitu i to nape&e

» niskonaponske instalacijske osigurée tipa D i DO

* niskonaponske osiguré&e velike prekidne mai (NH)
* instalacijske prekidace (automatski osigurdi)

» zasStitne sklopke i prekidate

» sklopnike s bimetalnim relejima (za preopteréenje)

’ (ponekad i VN osigukge te razne specijalne osigtea sklopke)
Pitanja i zadaci!

Objasnite pojmove preoptéemnje i kratki spoj.

Navedite neke uzroke nastanka preogtng.

Opisite posljedice preopterenja i kratkog spoja.

Sto ozndava pojam nestanak izolacije? Sto je uzrok nestmukacije?

Kolike su struje kratkih spojeva? Kako vodovi dtjena struju kratkog spoja? Objasnite.

Sto ozn&ava pojam udarna struja kratkog spoja lu?

Koje posljedice moze prouziiti lu? Kolika je priblizna lu?

Koje su posljedice trajne struje kratkog spoja Ik?

NapiSite izraz za oddévanje struje jednopolnog kratkog spoja u ele€kiim instalacijama.

10 Objasnite pojam nadstrujna zastita.

11.Nabrojite naprave koje n#g&e upotrebljavamo za zastitu od kratkog spoja i pie@enja
u elektrénim instalacijama.

12.Na koje sve néne kratki spoj ugrozava potragaovjeka)?

©CoNoOOORr~WNE

17. 3. Niskonaponski rastalni (topljivi) osigurdi

Rastalni osigur& je sklopni aparat koji taljenjem jednog ili viseptjivin vodica prekida strujni
krug u kojem se nalazi. Uvjet prekidanja strujelgeona dovoljno dugo prelazi odenu vrijednost.
Rastalno vrijeme (priblizno je to vrijeme prekidampko se zanemari trajanje elektog luka)
osigur&a ovisno je o prekotanju nazivne struje topljivog umetka (rastalnogsiboili patrone) te
se odrduje iz njegove isklopne karakteristike ("t - I" k#teristika ili karakteristika djelovanja).

Karakteristiku djelovanja proizda je duzan zakonski priloziti uz osigdraOsigurdi cije je
vrijeme djelovanja ispod 5 ms (slijedi iz f = 50 Hzrekidaju struju kratkog spoja &@ njezinom
porastu. S time se smanjuju dingka i termtka naprezanja iza osigdete povéava trajnost i
sigurnost elekttine instalacije.

Aktivni dio rastalnog osiguta je topljivi umetak (ulozak ili patrona) koji je izraien tako da se
moze zamjenjivati unutar odtenog osigurékog sustava.
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Najce&i osiguraki sustavi su:

» D osigurafki sustav,
* DO osigurafki sustav i
* NH osiguracki sustav.

Ve¢ smo prije spomenuli da se isklopno vrijeme osigaréopljivog umetka) odrrije iz "t - I"
karakteristike. To vrijeme mora biti prilageno zahtjevima 3sienog vodia ili naprave. Zbog toga

se zahtijevana svojstva topljivih umetaka @dijg pomcu tzv.FUNKCIJSKOG i POGONSKOG
RAZREDA ( klase).

Tablica 17. 4. Podrd¢ja primjene rastalnih osigura¢a

Funkcijska klasa Vrsta Stiéenih naprava Pogonska klasa
g: osiguragi za cijeli opseg,mogu: o, gL = gG* za opu
- trajno provoditi nazivnu struju | Lill G :za ogu upotrebu s cijelim

. isklapa struje od najmanje UPOtrebu, posebno za | gnsegom zastite
rastalne do nazivne vrijednosti ZaStitu vodovai kabela | ap: djelomisni opseg

isklopne (prekidne) mo (1;) M: zastita elektromotora zasStite elektromotornih
a osigura¢i za djelomiéni opseg, sklopnih aparata pogona

mogu: aR: djelomini opseg
« trajno provoditi nazivnu struju R: zastita poluvodiih | zaStite poluvodia
« isklapa struje iznad odtenog elemenata gR: cijeli opseg zastite

videkratnika svoje nazivne struje polluvc_)_dpa .
(kxIn) do nazivne vrijednosti gB: cijeli opseg zastite
prekidne méi rudarskih pogona
’ Umijesto L u nekim drzavama imamo G, npr. umjestonghmo oznaku gG

B: zastita u rudnicima

o %
5 1\ | 5 |
W \ W«
5 \ 5
i % i
5 5
t \ t
1%‘ \ 101
N 5
10 \ 1w \
5 \ 5
\ \
15t ‘\ 10" \,
5 5
10'2 \ 10-2 \
40 i \ 41072 AN }
207 5 WP 5 s o 50 o' 5 w0 5 10 I 5 W

Topljivi umetak tipa "g" Topljivi umetak tipa "a"

Slika 17.3 "t — I" karakteristike rastalnih osigura¢a

Na dijagramu (slika 17.3) je prikazanéopblik "t - 1" karakteristike topljivih umetaka funkcijske
klase §" i "a".
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Kod upotrebe rastalnih ulozaka tipa'"moramo za zaStitu od preoptéeeja upotrijebiti neki
drugi zastitni organ (oni Stite samo od kratkogjapo

U praksi se joSc¢esto upotrebljavaju pojmovi brzi (normalni) i trorosigur&i sa sljedéim
karakteristikama:

e brzi, t<1ls, la=(3-5)In

* tromi, oznaéen simbolom tromosti - puz, €5s, la=5In

Osnovni podaci topljivih umetaka:

. nazivna struja (In)

. nazivni napon (Un)

. nazivna isklopna (prekidna) ma ( I;)

. vremensko - strujna karakteristika (t-1)
. Joulov integral (1%xt)

Nazivne struje su normirane i iznose:

2,4,6, 8, 10, 13, 16, 20, 25, 32 (35), 40, 50,88 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630,
800, 1000 1250 A.

Za izmjenEne napone normirane su sljédesrijednosti:

220 (230), 380 (400), 500 i 660 (690)* V.

* U zagradama su navedene vrijednosti prema IEGrminkoje preuzimamo (ili smo preuzeli) i u Hrvatgk

Nazivna prekidna moje efektivha vrijednost struje koju (s obzirom napon i faktor snage)
sklopni aparat isklapa bezc¢hog efekta mé&u kontaktima. Standardom su odieee minimalne
prekidne méi pojedinih tipova topljivih umetaka.

Joulov integral je vrijednost kvadrata struje zaedeni vremenski interva(l °xt) te predstavlja
mjeru za kokinu energije koja prde kroz osigurd& i Sticenu napravu. Na osnovu minimalne
vrijednosti (I°xt) potrebne za taljenje topljivih vasi u umetku odujemo prikladnost patrone u
odnosu na stenu napravu.

Rastalni osiguré& joS se dijele i prema &aou izvedbe i primjene na:
« tip D - zaStéeni su od direktnog dodira te je dozvoljena zamjpa#&one i
priucenim osobama (BA4)
e tip NV - nisu zaStieni od direktnog dodira, a mogal je i zamjena topljivih
umetaka raztitih nazivnih vrijednosti - zamjena patrona dozeolp je samo
osposobljenim osobama (BA5S)

Prednosti rastalnih osigurda:
. velika prekidna mé
. velika brzina djelovanja
. niska cijena
. jednostavna izvedba
Nedostaci rastalnih osiguréa:
. samo za jednokratnu upotrebu
. prekidaju samo jednopolno
. nisu primjereni za uklapanje pod teretom
. prekid signaliziraju samo ok
. ne omoguuju blokade
. rad s njima nije dovoljno siguran
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17. 3. 1. Osigur&ki sustav D i DO

Rastalne (topljive) osiguéa tipa D (diazed) i DO (neozed) tege nazivamo instalacijskim
osigur&ima. Radi se zapravo o istom tipu osigaaosim Sto DO sustav ima manje dimenzije i
manje se grije, tj. ima manje gubitke.

Dijelovi (tablica 17. 5.):
e o0shova (podnozje)
« kapa (glava)
e topljivi umetak (patrona)
»  kalibarski prsten

Tablica 17. 5. Osnovni podaci D i DO osigukea

Naziv Nazivne struje i naponi Prfrl]((')%na Prikaz (osim osnove)
2-100 A (200), N
D - sustav| 500 V ~, a u posebnim Do 5? KA ‘=
(diazed) | izvedbama . J )
i 660, 690, 750 i 900y | 90 8 KA
DO - 2-100 A, Do 50 kA ~ @ ))))
sustav | 400V ~i i ) @) T
(neozed) | 250 V— do 8 kKA— _ “ " m

Tablica 17. 6. Znaci raspoznavanja topljivitosigurata

Patrona i kalibarski prsten . ._ | Veli¢ina i oznaka navoja
: _ Nazivna struja

NaszZ) SUUJa | Boja za raspoznavanjel  OShove (A) Diazed Neozed
2* ruzicasta
4* smeia DO 1
6 zelena DIl (E 14)
10 crvena 25
16 siva (E27)
20 plava
25 Zuta
35 crna DO 2
50 bijela 63 ([E’ '3!'3) (E 18)
63 bakrena
80 srebrna 100 DIV DO 3
100 crvena (R11/4") | (M 30x2)

*2i4 A samo za slabu struju

Tip D izraiuje se i za struje 125, 160 i 200 A, a osnova inDj®¥ (navoj R 2"), ali se takve
izvedbe ne prepotuju. Osim toga, mnogo je proizéaia prestalo s proizvodnjom instalacijskih

topljivih osigur&a iznad 63 A.
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Rastalne niti (trake) obmo su iz posebne bakrene slitine oblikovane tako sdadobije
odgovarajda isklopna karakteristika ("t-1").

Tablica 17. 7. Opis i podaci topljivog umetka - gtrone (aktivni dio instalacijskog osigurata)

Skica i dijelovi Izgled - primjer Podaci - primjer

1 - indikator pregaranja

2 - gornji kontakt (metalna
kapica)

3 - keramicko tijelo

4 - rastalna nit

5 - Zica indikatora

6 - kremeni pijesak

7 - donji kontakt

e zanavoj E 33 (D Il
* nazivni napon: 500 \
« kategorija uporabe:
0gG-gL
* klasa izolacije C
* prekidna mé:
50 kA ~, 8 kA --

Osnoverastalnih osigurg izraiuju proizvaiaci u raznim izvedbama, npr:
- tip TZ, za prikljak odostraga (starija izvedba)
- tip EZ, EZN, EZR, UZ, za prikljuitak s prednje strane (UZ je starije izvedbe)
- tip FZ, za vanjsku montazu (npr. za montazu na stupoveenawcih vodova)

Najce&i su tipovi EZN i EZR jer se najlakSe montiraju (EDa nosive profile, a EZR na posebne
strujne sabirnice).

Tablica 17. 8. Osnove instalasijih osigurata tipa D

OSNOVA EZ OSNOVA TZ OSNOVA Uz
* za prikljwivanje s * za prikljwivanje sa * za prikljw&ivanje s
h

prednje strane straznje strane prednje strane - okloplje

Osnove topljivih osigurata tipa D i DO moraju biti povezane tako da srediSnjkontakt bude
spojen s napojnom (dolazni vod) stranom.

17. 3. 2. Osigur&ki sustav NH

Pove&avanjem snaga elektriih instalacija (posebno u industrijskim pogoninmvetava se i
snaga elekténih mreza, a time i struje kratkih spojeva. Tédwose pokazala potreba za osigura
nazivnih struja preko 200 A. U tu svrhu su proida®, s posebnom konstrukcijom, razvili
osigur&e koji, zahvaljujdi prije svega boljem higenju, imaju vée prekidne mé, ali i vece
nazivne struje.

Ove osigurde nazivamamsiguratima velike prekidne mci ili visokouéinskim osigurac¢ima.
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NH osiguradi izraduju se za nazivne struje do 1250 A i napone 500,§690) V ~ i 440V --.
Prekidna moé¢ im je preko 100 kA.

Dijelovi NH osigur&a:

e osnova (podnozje)
e topljivi umetak (patrona)

U pribor NH osigurda spadazolacijska ru¢ica koja sluzi za stavljanje i skidanje patrone.

Tablica 17. 9. Dijelovi NH osigurd&a

Patrona

Izolacijska rifica

Osnova

Tablica 17. 10. Osnovni podaci NH osiguta

Nazivna Dopusteni gubitak Nazivni
Oznaka | struja Nazivna struja sr\1/e\1/ge presjek vodi¢a
veli¢ine | osnove patrone (A) (W) > >
(A) 500V~ | 660V ~| M | mm
(min) | (max)
00 100 35 - 100 7,5 9 16 50
0 160 35 - 160 16 19 35 95
1 250 80 - 250 23 28 70 150
2 400 125 - 400 34 41 150 | 300
3 630 315-630 48 58 2x(40x5)
4 1000 500 - 1000 90 90 2x(60x5)
4a 1250 500 - 1250 110 110 2x(80x5)

Neki proizvaiaci izraduju patrone (za tip 00 i 0) ¥ed 2A na viSe.

Rastalni ulozak (patrona) im je kvadtaibg oblika, te moze biti tipa "g" i tipa "a" (ngL, aR).
Patrona ima na sebi indikator "pregaranja” kojigge&e crvene boje.
Kako se na krajevima patrone nalaze bakreni kointakibliku nozeva, to se ovi osigératesto

nazivaju inozasti osigurdi.

Ovi se osigurd prvenstveno upotrebljavaju u NN distribucijskimrehama i postrojenjima,
industrijskim instalacijama, kao glavni osigtira manjim instalacijama, itd.
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17. 3. 3. Visokonaponski osiguré&

Visokonaponski (srednjenaponski) osiglirkoriste se kao zaStitni uteji u razvodnim
postrojenjima srednjeg napona (do 35 kV). Moguaeskti za zastitu distributivnih transformatora,
visokonaponskih motora, visokonaponskih kondenaatoaponskih transformatora, kabela, kako u
zatvorenim postrojenjima, otvorenim postrojenjiako i u raznim klimatskim uvjetima.

Slika 17.4
Serija visokonaponskih
osiguraca tipa HH

Pitanja i zadaci!

1. OpiSite princip rada rastalnih (topljivih) osigdea

2. Nabrojite osiguréke sustave niskog napona.

3. Sto nam prikazuje "t - 1" karakteristika osigém& Nacrtajte o oblik te karakteristike za
rastalni osigur&

Opisite razliku izméu patrone tipa "a" i "g". Sto oz#@vaju pojmovi brzi i tromi osigut@
Nabrojite osnovne podatke topljivih umetaka (padon

Smiju li priucene osobe zamjenjivati patrone osigaréipa NV? Zasto?

Nabrojite prednosti i nedostatke rastalnih osigara

Opisite D i DO osiguréki sustav.Cemu sluzi kalibarski prsten?

Prepoznajte nazivne struje patrona osigaarema bojama: zelena, crvena siva, plava, Zuta,
crna, bijela, bakrena i srebrna.

10.Za koje nazivne struje se iziigu osnove D osiguta i kako se ozrtaju?

11.OpiSite patronu D osigu&a. 1z¢ega je u pravilu topljiva nit (ili traka).

12.Po¢emu mozemo prepoznati da je rastalna nit "pregoffebmijemo li staviti drugu nit?
13.Kakve su to EZN i EZR osnove osigtia&

14.Kako se pravilno spajaju vaiina osnovu osiguta?

15. Objasnite osnovne razlike izaeinstalacijskih (D i DO) i NH osiguta.

16. Navedite gdje je potrebno upotrijebiti NH osigtea zasto.

17.Opisite dijelove NH osiguta. Sto ozné&ava pojam noZasti osigua

18.Gdje se upotrebljavaju visokonaponski osigiita

©Co~NoOA

17. 4. Instalacijski prekidati

Instalacijski prekid& su sklopni aparati za zastitu vodova i na nijiliklpréenih naprava od
preopteréenja i kratkih spojeva. U praksi ih nazivamatomatski instalacijski prekidaci - AIP, a
cesto i automatski osigurdi. Izraduju se u jednopolnoj, dvopolnoj i tropolnoj izvedibinaju
ugraien elektromagnetski i (ili) bimetalni okitla

Okida¢ je naprava koja je meha&ki povezana sa sklopnim mehanizmom, te ostabenergiju
potrebnu za otvaranje kontakata.
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Djelovanje elektromagnetskog oki@aprouzrokuje magnetsko polje svitka, dok bimetalkida:
djeluje na osnovu bimetalne trake koja se savi@zioviSene temperature.

Slika 17.5 Instalacijski prekida¢ - AIP
a) Montiran na Sinu

a) Karakteristike isklapanja: Bi C

Temperatura okoline za zaStitne karakteristikeéC4
Nazivni napon: 230/400 V ~ AC
Nazivna struja: 2,4,6,10,16,20,25,32,40,
50i 63 A
Prekidna mé: 10 kA
Ugraluje se na nogeDIN EN 50 022 Sirine 35 mm
Priklju¢ne stezaljke:
- dovod: 1-25 mf
- odvod: 1-16 mim
Klasa selektivnosti 3
Elektricni vijek trajanja: 6000 operacija
Mehanéki vijek trajanja: 20000 operacija

b) Kuciste i dijelovi su od izolacijskog materijala kgi
otporan na udarce i nije zapaljiv.

b) Konstrukcijska izvedba instalacijskog prekida

Upotrebljavamo ih za zaStitu strujnih krugova ras®j uténica, bojlera, Stednjaka, itd. te u
regulacijskim i mjernim napravama u industriji. dduju se za nazivne struje od 6 do 125 A i
prekidne méi 3, 6 i 10 kA. Ako se &ekuju vee struje kratkih spojeva moramo ispred njih ugradit
odgovarajde topljive (rastalne) osiguta.

Instalacijske prekidse proizvaiaci izraduju u tri izvedbe:

. B izvedba- elektromagnetski okidamora reagirati unutgB-5)xIn, primjereni za
zastitu vodova i kabela
. C izvedba - elektromagnetski okidamora reagirati unutags-10)xIn, osim za

zastitu vodova i kabela pogodni su za aparate pjiukljuc¢ivanju povuku véu struju
(motori, v&e skupine Zarulja, n&g&e u primjeni)

. D (K) izvedba - reagira unutaf10-20)xIn, pogodan za naprave koje izazivaju
posebno velike strujne udarce npr. transformanoaignetski ventili, vée kapacitivnosti i dr.

Bimetalni okida¢ je u tvornici tako podeSen da prema odrdenim propisima reagira unutar
(1,13 -1,45) x In.

Selektivnost instalacijskih prekida je vrlo velika pa se prema DIN VDE normama Swajta u
tzv. tre&u klasu. Naime, selektivnost postizemo tako daitmagtrgan koji je blize mjestu kvara ima
manju toplinsku vrijednost (tzv#t). Prema njenikim propisima zastitni organi dijele se u tri
klase, s time da téa klasa ima najnizu toplinsku vrijednost. Oznakaskl nalazi se na zastithom
organu.
Primjer:

10000

[3]
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Kada su instalacijski prekidaopremljeni poménim kontaktima, vrlo intesto upotrebljavamo u
upravljatkim strujnim krugovima. Kod izvedbe za istosmjemapon 220 ili 440 V moramo paziti na
polaritet kod spajanja jer bi se imamogli unistiti!

éé 2 B | C D
) —1; [ixin hBxin [113xIn
J T2 {14SxIn N.45xIn[1,45xIn
- T |3 xInl 5 xIn
= 10 Is | SxInfl0 xn
X I 10 x In| 20 xIn
1
N
10 N
5
N
1 I
5 - Slika 17.6
5 c Isklopne karakteristike (t-1)
0.2 B instalacijskih prekida¢a B, CiD
£ K) tipa
04 = = o k (K) tip
Q0% I
L0071
1 2 3 4 6 81 h—s=20

U odnosu na instalacijske osigtea instalacijski prekida imaju odretene prednosti, ali i
nedostatke.
Prednosti su Sto ne treba mijenjati topljivi umetaka manje dimenzije, lako se montira, moze
sluziti i za zaStitu od preoptéenja i kratkog spoja, vrijeme prekidanja veoma jatho, a
povremeno moze zamijeniti i ulogu sklopke.
Nedostaci su manja prekidna énoviSa cijena.

Pitanja i zadaci!

1.

ogabkwn

OpiSite automatski instalacijski prekidd@AlIP). OpiSite princip rada te navedite osnovne
podatke; nazivne struje, napone i prekidnié mo

Uz poma dijagrama opiSite razlike iznda B, C i D (K) izvedbe instalacijskih preki¢a
Kako je podeSen bimetal instalacijskog prekafa

U koju je klasu svrstan AIP po selektivnosti? Stasz selektivnost?

Uz poma slike nabrojite (i pokazite) osnovne dijelove alatijskog prekidéa.

Ako instalacijski prekidaima ugra@en samo elektromagnetski okiédaa koju zastitu nije
prikladan i zasto?

Zasto AIP B tipa nije prikladan za zastitu moto@jasnite.

Nabrojite prednosti i nedostatke AIP u odnosu statae osigurée.

Koje izvedbe AlP-a ndg&e sréemo u praksi?

0 Nacrtajte t -1" karakteristike AIP B, C i D tipa.
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17. 5. Kombinacija bimetalnog releja i sklopnika

Osnovni princip zasStite od preoptéedja je da zastitni udaj prekine struju preopteienja prije
nego temperature prija dopustene granice. Sklopnik u kombinaciji s bairetn relejem takader
omoguuje takvu zastitu. Naime sklopnici, osim normalpdgonskih struja, mogu isklapati i struje
preopteréenja. Manji sklopnici su tako konstruirani da senéifalni relej (odgovarage izvedbe)
moze prikljEiti direktno na sklopnik.

Slika 17.7
Bimetalni relej za direktni priklju ¢ak na sklopnik,
S mogéno&u podeSavanja strujnog optéeaja, npr.
10- 16 A.

Ovakva zastita od preoptéenja posebno je prikladna za elektromotore.

U praksi se strujna preoptéemja motora nggse pojavljuju zbog:
» preniskog ili previsokog napona
* preopteréenja radnog stroja ili blokade rotora
* smanjenja frekvencije
* prefestog uklapanja
e ispada jedne faze

Primjer!

Ako dode do pregaranja jednog osigéama(ili nestanka napona jedne faze), motor dalje rad
dvofazno, struje u druge dvije faze porastu zaZfcéo te ako to stanje potraje dulje, namot motora
¢e pregorjeti ako nema drugogciea zastite.

Kod pojave preoptetenja sklopnik, na impuls bimetalnog releja, naemg isklapa motor.
Shema spajanja bimetalnog releja i sklopnika zaw@nje i zasStitu motora prikazana je na slici
17.8.

Slika 17.8 Shema spajanja bimetalnog
releja i sklopnika

SK - sklopnik

F1 - osigurai glavnoga strujnog kruga
F2 - osiguré pomatnoga strujnog kruga
B - bimetalni relej

Tu - tipkalo za ukljdivanje

Ti - tipkalo za isklj@ivanje

Sklopnici koji se uklapaju tipkalom omoguju da motor, kojeg je zastita isk@@a s mreze, ne
moze sam krenuti nakon nestanka uzroka koji jevaeazskaganje, nego se motor mora ponovo
rucno ukogati pritiskom na tipkalo. Ako je upravljanje skldgom izvedeno s grebenastom
sklopkom (trajni kontakt), tada se bimetalni retgaja tako da u staju iskljuenja motora ne
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postoji mogénost samostalnog uklapanja. U tu svrhu relej imsaadeno posebno tipkalo za
deblokadu.

Bimetalni releji podeSavaju se u pravilu na vrijegihnazivne struje motora. Ovisno o duljini
trajanja zaleta, oni moraju omagi nesmetani zalet motora.

Za zastitu od kratkog spoja potrebno je isprediika dodati tzv. "trome" osigute.

Prema propisima bimetalni releji bi trebali iskibpi sljed€im vremenima:

. In x 1,05; najranije za 2 satatmajwii iz hladnog stanja

. In x 1,20; u vremenu od 2 sat&uaajLti iz toplog (pogonskog) stanja

. In x 1,50; u vremenu do 2 minutettmajti iz toplog (pogonskog) stanjai(= 1 -
2 min)

. In X 6,00; u vremenu od 2 sekunde za brzi tip giekundi za tromi tip, tainajwi

iz hladnog stanja
Pitanja i zadaci!

1. Zbogcega najek’e dolazi do preopteéenja motora?

2. Kako to da i sklopnik moZemo upotrijebiti za zastid preoptergenja? Zasto je potreban i
bimetalni relej?

Sto se dogéa ako u radu trofaznog motora nestane napon jete? f

OpiSite shemu na slici 17.7. PokuSajte je samitaticali tako da dodate zastitni vodi
upravljanje sklopnikom izvedete naponom 230 V (giedd vodi i PE vodt).

Kada mora bimetalni relej imati blokadu? Zasto?

Na koju struju u pravilu podesavamo bimetalni rel8jodesto naprave préene osobe u
praksi kada bimetal "izbaci" motor iz pogona? Steebomoglo dogoditi u takvom siaju?

7. Objasnite kako bismo provijerili ispravnost bimetajireleja ako je podeSen na 4,5 A.

hw

oo

18. NADSTRUJNA ZASTITA VODOVA | KABELA - IZBOR ZAST ITNIH
UREDAJA

Nadstrujna zastita @pnito obuhvéa zastitu od preoptetenja i kratkih spojeva. U @i
slucajeva istodobno su potrebne obje zastite. U o¢emo poglavlju opisati kriterije za zaStitu
vodova od preopteéenja i kratkin spojeva (trebadieda vei uredaji u pravilu imaju vlastitu
zastitu). Izbor se radi prema odvojenim kriterijima

18. 1. Zastita od preopteréenja

Za provjeru zaStite od preoptéemja potrebno je provjeriti koordinaciju izthe referentnih
vrijednosti izoliranih vodia i karakteristika zastitnog wWi&a u skladu s dva osnovna uvjeta:

1. Hin<lz

2. 2%1,45 1z
gdje je:
* Ib - pogonska struja za koju je strujni krug projedti
* In - nazivna struja zastitnog ulaga
* |z - trajno podnosiva struja vati ili kabela (HRN N.B2.752 ili iz odgovardje
tablice)
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* |, - struja djelovanja zastitnog diaga, odnosno struja kod kaje zastitni sigurno
iskljugiti strujni krug (za osigurge tipa gL-gG naziva se velika ispitna struja)

/

A
Maksimalno podnosiva
struja voda ( 1,45 x Iz ) | Struja djelovanja zastithog

uredaja (J’Q )

Strujna opteretivost
voda (Iz) |

+ =— Nazivna struja zastitnog

Pogonska struja (Ib) uredaja (In)

§ REFERENTNE VELICINE ZASTITNOG
REFERENTNE VELICINE VODA UREDAJA

Slika 18.1 Prikaz koordinacije izmedu referentnih vrijednosti voda i karakteristika
zastitnog uredaja

Zbog provjere navedenih uvjeta svaka instalacijaamioiti opremljena rastalnim krivuljama
ugraienih osigurda, te isklopnim strujama primijenjenih prekéda

Ako su oba uvjeta ispunjena, a zastita od preoptefenja dobro izabrana, tada se moze
konstatirati ispravno stanje.

Ovdje treba istaknuti da rastalni osigtirae pruzaju uvijek potpunu zastitu od preopterga, a
pogotovo kod dugotrajnih malih preoptéeaja i kada je nazivna struja osigtaaln veoma blizu
veli¢ini trajno dopusStene struje vadilz (vidi pozeljne odnose u tablici 18. 1.).

18. 2. Zastita od kratkog spoja

Ispravno odabran i dobro podeSeni zastitnidayeod kratkog spoja mora prekinuti strujni krug
unutar vremena u kojem vddne dostigne dopusStenu granicu temperature.
Za kratke spojeve koji traju do 5 sekundi (5 s jgkeimalno dozvoljeno vrijeme) se vrijerheu
kojem stvarna struja kratkog spoja postize tempewatodta i to od najnize dopusStene temperature
u normalnom radu do gramie temperature, izéanava priblizno prema izrazu:

.
k.2
W b

* ( prema novijim normama se za vremena ispod Pringenjuje izrazk? - &> 12 - t;
gdje je za gL-gG patrone nazivne struje 16%A;tl= 1000 As; 20 A; 1800 As; itd.)
pri ¢emu je:
I« - efektivna vrijednost stvarne struje kratkog sp@})
t - trajanje kratkog spoja u sekundama
S - presjek vodia u m
k - faktor ovisan o vrsti voda
Faktor k:
- 115 za bakrene vodie s PVC izolacijom
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- 135 za bakrene vog s gumom, butilnom gumom, umrezenim polietilenaatilen-
propilenom
- 74 za aluminijske vodove s PVC izolacijom
- 87 za aluminijske vodove s gumom, butilnom gumamyrezZenim polietilenom
i etil-propilenom
- 115 za spojeve bakrenih vedilemljenih kositrenim lemom za Td = 160°C.
T\lajée§i u praksi

Za ispravan odabir zastitnog dega od kratkog spoja, vrijeme isklapanja zastitnogiaja od
kratkog spoja (), kojeg pobduje stvarna struja kratkog spoja, mora biti jedndkenanje od
dopusStenog vremena (t) iztananog prema prije navedenom izrazu.

Drugim rije¢ima, mora biti ispunjen uvjet:t; <t

Vrijeme ti; dobiva se iz karakteristika djelovargastitnog uréaja (t/I ) uz poznatu minimalnu
struju kratkog spoja. Ako nisu dostupni podaci animialnoj struji kratkog spoja iz prarana
kratkog spoja, vrijednost stvarne struje kratkogj@pnoze se dobiti mjerenjem impedancije petlje
kvara Zs izméu faznog i neutralnog voth u odrdenom strujnom krugu. Nakon provedenog
mjerenja stvarna struja kratkog spoja &naava se prema izrazu:

lk =Uo/ Zs (Upje fazni napon)
Minimalnu struju kratkog spoja odfejemo prema izrazu:
dm = 0,8" Ik

18. 3. Provjera izbora zastitnih uralaja

18. 3. 1. Provjera zaStite vodova od preopteéenja
Postupak provjere zastite od preopienga sastoji se od sljedh radniji:

1. Utvrdivanje osnovnih podataka vodéa
Na paetku provjere mora se ustanoviti:
« presjek vodia i vrstu njegove izolacije S (nfin
* n&in polaganja vodia
» temperatura okoline T (°C)
» o¢ekivana pogonska struja Ib (A)

2. Utvrdivanje podataka zastitnog urelaja od preoptereatenja
Mora se ustanoviti:
* vrsta zaStitnog nadstrujnog dega
* nazivna struja udaja In (A)
* karakteristika djelovanja (t/ 1) zaStitnog dag

3. Odredivanje trajno dopustene struje vodia Iz
Na osnovi podataka o tipu razvoda &ima polaganja treba odrediti faktore redukcije optenja,
te izra&unati trajno podnosivu struju:

I, =Ky Ky Kz 1,1 (Iz0dreiujemo iz odgovarajiih tablica)

4. Provjera prvog uvjeta ispravnosti
Prema normi HRN N.B2.743 mora biti ispunjen uvijet:

Ib<In<lz
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5. Odredivanje struje djelovanja zastitnog uralaja
Treba utvrditi minimalnu struju pri kojde zastitni urdaj djelovati. Za osiguk# su to standardne
konvencionalne struje taljenja (prema Tablici HRN-a N.E5 206 i HRN-a N.E5 210/1990), &
se dobiti izraz:
I, = kt *In
Za prekid&e s bimetalnom karakteristikom ovaj podatak dajeizzodac (npr kod automatskih
osigur&a je to 1,13-1,45 x In).

Tablica 18. 1. Faktorkza osigurae gL-gG (pozeljni odnosi izmdu struja)

in iz/In ky=1,/in
<10 A > 1,31 19
16-25A = 1,21 1,75
=25A z1,10 1.6

To zn&i da je za osigukee tipa gL-gGi1, = 1,9 In (ili 1,75 * In odnosno 1,6 In)

6. Provjera drugog uvjeta ispravnosti
Mora biti ispunjen uvjet:
1,<1,45- 1z

7. Zaklju ¢ak

Primjer provjere zastite!

1. Elektricna pénica Stednjaka pri naponu 230V i snage 2,3 kW rmapajpreko bakrenog vadi
3x2,5mnf s PVC izolacijom i postavljenim u cijevi. Strujnirug 3téen je normalnim (brzim)
osigura&em tipa D.

Podaci o vodtu:
- presjek 3x2,5mAv bakar
- izolacija PVC
- vodic u cijevi (u zidu)
- temperatura okoline do 30
- pogonska struja, £ 2300/230 = 10A
Podaci o zaStithom urdaju:
- brzi osiguré tipa D(gL), proizvaac¢ Izlaka
- nazivna struja uloska; + 20A
- prilog t/l karakteristika
Odredivanje najvece dopustene struje vodia I
- 1; = Ki°K2K30l,1 ( Ke-n&in polaganja, K-broj vodova, Kk-temp. okoline, 4
dopustena struja kroz védgdri normalnim uvjetima, npr. pri 30 °C ; vidi dim&oniranje
vodova)
-lz=111-24=24 A
Prvi uvjet provjere zastite:
-lb<in<lz
-10 A<20 A< 24 Ajeispunjen
Odredivanje isklopne struje I,:
-1,=1,75'In (HRN N. E2. 206, tablica 18. 1.)
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-1,=1,75-20=35A

Drugi uvjet zastite:
-1,<1,4512=1,45-24 =348 A
- 35A> 34,8 A nije ispunjen
Zaklju ¢ak:
Zastita od preopteéenja nije osigurana. Potrebno je péate presjek vodia ili postaviti osiguré&
od 16 A.

18. 3. 2. Provjera zastite vodova od kratkog spoja
Cijeli postupak provjere sastoji se od slj@teadniji:

1. Utvrdivanje osnovnih podataka vodéa
Na paetku provjere mora se ustanoviti:
« presjek vodia S (mn) i materijal vodéa
» vrsta izolacije vodia
* konstantak" premaclanku 5.3.2. norme HRN N.B2.743

2. Utvrdivanje podataka zastitnog urelaja od kratkog spoja
Treba se ustanoviti:
e vrsta zaStitnog nadstrujnog dega
* nazivna struja zastitnog u&@a In (A)
» karakteristika djelovanjat/l " zastitnog uréaja

3. Mjerenje impedancije petlje kratkog spoja

Prema jednoj od metoda u dwotom strujnom krugu treba izmjeriti impedanciju petkratkog
spojaZs izmeiu faznog i neutralnog voeh.
Ako postoji podatak iz protana o stvarnoj struji kratkog spoja u @otbm strujnom krugu, ovo
mjerenje nije potrebno.

4. 1zraéunavanje stvarne struje kratkog spoja k
Struja kratkog spoja iztanava se prema izrazu:

Ik=Uo/Zs
5. Dopusteno vrijeme"'t" trajanja kratkog spoja izra ¢unava se prema izrazu:
t=(k-S/l)?

6. Izra¢unavanje minimalne struje kratkog spoja km
Ako nije poznat podatak o minimalnoj struji kratksgoja iz proréuna, tada se struja moze
priblizno odrediti prema izrazu:
|km = 0,8’ Ik

7. Odredivanje stvarnog vremena trajanja"t;;" kratkog spoja
Iz karakteristike djelovanja (t/1) zaStithog dega i minimalnestruje kratkog spoja valja ustanoviti
vrijeme trajanja”ti;" u kojemce zastitni uréaj isklopiti strujni krug.

8. Usporediti vremena isklapanja
Mora biti ispunjen uvjet:
tizft
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9. Zaklju¢ak

Primjer provjere zastite od kratkog spoja!
1. PreSu za lim pokiée motor 20 kW pri naponu 380/220 V; napaja se paont@krenog voda 4
x 10 mnf s PVC izolacijom u cijevi, a strujni krug je &h brzim osiguréem In = 35 A.

Utvr divanje podataka o vodéu
-presjek vodia 4 x 10 mrffbakar
-izolacija PVC
-koeficijent "k" = 115
Utvr divanje podataka o zaStithom urdaju
-brzi osiguré tipa D (gL), proizvodnja Izlake
-nazivna struja osigu¢a In = 35 A
-prilozen t/I dijagram
Mjerenje impedancije petlje kvara
Instrumentom Eurotest 61557 izmjerena je impedanzs = 0,32
Izracunavanje struje Ik

lk=Uo/Zs=220/0,8=275A

Izra¢unavanje dopustenog vremena t

t=(k-S/IkY= (115 10/2753

t=175s

Izra¢unavanje minimalne struje kratkog spoja lkm

lkm=0,81x=0,8- 275 =220 A
Odredivanje vremena "t;,"

Iz dijagrama t/l, za In = 35 A i vrijednost strigd 220 A, dobiva seit= 0,6 s.
Usporedba

izts t

0,6s<175s
Zaklju ¢ak
Zastita od kratkog spoja je ispravna.

Pitanja i zadaci!

1. Posljedice neadekvatno odabrane ili podeSene eadtitpreoptekenja ili kratkog spoja
mogu biti vrlo Stetne, pa i izuzetno opasne! Uatestiji vaSe kde ili stana provjerite je li
osigurana zastita od preoptéeaja i kratkog spoja u pojedinim strujnim krugovima
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18. 4. Postavljanje ur@aja nadstrujne zastite i selektivnost

Opcenito se uralaji za nadstrujnu zastitu postavljaju:

a) za zaStitu od preopteréenja u svaki strujni krug na njegovom getku ili kod promjene
presjeka vodia ili natina polaganja voda (uz neke iznimke, npr. elektromagnetske
dizalice).

Zastita od preopteéenja vodéa i kabela moze se izostaviti samo u prostorijanmiejima ne
postoji opasnost od pozara i eksplozija, i to:

1) u strujnim krugovima u kojima nema preopterga, grananja ni priklgnica;

2) u strujnim krugovima telekomunikacija, upravigrsignalizacije i sl.;

3) u vodtima i kabelima za spajanje elektrih strojeva, pokreta, transformatora,
ispravlj&a, akumulatora, rashladnih postrojenja i sl.

Uredaj za zaStitu od preoptéenja kabela i voda ne postavlja se u takve strujne krugove gdje
prekid napajanja moze ztia opasnost, kao Sto su pobudni strujni krugoviedkih strojeva, strujni
krugovi za napajanje elektromagnetskih dizalicayjist krugovi sekundara strujnih transformatora i
sli¢no.

U takvim sluéajevima mora se predvidjeti alarmni uredaj koji djeluje pri pojavi
preopterecenja.

b) za zaStitu od kratkog spojana p@etak strujnog kruga i na sva mjesta gdje se smanjuj
struja kratkog spoja (takler uz neke iznimke, npr. gdje postoji opasnostueegl prekida).
Uredaj za zaStitu od kratkog spoja moze se izostaviti:

1) ako vodéi ili kabeli spajaju generatore, transformatorprasljate, akumulatorske
baterije do pripadajth razdjelnih blokova i zastitne waje u tim razdjelnim blokovima;

2) u strujnim krugovimdije isklju¢enje moze izazvati opasnost, kao Sto su pobudnnstr
krugovi okretnih strojeva, strujni krugovi ngg@a elektromagnetskih dizalica i strujni
krugovi sekundara strujnih transformatora;

3) u mjernim strujnim krugovima.

U stambenim i stinim prostorima v&nom se upotrebljavaju jednofazna troSila i strunegove
uglavnom Stitimo samo od kratkog spoja. Za to pemyjemo instalacijske osigu i prekid&e
primjerenih karakteristika. Za trofazna troSila ifos elektromotora) mozZemo upotrijebiti
instalacijske osiguez ili tropolne automatske instalacijske prekiela Elektromotorne pogone
nagege Stitimo s odgovarafim osigur&ima, prekidaima, zastitnim sklopkama, sklopnicima i
bimetalnim relejima. U poslovnim prostorima je #aStrlo sliécna kao i u stambenim prostorima
osim Sto se viSe upotrebljavaju automatski instgldcprekidai. U industrijskim objektima strujni
krugovi rasvjete v&@nom se Stite rastalnim osigémma (D i NH izvedbe). Ostali strujni krugovi
ve¢inom su trofazne izvedbecesto daljinski upravljani tako da se n&to mnogo upotrebljavaju
sklopnici u kombinaciji s raznim drugim zastitninredajima (releji, rastalni osigutg razni
senzori...).

Bez obzira na tip zastitnog uiega, sve elekttine naprave moraju biti §8ne selektivho. To
podrazumijeva da, u siaju kvara, zastitni udaj isklopi samo onaj dio instalacije gdje je nastao
kvar. Da bi se ostvarila selektivnost, kod serijg&zanih osigurga (ili drugih zastitnih uréaja),
njihove se isklopne karakteristike ne smijusjati doticati. Osigura najblizi aparatu (troSilu) mora
imati najnize lezéu karakteristiku (slika 18.2 i 18.3).

Kod izrazito velikih struja kratkih spojeva ni tayjet nije dovoljan, vé treba provjeriti je li
energija taljenja {l. t) osigur&a blizeg tro$ilu manja od energije taljenja osigarprije njega. Taj
uvjet je ispunjen ako se zastitni deg povezani jedan za drugim razlikuju za faktdi. ;o zn&i da
se serijski povezani osigwianoraju razlikovati najmanje za dva strujna p@ghu
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Problem selektivnosti natto je prisutan ako imamo ragiie vrste zastitnih udaja vezane u
seriji. Takav primjer imamo ako su u glavnhom rakdjes automatski instalacijski prekidia a u
podrazdjelnicima rastalni osig@iaNa slici 18.3 su takva dva primjera.

Tablica 18. 2. Primjeri ugradnje (ili ne ugradnje) osigurata

Obvezatno se Stiti

Nije potrebno ili se ne smije Hiti

TroSila se spajaju ha
navoj osigurda

A [

Vodic¢i za radno uzemljenje e
ne Stite

Na paetku svakog
neuzemljenog voda

Kod promjene presjeka
vodica

==
-

Kod viSefaznih odcjepa
neutralni vodt se ne smije
Stititi

Kod odcjepa ako je
presjek vodia maniji

Neposredno ne treba Stititi:
odcjepe nadzemnih vodova,
odcjepe kabela u zemlji,
vodi¢e u razvodnim ormarima

Na dostupnim mjestima,
po moguinosti
centralizirano

Kod promjene presjeka nije

potrebno Stititi ako osiguta

ujedno Stiti i manji presjek ili
je odvojak manji od 3 m

Kod nadzemnih
priklju¢aka na pdetku
odcjepa (rijetko) ili kod

ulaza u zgradu

Kod jednofaznih odcjepa
neutralni vodi se:
a) ne §titi ako je drugie
boje od faznog
b) Stiti ako je iste boje kao i
fazni (uzemljenje N voda je
tada zabranjeno)

o O Kod troSila s
promjenljivom strujom
| — Kod paralelnih vodova u

zajednékom dovodu

Eﬁ] I

Ako prekid predstavlja
opasnost, npr.uzbudni krug
istosmjernih strojeva se ne

smije Stititi (pobjeq)

% J004

Ik = 7004

3541|354

Vi = 7004
}5@4

——

400 ms

8 s

—_—

700 A 7

Slika 18.2 Selektivnost nadstrujne zastite kod serijski spajaiin osiguraca - kod struje
kratkog spoja od 700 Ae 50 A osiguraisklopiti za 8 ms, a 100 A za 400 ms
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Automatski osigurad
{orekidad) AIF # gG (gl

g7 fel) osigurad
AIP

_— _—

I I
Slika 18.3Selektivnost osigurana samo doke N (lijevo), nazivne vrijednosti
osiguiai instalacijskog prekida nisu dobro odabrane (desno)

Dakle, u principu se ne prepéuje serijsko povezivanje raziiih tipova nadstrujnih zastitnih
ureiaja, osim ako se ne razlikuju za viSe strujnih p&dr(najmanje 2).

Pitanja i zadaci!

1.

2.

hw

Gdje oggenito treba postaviti udaje za zasStitu od preoptéemja? Gdje se takva zastita
moze izostaviti?

Gdje oggenito treba postaviti udaje za zastitu od kratkog spoja? Gdje se takvataasoze
izostaviti?

Koje strujne krugove ne smijemo Stititi od preoptenja i kratkog spoja i zasto? Objasnite.
OpiSite nadstrujnu zastitu u &uoj i industrijskoj instalaciji. Koje elemente upsbljavamo
nagege?

5. Obijasnite pojam selektivnost zastite. Sto to pagrdeva?
6. Kako se ostvaruje selektivnost nadstrujne zastite?

7.
8
9.
1

Na koji je n&in ostvarena selektivnost prema slici 18.2?

. Komentirajte primjer prema slici 18.3.

U kojem se sléiaju odvojak manjeg presjeka ne treba posebndtitit

0. Ako su osigura spojeni u seriji na istom vodli, za koliko strujnih podija se moraju

minimalno razlikovati? Zasto?

11.Sto je potrebno predvidjeti na mjestu gdje se sojamjresjek vodia?

12.Zasto se ne smije Stititi uzbudni krug istosmjersiitojeva?

13.Gdje se sve u principu moze Stititi nadzemni eléktprikljucak?

14.Zasto motorska troSila moraju imati obvezatnu nagst zastitu?

15.Kada se kod jednofaznih odcjepa N \osiiti, a kada se ne &titi? Sto je zabranjeno fada

N vodicu osigur&?

16.Kakav se problem moZze pojaviti ako su u glavnondjedaiku AIP, a u podrazdjelniku

rastalni osiguré? Objasnite zasto.
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19. PRENAPONI U ELEKTRI CNIM INSTALACIJAMA

Prenapon se épnito definira kao kratkotrajno nastup&jumapon izméu dva vodta, ili vodica i
zemlje, koji prelazi najvisi dozvoljeni izngogonskog napona.

Negativni utjecaji prenapon&ituju se u naprezanju izolacije cijele eleéte instalacije i izolacije
uraiaja prikljutenih na instalaciju. To moze dovesti do probojdaizife, preskoka u zraku ili
kliznog proboja preko povrsine izolacije.

19. 1. Vrste prenapona

Prema n&nu kako su nastali mozemo govoriti o tri vrsterapona:
» atmosferski prenaponi (prenaponi uzrokovani munjom)
» sklopni prenaponi (unutarnji prenaponi)
* prenaponi zbog meudjelovanja razli¢itih instalacija

Atmosferske prenapone (prenaponi uzrokovani munjgrgnapone zbog rdadjelovanja razditih
instalacija (i mreza) joS nazivamo vanjskim premapa.

19. 2. Atmosferski prenaponi

Prema podrijetlu atmosferski prenaponi mogu sejelitiina:
* prenapone zbog direktnog udara munje u nadzemmaveatednjeg i niskog napona,
* prenapone inducirane u nadzemnim vodovima sredmégkog napona zbog bliskog udara
munje,
* prenapone uzrokovane udarom munje u zgradu ili sregmo uz nju.
(visokonaponska mreza nema utjecaja na NN insfa)aci

Prenaponi nastali direktnim (iznosa do 180 kV), @sto bliskim udarom munje (iznosa do 30 kV)
u nadzemnim vodovima srednjeg napona Sire se kmedn@naponsko postrojenje i prenose u
vodove niskog napona. Takav prenapon ima karakteus oblik prenaponskog vala prikazan na

slici 19.1.

5 10 15 20 25 30 ¢(us)
Slika 19.1 Oblik prenaponskog vala

[

Za ovakav oblik prenapona Ziagna je strmina vala jer za nekoliko mikrosekuntilQ) napon
dostize svoju maksimalnu vrijednost. Definiran jajerom vremena porasta prenaponskog vala i
vremena trajanja do smanjenja na 50 % - ni iznps. 1t2/50us). Slénu karakteristiku ima i struja
munje koja je proizvela taj prenapon. Kod Sirergdu¥ vodova dolazi do guSenja prenapona zbog
gubitaka na vodovima, odnosno zbog proboja na taoiaa. Drugo ogragdenje tog prenapona
dogala se poméu urefaja za zastitu od prenapona koji se dgja na primarnoj strani
transformatora srednji/niski napon ili na ulazu vehu niskog napona. Takvi prenaponi su zbog
toga relativno bezopasni za elek&tw instalaciju.
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Prenaponi nastali u niskonaponskoj nadzemnoj nmzbég direktnih ili bliskih udara munje su,
takader, visokih tiemenih vrijednostidesto imaju za posljedicu preskok izitnevodia ili preskok
prema zemlji preko stupova nadzemne mreze.

U niskonaponskoj mrezi kombiniranoj iz nadzemnkabelskih vodova dolazi do smanjenja visine
prenapona kod ulaska u kabelsku mrezu, ali oncday@ljno.

Atmosferski prenaponi, ako nisu n&im ograni¢eni, najveta su opasnost za elektnu
instalaciju.

U slwaju direktnog udara munje u zemlju na mjestu udarasta se potencijal te e (do
nekoliko stotina kV) zbog udarnog otpora zemljeakajtom sldaju postaje uzemljiva Slican je
slucaj kad munja udari u gromobransku instalaciju zgrasVi dijelovi objekta koji su elektki
povezani s gromobranskom instalacijom dolaze nakvigpotencijal prema zemlji. Iznde
gromobranske instalacije i elekinie instalacije koja se nalazi u objektu dolazi dtike razlike
potencijala koja moze prouziiti proboje i izazvati nesagledive posljedice.

Elektrotehntke norme razvrstavaju izlozenost niskonaponskiktetmih instalacija atmosferskim
praznjenjima u tri razine:

* zanemariva izlozenost

* instalacija direktno ugrozZena jer se napaja iz ead®e mreze

» instalacija direktno izloZena jer su dijelovi insidja smjeSteni izvan zgrade.
Zanemariva izlozenost odgovara niskoj izoker&kmjirazini (do 25 grmljavinskih dana na godinu).

19. 3. Sklopni prenaponi

Sklopni prenaponi nastaju uslijed sljédreradniji:

» zbog namjernih radnji u elektroenergetskim postijojea (sklapanje tereta ili kapaciteta u
prijenosnom ili razdjelnom dijelu),

* zbog namjernih radnji u elektnim instalacijama (uklapanja i isklapanja elekirn
pogonskih sredstava),

» zbog nenamjernih radnji u elektroenergetskim pgeijona (isklapanje prekid¢a zbog
struje kvara i njezinog otklanjanja),

* zbog nenamjernih radnji u elekinioj instalaciji (isklapanje automatskih prekidaodnosno
osigur&a ili drugih zastitnih ur@aja zbog struje kvara).

Visina sklopnih prenapona ovisi o razmjeStaju képé i induktiviteta u mrezi i instalaciji te o
brzini i n&inu rada uréaja za prekidanje (npr. prekifla osigurdi itd.). Na visinu unutarnjih
prenapona utjge i n&in uzemljenja zvjezdiSta u elekinioj mrezi. Sklopni prenaponi u TT i TN
sustavima mreza dostizu u pravilu trostruku vrigsinfaznog napona, a u IT sustavima i
cetverostruku vrijednost faznog napona.

Tablica 19. 1. Primjeri nastanka skloprii prenapona u elektriénim instalacijama

Sklopni uredaj ili

naprava Vrsta pogona Visina prenapona (V)

. normalno 400
(iznimno i do 2700 V)
Rastalni osigur&a Isklapanje kratkog spoja do 2600
Univerzalni motor
(prenosivi elektidni alat,
npr. busilica)

Automatski prekida Isklapanje kratkog spoja

Isklapanje u strujnom

. do 1900
maksimumu
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Svako uklj¢enje snaznijeg troSila u lokalnoj mrezi (instaldcigaziva trenutan pad napona, a
odmah slijedi brz i silovit skok naporanaponski udar. Pokretanjem npr. dizala, napon u stanu
padne na 170 V, a zatim u trenu &koa 300 V. Naponski udari ovog tipa znaju bitaieko vei!

19. 4. Prenaponi zbog maudjelovanja razli¢itih instalacija ili mreza

Vanjski prenaponi mogu nastati zbog utjecaja dmmgeze, a pogotovo mreza visokog napona. U
prvome redu, zbog galvanske veze izZmeodica dviju mreza, razlitog napona i to pri dodiru tih
vodi¢a, zbog elekttinog proboja izolacije ili zbog ndeisobnoga induktivnog, odnosno kapacitivhog
utjecaja. Osim toga mnogi danasnjidag su, osim na elektroenergetske instalacije,ljoidkeni i na
druge instalacije (funala, telefaksi, TV itd.). Preko tih instalacigktder moze prodrijeti prenapon

u elektrtnu instalaciju, npr. preko antene, nadzemnog tehekuokacijskog voda....).

19. 5. Westalost i Stete od prenapona

Mjerenja u elektdnim instalacijama pokazala su da nd&jvbroj prenapona ne prelazi 1000 V
(pokusnim mjerenjem na jednoj instalaciji u trajamd 700 mjeseci je registrirano viSe od 5000
pojava prenapona). Ta#ter se pokazalo da vrlo rijetko prenapon pre&oj@tjemenu vrijednost od
nekoliko kV (npr. 2,5 kV, a jos rie 6 kV).

Stete nastale zbog prenapona su unistenjtajaré instalacija, ispadi iz pogona, smanjenje fijek
pogona, itd. Nar&@to osjetljivi na prenapone su razni elektrdi uredaji, npr.; TV, r&unala,
telefaksi, itd. Upotreba inform&ke i druge opreme moze dai pitanje ne ugradi li se prenaponska
zastita u elekttinoj instalaciji.

Moze se zakljtiti da su za elekttnu instalaciju najopasniji prenaponi koji nastahog bliskog
udara munje uz Etni objekat. Prenaponi zbog direktnog udara muajelistinu véi, ali im je
ucestalost znatno manja. Prenaponi zbog sklapangnptveno su zitajni zbog velike gestalosti,

a ne toliko zbog iznosa.

19. 6. Elektriéna oprema i uralaji s obzirom na prenaponske kategorije

Elektricnu instalaciju potrebno je promatrati kao cjel®tstav koji treba Stititi od prenapona. Da bi
se odredio stupanj raspolozivosti elekig@ opreme i udaja prema otpornosti na udarne napone,
oni se projektiraju, izkduju i ispituju prema prenaponskim kategorijama.t&jesetiri prenaponske
kategorije; za svaki projektirani napon elektie opreme i uiaja definira se, za odtenu
prenaponsku kategoriju, podnosivi udarni nafalika 1,2/50pus) koji ta oprema, odnosno uia,
mora izdrzati. U tablici 19.1. je pregled prenapamskategorija za skaj niskonaponskih
postrojenja u koje spadaju i elektre instalacije.

Tablica 19.1. Prenaponske kategorije

e . Prenaponska kategorija
Projektirani pogonski napon i ‘ I ‘ m | ™
prema zemlji (V) — _
Podnosivi udarni napon (V)
230/400 i277/480 1500 | 2500 | 4000 | 6000
400/690 2500, 4000 6000 80Q0
1000 Vrijednost odiduje projektant

Za elektriéne instalacije 230/400 V vrijedi:
» Elektricna oprema prenaponske kategohjepredviena je za primjenu na ili u blizini ke
prikljucka elektréne instalacije (prije glavnog razdjelnika). Primjgakve opreme su
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elektricno brojilo, glavni osigurg rastavna sklopka, stezaljke, ... Mora biti préjaka na
udarni napon od 6 kV. Taj dio razdiobe je u praviadleznosti javnoga distribucijskog
poduzéa.

» Elektricna oprema prenaponske kategolijepredviiena je za ugradnju tako dmi sastavni
dio stalno polozene elekirie instalacije i zapravo se nastavlja na prenapokskegoriju
IV. Primjeri takve opreme su razdjelnik, automatgkekid&, kabel i instalacijski vod,
instalacijska kutija, sklopka, @dtica, odnosno elektmi ureiaji koji su fiksno prikljiEeni na
elektriénu instalaciju.

» Elektricni uredaji prenaponske kategorijd predvideni su za prikljgak na elektdnu
instalaciju preko utnica (kuwtanski uréaji, prenosivi alati i sina pogonska sredstva).
Nastavljaju se na kategoriju Ill:

» Elektri¢ni uraiaji prenaponske kategorij@maju relativno malu otpornost na udarne napone.
Da bi se zastitili od prenapona u nijih, ili nepadsme ispred njih, uguju se posebno
izvedeni urdaji za zastitu od prenapona.

Pravilnim izborom prenaponske kategorije, elektriénog uredaja ili opreme, postize se
koordinacija izolacije cjelokupnog postrojenja elekri éne instalacije i to je osnova zastite od
prenapona.

19. 7. Zastita od prenapona

Osnovna zastita od prenapona je pravilno dimenaoje elektine opreme s obzirom na
podnosive udarne napona (1,5; 2,5; 4 i 6 kV). Nekadsmatralo da je dovoljno objekt opremiti
odgovarajgom gromobranskom instalacijom. DanaSnje spoznajej dematici mogu se izée
sljed&im:

Nije sporno da li treba u elektriénu instalaciju ugraditi ure daje za zastitu od

prenapona, ve je pitanje koje i kakve uredaje ugraditi!

19. 7. 1. Urdaji za zaStitu od prenapona

Za zastitu od prenapona upotrebljavamo danas ramdaje. Najvazniji su odvodnici prenapona.
Dijele se na klaséA (za vanjsku montazulg, C i D.

Prema DIN i VDE normama takvi se degi dijele na 3 ispitne klase i mogu se povezati s
prenaponskim kategorijama na sljédescin:

« ZUP - tip 1, ispitne klase | - odgovara odvodniku ka8 te je predden u podrtju
prenaponske kategorije IV. Ughge se na mjestu uvoda elektre energije u zgradu (prije
brojila i GRO).

* ZUP - tip 2, ispitne klase Il - odgovara odvodnidase C te je predi#en za prenaponsku
kategoriju lll, tj. ugrduje se u razdjelnike zgrade.

 ZUP - tip 3, ispitne klase Ill - odgovara odvodnikiase D te je predien za prenaponsku
kategoriju Il. Ugrduje se u prenosive ili fiksno postavljenecoice.

" ZUP - zastitni uredaj od prenapona

Za cjelovitu zastitu elek&nih instalacija od prenapona najbolje je ugradia $ri tipa urdaja
(odvodnici B, C i D) uz uvjet da su za isti projektirani napon, ali rzzlicite zaStitne nivoe.
Tzv. udarna odvodna struja moze biti réizh.

Osnovni elementi odvodnika prenapona su varistoicéZe na bazi ZnO). Takier se
upotrebljavaju iskrisSta, plinski odvodnici (neonargon), a dodatno mogu sadrzavati i razne druge
elemente kao Sto su zavojnice, osigyr&ondenzatori, pomimi sklopnici, itd. Takvi dodatni
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elementi sluze prvenstveno za signalizaciju. Vars#ti ulozak (kao i kod osiguta) se u pravilu
moze zamijeniti.
Osnovne elektrine karakteristike odvodnika prenapona:
» Projektirani napon Uc - je najviSa efektivna vrijednost izmjéniog napona koju odvodnik
moZe trajno podnositi. Ovisi o tipu razdiobe i igho
o TN sustav-Uc>1,1230V
o TT sustav - Uc >1,45230 V
o |IT sustav- Uc>1,1400V
* Udarna odvodna struja - je tjemena vrijednost udarne struje koju odv&dfmakon
prorade) moze sigurno odvesti u zemlju (i to viséajp Npr., za tip D je to najmanje 1,25
kA, azaB i Cjos vise.
» Prorada odvodnika - je definirana naponskim probojem i vremenom perja struje kroz
odvodnik na 5 mA.
» Zastitni nivo - je najvéa trenutna vrijednost napona na stezaljkama odkadra vrijeme
trajanja prenapona.

Primjeri odvodnika prikazani su na slikama 19.22199.3.

Slika 19.2 Odvodnik klase B (kao i C)
Nazivni napon: 230 V / 400 V

Nazivna odvodna struja: 100 KA
Nivo zasStite kod 100 kA: <2000 V
Vrijeme prorade: < 25 ns

Slika 19.3 Odvodnik klase D - prenosiva utinica
Nazivni napon Un: 250 V ~

Nazivna struja In: 16 A

Nazivna odvodna struja: 1,5 kA (8/20 us)

Proradni udarni napon (1,2/50 ps):

-izmedu P i N: <600 V

-izmaiu P/IN i PE: < 1,5 kV

Vrijeme prorade:

-izmedu P iN: <25ns

- izmeiu P/N i PE: <500 ns

Slika 19.4 Odvodnik klase D - unica za RTV i HiFi
Nazivni napon: 230V, 50Hz
Nazivna struja : 16 A
Nazivna odvodna struja: energetski dio: 10 kA
antenski:d5 kA
Prikljucak 230V: "Suko" uthica
Frekvencijsko podrtje: 40 - 900 MHz
Vrijeme prorade:  energetski dio: 2 ns
antenski dio: nd
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19. 7. 2. Ugradnja odvodnika prenapona

Ispravna ugradnja odvodnika prenapona zahtijevatthodizvedbu izjedri@nja potencijala zbog
udara groma (ako je objekt opremljen gromobranobh)okviru tog izjedn&enja potencijala
potrebno je na gromobransku instalaciju povezati:

» fazne vodie elektréne instalacije, ali preko odvodnika tip B

* metalne dijelove instalacija zgrade

» vodice zastitnog uzemljenja

* neutralnivodé TN, TT i IT sustava razdiobe, ali preko odvodniigaB
Ova se povezivanja izvode preko sabirnice (stezpljla izjedn&enje potencijala.

Osnovne napomene:

* Kod spajanju odvodnika moramo se drZati uputa podiaa.

* Ispred odvodnika trebaju biti odgovaré&jpredosigurai (prema uputi proizvdeca).

» Zbog koordinacije djelovanjgesto se izm#u pojedinih klasa odvodnika mora umetnuti
komponenta za povezivanje (u obliku induktivhodt, bi se pouwsala impedancija jer su
vodovi u elektrénim instalacijama relativno kratki).

» Duljina voda za izjedn#nje potencijala zbog udara munje ne smije bitavad 0,5 m.

» Priklju¢ni vodovi odvodnika moraju biti Sto kia

» Otpor uzemljenja odvodnika prenapona smije bitbda.

Slika 19.5Prigus$nica - za kordinaciju
djelovanja izméu odvodnika B i C (ili C i D)
Nazivni napon: 230V /400 V

Nazivna struja: 35/63 A

Induktivitet: 7,%H (50 /60 Hz)

Sheme povezivanja ovise o tipu razdiobe i prikazanea sljed@m slikama:

1. Spajanje odvodnika u TN -C - S sustavu razdiobe

F1 F2
L3 — —— L3
L2 —— kI —— L2
L1 — — L1
PEN ' —N
Klasa D

(Tip 3)

Iskriste D

PE
Gromobransko [
izjednacernje GRIP
potencijala
{e]
1 RA Mijovod

Slika 19.6 Spajanje odvodnika u TN - C - S sustavu
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2. Spajanje odvodnika u TN - S sustavu razdiobe

F1 F2
L3 L3
Lz LR Lz
L1 L1
N N
PE: . PE
Iskriste Klasa D
Klasa B e (Tip 3)
MMIMN L s
2
GRIP
o]
1 Fa“ﬂ Murjovod

Slika 19.7 Spajanje odvodnika u TN - S sustavu

3. Spajanje odvodnika u TT sustavu razdiobe

U TT sustavu razdiobe se, u odnosu na prethodrjewwnmdvodnici spajaju iznda faznih vodéa i
neutralnog vodia (a ne zastitnog vath). Razlog tome je primjer kad odvodnik ne bi bistanju
prekinuti tzv. slijednu struju (struja nakon nest@amprenapona). Da je kojim shjem spojen preko
zasStitnog vodia, mogla bi struja nastavitidezbog relativho velikog otpora petlje kvara. Torse
moze dogoditi ako je petlja kvara zatvorena predatralnog vodia (otpor je jako mali i osiguéabi
sigurno prekinuo strujni krug).

F1 F2
L3 1 L3
L2 |' L2
L1 L1 '. L1
N N
* * FPE
Klasa BI'SH€ }SH.DM?]ES?}D
Tip 1 g
D D'I' P 1) DKJ’asa C
(Tip 2)
—» 4—1e ¢ o]
Isk. B
Sabirnica glavinodg
uzemijenja F—Muiml}wd
=R,

Slika 19.8 Spajanje odvodnika u TT sustavu
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4. Spajanje odvodnika u IT sustavu razdiobe

F1 F2
L3 — — L3
L2 — kI — L2
L1 — — L1
- PE
Klasa C If;.k'
Klasa B D D H D(Tfp 2) Klasa D
(Tip 1) (Tip 3)

GRIP Minrjovod

=R,
Slika 19.9 Spajanje odvodnika u IT sustavu

Pitanja i zadaci!

1. Sto nazivamo prenaponom?

2. Nabrojite vrste prenapona prema nastanku. Stéezpajmovi unutarnji i vanjski prenapon?

3. Kaojih su iznosa prenaponi nastali direktnim i bilekudarom munje u postrojenje srednjeg
napona?

4. Nacrtajte oblik prenaponskog vala i naveditae je on definiran.

5. Kakva opasnost nastaje pri direktnom udaru mumgemobransku instalaciju? Objasnite.

6. Kako razvrstavamo izloZzenost elekth instalacija atmosferskim praznjenjima?

7. Kako nastaju sklopni prenaponi? Navedite primjesea tih prenapona.

8. Na koje je sve ni@ne raunalo ugrozeno od djelovanja prenapona?

9. Objasnite Stete idestalost prenapona. Koje prenapone treba najvie wnbzir i zasto?

10. Nabrojite i definirajte prenaponske kategorije.sXaku kategoriju navedite primjer.

11. Sto predstavlja osnovu zastite od prenapona?

12.Koji su uretaji najvazniji za zastitu od prenapona? Kako ikeldijo?

13.Na kojim se elementima zasnivaju odvodnici prena@doji se dio u pravilu moze
zamijeniti?

14.Nabrojite osnovne elektme karakteristike odvodnika prenapona.

15. Nabrojite najvaznije napomene za spajanje odvodnmi&aapona u elektmim
instalacijama.

16. Nacrtajte skicu spajanja odvodnika u TN - C - Sausrazdiobe.

17.Nacrtajte skicu spajanja odvodnika u TN - S sustavzdiobe.

18. Nacrtajte skicu spajanja odvodnika u TT sustavdicde.

19.Kako u TT sustavu spajamo odvodnik klase B (tipda@to?

20.Nacrtajte skicu spajanja odvodnika u IT sustavdlictze.

21.Sto se nekad smatralo zadovoljaajm zastitom od prenapona? Kakva je danas spoznaja o
toj tematici? Zasto?
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20. ZASTITNE MJERE KOD PRIMJENE ELEKTRI CNE ENERGIJE
20. 1. Uvod

Bez obzira na sttmost ili osposobljenost, mozemocrela danas svakiovjek dolazi u doticaj s
elektrcnom energijom. Zbog toga je ptiio velik postotak ozljeda uzrokovanih ele&tiom
strujom. Uzroci neska sucesto nepravilna upotreba ili upotreba neispravipérata i instalacija.
Kao Sto je poznato, ¢a primjena elekttine energije zapela je krajem 19. stolja. Prvi smrtni
slucaj od udara elekitne struje zabiljezen je 1880. godine kada se¢lo@aruskoj jahti uhvatio za
grlo rasvjetnog tijela i poginuo. Prve zaStithe mjeod strujnog udara zasnivale su se na
sprjetavanju dodira dijelova pod naponom. Danas takvtitaafazivama 0Snovna zasti {Slzasiin. od
a) i n&¢e se ostvaruje izoliranjem i pokrovima.
Zbog utjecaja okoline i zbog starenja na izolatipZze nastupiti kvar Sto ima za posljedicu pojavu
opasnih napona na metalniméidtima naprava. Zato se ubrzo ukazala potreba adetyem zastite
od neizravnog [iRGIEKIBEIE0EI'2. To je tzv. drumstitni nivo koji naleXe ostvarujemo
automatskim iskljienjem napajanja i dodatnom izolacijom (npr¢ikte od izolacijskog materijala).
Ako kojim slwajem zakaze drugi nivo zastite (npr. prekid zadgtvodia, pad suSila za kosu u
kadu s vodom) napajanje moZe isklopiti vrlo osjedlj FI sklopka ili se upotrijebi izvor s
ograntenom strujom. Na taj je ti ostvaren tré@ zastitni nivo. Danas prakki upotrebljavamo
sva tri nivoa zastite.
Da bismo mogli pravilno odabrati zastitne mjergeksu predviene propisima, moramo se najprije
upoznati Sdjclovanjemistujeanjutskonticloeda réi da su najnovije spoznaje o djelovanju
elektricne struje na ljudski organizam sadrzane u dokummentEC-a, te da su one posluzile kao
podloga za niz normi iz podtja zastite koje je izdao Europski odbor za elektnatke norme -
CENELEC.
Te norme su w@nom ugra@ene i u hrvatske norme, ali se ipak u praksi joSprevode u potpunosti.
U ovom dijelu¢emo se zato upoznati s normama i propisima kopdigose na Stetno djelovanje
elektricne energije n&ovjeka i zastitu od tog djelovanja.

e sesine e s apant e skos
ka)

Elektri ¢ni udar je patofizioloSki efekt koji nastaje prilikom peda elektine struje kroz ljudsko ili
Zivotinjsko tijelo.
Elektricna struja, prolaze kroz ljudski organizam, djeluje na sljgdgendine:
» toplinski - pri cemu se tijelo zagrijava, nafito na mjestu ulaza i izlaza struje iz tijela, @o t
mjere da nastaju teSke vanjske i unutrasnje opeklin
* mehankki - jer za vrijeme prolaza struje kroz tijelo dolalo gkenja mista, Sto moze
izazvati kidanje krvnih zila, zivaca, gak i lomove kostiju
» kemijski - jer elektréna struja, prolaze kroz krv, elektrolitéki rastvara krvnu plazmu
» bioloSki - Sto se dituje grtenjem mistnog tkiva, paralizom disanja,d@vima krvotoka,
treperenjem &anih klijetki i nepovoljnim utjecajem na &ani sustav.

Sva ova djelovanja mogu dovesti do lakSih i teZljedacovjeka, paak izazvati i smrt.

Na temelju raznih ispitivanja te analize ozljedasmrtnih sl¢ajeva, dobiveni su podaci o
fizioloSkom djelovanju elekttnih struja raznih jakosti na ljudski organizam ksji prikazani u
sljede&em pregledu:
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12 - 15 mA - ruke se teSko odvajaju od elektroda, snazrowbal prstima i rukama, bol se
moze trpjeti 5-10 sekundi
20 - 25 mA - paraliza ruku, veoma jaki bolovi, otezano djsa
50 - 80 mA - paraliza disanja, getak treperenja &anih klijetki
80 -100 mA - paraliza disanja, paraliza rada srca
iznad 3.000 mA - paraliza disanja i rada srca pri djelovanju eluljod 0,1 sekunde,
razaranje tkiva toplinskim djelovanjem struje.
Ovi podaci odnose se na prolaz izm¢era struje. 50 Hz od jedne ruke k drugoj ruci il ke
prema nozi.
Na teZinu ozljdivanja elektrenom strujom utjéu istodobno i jakost struje | trajanje prolaza jstru
kroz organizam. Istrazivanja o djelovanju strujdjodski organizam, koja su se u zadnjih nekoliko
desetaka godina provodila pod ingerencijom IEC-@emo predditi dijagramom (slika 20.1).

a b
10 000 L e 2 "33
]
l

5000

|

{ms) | 4
r '.||:||:||:| - = = 41-'- i';- a -
r \ \.

1000 : . . .\\

500 - N

1 2 \ 3

200 }—— ™
100 _ _
50 \

0
0y 0,2 05 1 2 5 T0 2030 s0 100 200 SO0 1000 2000 S00010 000

Struja kroz éovjeka —=  (mA)
Slika 20.1 Utjecaj elektriéne struje na ljudski organizam

VAW

\
|
|
|

Dijagram se odnosi na izmjeéniu struju frekvencije 15 - 100 Hz te za put strage lijeve ruke
prema objema nogama.
Oznafena podrwija:
1 - podrije gdje nema reakcije (prag osjetljivosti je 0,5)mA
2 - nema fizioloSki opasnog djelovanja
3 - pove&anje krvnog tlaka, opasnost fibrilacije srca pastdj je vrlo mala
4 - opasnost fibrilacije srca je vrlo vjerojatnai t
4-1 - opasnost fibrilacije srca je ispod 5 % vjerogein
4-2 - opasnost fibrilacije srca je ispod 50 % vjenogesti
4-3 - opasnost fibrilacije srca je iznad 50 % vjenogesti
Unutar podrdja 3 nalazi se konvencionalna krivulja)(koja predstavlja prepotanu granicu
opasnosti, uzimafil u obzir jakost struje i dozvoljeno vrijeme njea protjecanja kroz ljudsko
tijelo.
Ta krivulja predstavlja osnovu za izbor zastitnih mjera od strujnih udara.
Na oshovi toga mozemo zaklj¢iti da je 30 mA najveta struja koja neé¢e ugroziti ¢ovjeka bez
obzira na vrijeme njezina protjecanja.
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Struja 0d10 MA nazivase otpustajuéa struja jer se kod te jakostiovjek joS moze snagom svojih
miSica osloboditi iz strujnog kruga (za 50 Hz).
Ukupna teZina ozljede ovisi o:

» jakosti struje kroz tijel@ovjeka

* vremenu protjecanja

* putu kojim struja té&e kroz tijelo¢ovjeka
» frekvencijii

* 0sobnim svojstviméovjeka

Moze se ré da su najopasnije struje frekvencije 50 - 60 Brruje vrlo visokih frekvencija su
prakticki bezopasne. Istosmjerna struja je manje opagragrag osjetljivosti je 2 mA)

Izdvojimo najvaznije:

Sto je j&a struja, to je W opasnost za ljudski organizamdwel 10 mA na dalje).

Sto je visi napon, to je §a struja, to je vi@ opasnost (\Veod 50 V~, a nekad i 25 V~).
Opasnost je @ ako stojimo na vodljivoj podlozi (kovini i shom).

Opasnost je to va Sto je véa dodirna povrSina, vlazna ruka, znojno tijeloailkohol u
organizmu.

Opasnija je struja niske frekvencije (50 - 60 Hz).

Strujni udar ¢ituje se géem miséa (ne moze se ispustiti vod pod naponom).

Sto je j&a struja, to je brza smrt (od 1 sekunde do 10 rajnut

Najprije nastupaju nesvjestica i prestanak disggja diSnih organa), Sto ne ztiada je
unesréeni mrtav, stoga u svakom &aju treba pristupiti prvoj ponda

Postupak pruzanja prve pomd@i:

Ako je unesréeni joS uvijek u strujnom krugu, treba ga Sto pagtoboditi. Spasilac mora
paziti i na vlastitu sigurnost. Ovisno o situasijiujni krug se prekida izwanjem utik&a iz
uticnice, vatenjem osiguréa ili odvajanjem elekttnog vodEa od tijela poméu predmeta
od izolirajuteg materijala (plastika, guma, suho drvo, deb@lj suhe tkanine ili papira).
Dobro je koristiti gumene rukaviceisizme. Eventualni pozar na mjestu nezgode ne smije s
gasiti vodom.

Ako je unesréeni bez svijesti, provjerite disanje i krvotok ip potrebi, zapénite mjere
ozivljavanja. OnesvijeStenog koji diSe okreniteadrh polozaj

Ne prekidajte s umjetnim disanjem dok se ne vrato@no disanje (Sto moze trajati satima),
odnosno do dolaska lijaika. Ako je unesreeni doSao k svijesti, poprskajte ga hladnom
vodom i dajte mu Zlicu tople crne kave daja (necinite to dok je u nesvijesti!), ne
dopustajdi mu da sjedne ili da ustane.

20. 3. Impedancija ljudskog tijela i naponi dodira

Pred@avanje granice opasnosti od elekig struje pomé@u karakteristike vrijeme-struja (krivulja
L) nije najprikladnije za praksu. Primjereniji latij za izvedbu zaStitnih mjera je postavljanje
granice dozvoljenog napona dodira u ovisnosti cudtgmom vremenu trajanja dodira. Poznasiaju
grantnu jakost struje (u zavisnosti o vremenu trajanjanpedanciju ljudskog tijela mozemo
odrediti dozvoljene napone dodira kao funkciju veem.

Napon dodira je napon izméu istodobno dostupnih vodljivih dijelova, odnosrapon kojicovjek
moze premostiti svojim tijelom.

Odnos izméu dozvoljene struje kroz ljudsko tijelo i dozvol@mnapona dodira nije linearan. Tome
je uzrok, prije svega, promjenljiva impedancijad§log tijela. Impedancija ljudskog tijela sast@i s
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od radnih i kapacitivnih otpora. Kapacitivni se dimZze zanemariti pa se nadomjesni otpor ljudskog
tijela moze prikazati nadomjesnom shemom (slik&20.

Slika 20.2 Nadomijesni otpori tijela
R1 - za Sake i ruke
R2 - za trup tijela
R3 - za noge i stopala
Rt - unutrasnji otpor tijela

> Rt

Impedancija ljudskog tijela ovisi:
» Cistoci i vlaznosti koze
» debljini koze
* naponu koji djeluje na ljudsko tijelo
» duljini trajanja prolaza struje kroz tijelo
» jakosti struje
kontaktnom pritisku i povrSini dodira

Vrlo velik utjecaj na impedanciju tijela imaju vakj utjecaju, prije svega vlaga i otpor tla
(podloge). Vanjski uvjeti mogu se svrstati u tiige:

Za uvjete pod 1. i 2. moda je izr&unati impedancije ljudskog tijela (14 Z, ) i na osnovi
ocekivanog napona dodira odrediti jakost struje khoesko tijelo te uz pomo krivulje L (u
prethodnom dijagramu) odrediti dozvoljeno vrijemajdnja te struje (i dopusteno vrijeme trajanja
napona dodira), a rezultati su préeoi tablicom 20. 1.

Tablica 20. 1. Impedancije ljudeqg tijela i o¢ekivani naponi dodira

Oc¢ekivani napon dodira Normalni uvijeti LoSi uvjeti

Uc (V) Z, () |1 (mA) [ t(s)[Z,(Q) [ I (mA) | t(s)
25 - - - 1075 23 >5
50 1725 29 >5| 925 54 0,47
75 1625 46 | 0,60 825 91 0,30
90 1600 56 |0,45| 780 115 | 0,25
110 1535 72 10,36| 730 151 | 0,18
150 1475 | 102 |0,27| 660 227 | 0,10
220 1375 | 160 |0,17| 575 383 | 0,035
280 1370 | 204 |0,12| 570 491 | 0,020
350 1365 | 256 |0,08| 565 620 -
500 1360 | 368 |0,04| 560 893 -

Vrijednosti u tablici odnose se na odrasle osoleput struje ruka - ruka ili ruka - noga i dodirnu
z.
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Uzevsi u obzir rezultate u tablici, mozemo prikagaéficki odnos izmdu napona dodira i hjegovo
dopusteno trajanje (L1 - za normalne uvjete i L20&& uvjete - slika 20.3).

10000 F—HF—FFFHH—1

B0CD - ] — 1
ms

2000

1000

100 t

. Slika 20.3 Dopusteno trajanje

L napona dodira
| L LN L1 - normalni uvjeti
| . L2 - loSi uvjeti

20

10 20 50 00 200 500 1000

—-._l..lf

Ogekivani napon dodira(Ue) je najvisi napon dodira koji seekuje u sldaju kvara zanemarive

impedancije.

) je najvéa vrijednost napona dodira koja se moZze izdrzati
neogranteno vrijeme bez Stetnih posljedica.

* U normalnim uvjetima je granica opasnoga dodirnog apona 50 V ~ (120 V -).
¢ U loSim uvjetima je granica opasnoga dodirnog napan25V ~ (60 V -).

Pitanja i zadaci!

OpiSite povijesni razvoj zaStite od udara elekigi struje?

Sto podrazumijevamo pod elekimim udarom?

Opisite djelovanja elekttne struje na ljudski organizam?

Objasnite dijagram na slici 20.1? Sto azmea crvena (3) krivulja? Koji je najvazniji
podatak iz tog dijagrama?

Sto je to otpustajia struja? Kolika je ta struja pri frekvenciji 50 Mz

Nabrojite ocemu sve ovisi ukupna tezina ozljede pri strujnoraru@

Opisite postupak kod neseeod elektiine struje?

O ¢emu ovisi impedancija ljudskog tijela?

PwnhE

©NOo O

140



9. Impedancija ljudskog tijela jako ovisi 0 vanjskinjacajima! Kako mozemo podijeliti te
vanjske utjecaje?

10. Definirajte pojmove: napon dodira¢ekivani napon dodira i dozvoljeni napon dodira?

11.Objasnite dijagram sa slike 20.3? Koji su najvazakljucci iz tog dijagrama?

12.Objasnite podatke iz tablice 20. 1.?

13.Navedite dozvoljene napone dodira za normalnesi ingete?

14.Prikazite nadomjesnu shemu otpora ljudskog tijela?

15.Koja struja je praktiki bezopasna zéovjeka (sjetite se frekvencije)?

20. 4. I1zvori opasnosti od elektine energije

Najce&i izvori opasnosti od elektme energije u elektmim instalacijama nastaju kao posljedica
previsokog napona dodira uslijedravnog (direktnog) dodira vodljivih dijelova elekttinih
instalacija, uréaja, opreme i sl., koji su pod naponomngizravnog (indirektnog) dodira.
Medutim, treba imati na umu i druge vrste opasnosje ktam prijete kod primjene elekine
energije. Openito postoje sljede vrste opasnosti na elektrim instalacijama, te mrezama niskog i
visokog napona:

* lzravni (direktni) dodir dijelova pod naponom

* Neizravni (indirektni) dodir

* Previsoki napon dodira ili koraka kao posljediaeijstkroz uzemljiva

» Opasnost od elektmog luka

* Inducirani naponi

e Zaostali naboj

» Opasnost zbog priblizavanja veéuina visokog napona

» Opasnost od kratkog spoja

» Prijenos potencijala iz mreZe visokog napona u mréistalaciju niskog napona

» Opasnost od atmosferskih i sklopnih prenapona

» Utjecaji elektrénih i magnetskih polja

20. 5. Izravni dodir faznog vodéa u TN i TT sustavima

Za TN i TT sustave razdiobe je karaktetist da je zvijezdiSte transformatora neposredno
uzemljeno.
Primjer izravnog dodira faznog vadi kod takve mreze (instalacije) je prikazan na 2fc4.

| ': .- R,ﬁ.,_ . 13 Dodir faznog vodia pri
al
1

-\ uzemljenom zvijezdiStu

T transformatora
NN (FEN) Ry - otpor faznog voda
/) Bt Rt - otpor tijela
Rp - prijelazni otpor na mjestu
stajanja

: Rg - otpor pogonskog (radnog)

o - uzemljenja
It It - struja krozovjeka
Uy - fazni napon
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U elektrcnim mrezama i instalacijama niskog napon&namo s linijskim naponom od 400 V i
faznim naponom od 230 V.

Zaklju¢ujemo da je &ekivani napon dodira u ovom ghju 230 V (U = Uy ). Otpori Rvi R se, u
odnosu na ostale otpore, mogu zanemariti pa j@dtrazcéovjeka:

_ U, _ 230
‘ Rt+Rp Rt+Rp

(A)

Pretpostavimo li za otpor tijela (preporuka IEC 479: 1994) vrijednost otpora od 10QD i
najnepovoljniju varijantu za otpor tla ( Rp = Ornpodljivo stajaliSte), slijedi da je:
_ 230 _

=== =0,230A = 230mA
100¢

Ova jakost struje moze Zavjeka biti smrtonosna.

Prijelazni otpor na mjestu stajaliSta prvenstvemgi® izolacijskom otporu stajalista i vrsti almite
se krée u vrlo Sirokom rasponu: 0 - 1 000 0Q0 Iz ovoga zakljgujemo da struja kroZovjeka,
osim o naponu i otporu ljudskog tijela, znatno owiprijelaznom otporu na mjestu stajalista.

Zadatak za vjezbu!
Izratunajte struju kroz ljudsko tijelo pri dodiru faznagdica u TN sustavu uz pretpostavljene
otpore stajalista:

a) Rp =1 MQ =1 000 00@2

b) Rp = 10002

c) Rp = 500

Na osnovi rezultata izvedite zakije!

20. 6. Dodir faznog vodta u IT sustavu

Kod dodira faznog voda u IT sustavu se na prvi pogl&di da strujni krug nije zatvoren te da kroz
covjeka ne tée struja. Mdutim treba uzeti u obzir da vadinemaju savrSenu izolaciju prema
zemlji (postoji stanoviti odvod prema zemlji), aragoga postoji i odréeni kapacitet voda prema
zemlji. Ako pretpostavimo da su izolacijski otpaema zemlji ( B) i kapacitet prema zemlji (Q
koncentrirani u neutralnoj ¢&i sustava, onda to mozemo prikazati slfgme shemom (slika 20.5).

- S — O

O Slika 20.5 Dodir faznog vodia
i ,ﬁ N\ kod izoliranog zvijezdista
Cy m R, /) Bt transformatora
" — pojednostavljena shema
I 72N
I I il

Ako pretpostavimo da je izolacijski otporg R «, odnosno da uzmemo u obzir samo kapacitet
vodi¢a, onda se struja kr@pvjeka moze izréunati prema sljedem izrazu:
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It = V3L wiT (A (literatura 1)

JV1+902 [C? [RE?

Gdje je:
U - linijski napon (V)
C - kapacitet vodia prema zemlji (F)
Rt - otpor ljudskog tijelacg)
o - kruzna frekvencija (§

Kod kabelskih mreza (230/400 V) duljine 1 km mad&ed manijih presjeka voth, kapacitet prema
zemlji biti 0,3 uF/km. Po preporuci IEC-a se za ovaj napon uzima R600Q2. U tome bi sldaju
struja kroz¢ovjeka bila 58 mA Sto je iznad dozvoljene vrijedmoKod kratih i manje razgranatih
mreza su izolacijski i kapacitivni otpori po nelk@idesetaka tisia Q pace i struje krozovjeka
biti tek nekoliko mA.

Ako u takvoj mrezi postoji spoj jedne faze sa zemlj acovjek daie u dodir s nekom od drugih
dviju faza, onda praktki imamo jednaku situaciju kao i u uzemljenoj mredi je tu opasnost va
jer vodi koji smo dodirnuli ima napon prema zemlji jednedijskome naponu.

20. 7. Izravni dodir dvaju aktivnih vodi¢a

Pri izravnom dodiru dvaju aktivnih vaghi (L1 - L2 ili L - N) opasnost zé&ovjeka je znatno @& i to
bez obzira radi li se o uzemljenoj ili izoliranoyeai (slika 20.6).

— ! L1

— = I L2
{ j ¢

- — s Ls

\ I\\"'L-f*" | Us

= 11" C / T (PEm

/\\ /\ Slika 20.6
\ , Dodir dvaju aktivha vodi¢a

U - linijski napon

)
= LI I~} Ur - fazni napon

U ovom sléaju struja krozovjeka je:

ltl = 4_00 =435mA
92C

1, =220 = 230mA
100C

Otpor ¢ovjeka je uzet prema preporuci IEC 479 - 1. 1994 €R920Q i R, = 1000Q). U oba se
primjera radi 0 smrtno opasnoj struji.
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20. 8. Ljudsko tijelo pri dodiru naprave u kvaru naizolaciji (kod uzemljene mreze)

Metalni dijelovi naprava mogu uslijed o&8émja ili starenja izolacije @ pod napon (u normalnom
pogonu nisu pod naponom). Ako dodirnemo takve aWel(to je tzv.neizravni dodir), a da oni
nisu uzemljeni, svojim tijelom zatvaramo strujnugrkao Sto je prikazano na slici 20.7.

L1
L2
L3
N (PEN)
) Rt - - -
b Slika 20.7 Dodir neuzemljenog
{Ud troSila u kvaru na izolaciji
Uq - napon dodira
Ep Uy - Napon kvara

Kuc¢iSte troSila u tom sktaju poprima odréeni napon prema referentnoj zemlji koji zovemo mapo
kvara (Uy). Dio tog napona kogovjek premosti svojim tijelom zovemo dodirni napodg). Napon
dodira moze najviSe poprimiti vrijednost faznog o (W), te taj napon nazivamocekivani
napon dodira (U).

Ako pretpostavimo najnepovoljniju varijantu {& U, = Up), te zanemarimo otpore faznog i
neutralnog vodia, mozemo struju kravjeka izr&unati po izrazu:

Uo

It =
Ri,+R +R +Ry

(A

Gdje je:
Uo - fazni napon
Ri; - otpor izolacije na mjestu proboja (kvara)
R: - otpor ljudskog tijela
Ry - prijelazni otpor na mjestu stajaliSta
Rs - otpor pogonskog uzemljenja

Zanemarimo li otpor izolacije na mjestu probojg R otpor pogonskog uzemljenja §R onda je
struja krozéovjeka:

UO
Rt+Rp

(A)

Vidimo da je to isti izraz kao Sto smo imali i kalavnog dodira faznog voeh.

Pojava ovakvih opasnih napona dodira najefe je uzrokovana starenjem ili oStéenjem
izolacije, nestritnom montazom ili loSe izvedenim popravkom. Vrlo jevazno pri tome
napomenuti da, kod troSila na kojima nije izvedenazastita od neizravnog dodira, a kiiSta su
im doSla pod napon, nema nikakve indikacije o toj pjavi.
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20. 9. Napon dodira i koraka kao posljedica strujekroz uzemljivaé

U normalnom pogonu kroz uzemlji&ane t€e elektréna struja (osim struja odvoda kroz izolaciju
koje su u pravilu zanemarive). Ako uslijed kvarh &tmosferskog praznjenja) kroz uzemljva
potete elektréna struja na njemée se pojaviti pad napona:U

UZZIZ.RA(V)

Gdje je:
U, - napon uzemljivéa (napon izméu uzemljiv&a i referentne zemlje)
I, - struja kroz uzemljiva
Ra - otpor uzemljenja (otpor uzemljiva)

Struja kroz uzemljivatece radijalno u svim smjerovima, ali je naf@egustda struje neposredno uz
sam uzemljiva dok se udaljavanjem smanjuje. Na taj s&imako uzemljiv&a stvara tzv. naponski
lijevak (raspodjela potencijala u obliku lijevkaad Sto je prikazano na slici. Kako takva situacija
predstavlja odrdenu opasnost zsvjeka, definirani su tzv. naponi dodira i korakak@ 20.8).

Napon dodira je razlika potencijala iznael dijelova koje¢ovjek moze premostiti svojim tijelom.
Napon koraka je razlika potencijala kogovjek moze premostiti svojim korakom.

Najjednostavnija mjera za zastitu od napona dodikraka je smanjenje otpora uzemljenja.
Dodatne mjere su "peglanje” naponskog lijevka iobrzkljucenje struje kvara. "Peglanje" ili
"gladenje" naponskog lijevka se izvodi odgovatap rasporedom i vrstom uzemljiva.

Slika 20.8 Potencijal na povrsSini zemlje

K kao posljedica prolaska struje kroz

U uzemljiva¢ - tzv. potencijalni ili naponski
Z lijevak

U, U, - napon uzemljivéa

U, - napon dodira

Uk - napon koraka
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20. 10. Ostali izvori opasnosti

a) Inducirani naponi

Kod rada u blizini visokonaponskog postrojenjauilpostrojenjima gdje, zbog tehnolosSkog procesa,
teku struje izvanredno velike jakosti, postoji apas od induciranih napona.

Inducirani naponi mogu biti izazvani i elektrosti&tm ili elektromagnetskim utjecajima. Inducirani
naponi mogu se pojaviti i na vozilima, cisternandizialicama koje se nalaze u visokonaponskim
postrojenjima. Séina opasnost prijeti i kod raz¥lenja metalnih uzeta i Zica u neposrednoj blizini
visokonaponskog postrojenja ili nadzemnih vodovasStifa od induciranih napona izvodi se
uzemljenjem vodia na mjestu rada. Sva vozila u visokonaponskonrgesju takder se moraju
uzemljiti.

b) Zaostali naboj

Zbog zaostalog naboja na kondenzatoru (i do 10 &pm praznjenja, moze preostali napon na
njemu biti vrlo opasan zéovjeka. Sléna opasnost prijeti nam kod kabela te transforraatefikih
snaga. Prepotena energija koja, nakon izbijanja, ne bi bila opaza covjeka je 350 mJ.
Eliminiranje ove opasnosti je relativno jednostavijouzemljenje aktivnih voda da se elekitni
naboj odvede u zemlju.

c) Opasnost od priblizavanja vodéima visokog napona

Kod postrojenja visokog napona vrlo je opasno nmacsadodirivanje vodia, ve i priblizavanje
vodicima pod naponom na odienu kritcnu udaljenost. Pri nekoj kréinoj udaljenosti dé ¢e do
elektricnog proboja zraka, nastée elektréna iskra, a moze doi do stvaranja elektnog luka.
Strujace tada pot& kroz vodljivi zrak te krozéovjeka u zemlju. S obzirom na visoke napone i
struje su relativho velike, pa mogu nastati teSlemrtne ozljedeovjeka. Zastita se zasniva na
dopustenim razmacima izihe covjeka i vodéa, tj. na sprigavanju ulaskacovjeka u zonu
opasnosti.

20. 11. Naponski opsezi i granice opashih naponadica

Naponski opsezi za elekinie instalacije niskog napona su, na nekiimausklaieni s granicama
dozvoljenih napona dodira.
Za instalacije u zgradama razlikujemo dva napopskhLsja:
Naponsko podrwje | obuhv&a:
- instalacije u kojima se zastita od strujnog ugasstize primjenom dovoljno
niskog (malog) napona,
- instalacije u kojima je visina hapona ogegma iz funkcionalnih razloga
(npr. telekomunikacije, signalizacija, alarmni swst
Naponsko podrwje Il obuhvéa:
- instalacije za kéanstva, trgovine, javne ustanove, industrijudrsi

Tablica 20. 1. Naponski opsezi izmje#mih (AC) sustava

. . Izolirani ili posredno uzemljeni
Uzemljeni sustavi :
Naponsko, sustavi
podritje | Napon izmédu faze . Napon izmédu faza
i zemlje (V) Napon izméu faza (V) )
I U<50 U<50 U<50
Il 50 < U< 600 50 < UL 1000 50 <k 1000

U - nazivni napon instalacije (efektivna vrijedrjost
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Napomena: Ako u izoliranim sustavima vodimo i nelnr vodi, izolacija opreme mora biti
svejedno dimenzionirana za linijski napon.

Tablica 20. 2. Naponski opsezi istosmjernih (@) sustava

. . Izolirani ili posredno
Uzemljeni sustavi b

Naponsko uzemljeni sustavi
podritje Napon izmdu pola Napon izmédu polova | Napon izméu polova
i zemlje (V) (V) (V)
I U<120 U< 120 U<120
Il 120 < U< 900 120 < Lk 1500 50 < U< 1500

U - nazivni napon instalacije

Napomena: Ako vodimo i neutralni (srednji) védizolacija opreme mora biti dimenzionirana za
napon izméu polova.

Opasni naponi dodira nage&e se pojavljuju kao posljedica kvarova.

Tablica 20. 3. Trajno dozvoljeni naponi dodia (ovise o uvjetima okoline)

Izmjeniéni sustavi (AC) Istosmjerni sustavi (DC)
Uvjeti okoline Trajno dozvoljeni napon Trajno dozvoljeni napon dodira
dodira (V) bez izmjentne komponente (V
Normalni (suho i vlazno <50 <120
LoSi (mokro) <25 <60
Iznimno loSi (potapanje <12 -

Kod kvarova se u pravilu pojavljuju sienaponi dodira pa je potrebno predvidjeti odgopa@
mjere zastite.

Pitanja i zadaci!

1. Nabrojite vrste opasnosti koje nam prijete od elékih instalacija te mreza niskog i visokog
napona? Koje su opasnostid¢egte? Objasnite ih na nekom primjeru.

2. Prikazite skicu izravnog dodira faznog véaliu TT ili TN sustavu te ozgge putanju struje
kroz dovjeka? Sto sve uije na jakost struje?

3. lzracunajte jakost struje krozovjeka iz prethodnog zadatka ako jgekivani napon dodira
230 V i zanemareni otpori Rv igR Sto zakljdujete iz rezultata?

4. Prikazite izravni dodir faznog vogh u IT sustavu i ozide putanju struje krozovjeka?
Komentirajte?

5. Prikazite izravni dodir dvaju aktivnih vatli? Izr&unajte struju krozovjeka?

6. Prikazite dodir izloZzenog dijela neuzemljenog ti@3i kvaru na izolaciji u uzemljenim
sustavima te ozidge putanju struje krozovjeka? Qiemu ovisi jakost struje kraovjeka?

7. Kakve posljedice nastupaju za napraije je kuiste pod naponom, a nije uzemljeno? Sto
bismo iz toga mogli zakljtiti?

8. Prikazite potencijal uzemljiéa kroz koji t€e el. struja? Definirajte napon uzemlea
dodira i koraka?

9. Nabrojite i opiSite ostale n#&<'e izvore opasnosti od djelovanja elekte energije?

10. Navedite Sto obuhvaju naponska podéal i |l za instalacije u zgradama?
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11. Definirajte naponske opsege izmjémih (AC) sustava?
12.Navedite trajno dopusStene napone dodira za normaddse i iznimno loSe uvjete kod
izmjenicnih i istosmjernih sustava (bez izmjéme komponente)?

20. 12. Sustavi niskonaponskih mreza i vrste uzerelja

a) Sustavi niskonaponskih mreza
Sustav zastite od udara elektr@ struje bitno zavisi o tipu razdjelnog sustavazlRRujemo tri tipa
niskonaponskih mreza; TN, TT i IT koje smoé¢vepisali u prethodnim poglavljima. Elekine
instalacije koje se napajaju iz niskonaponskih mrakaier se oznéuju na isti néin, s time da se,
pod odréenim uvjetima, u instalaciji moze odabrati dtijiksustav u pogledu @&a uzemljenja.
S obzirom na uvjete i postavljene zahtjeve, pojeiovi sustava, nége se upotrebljavaju:
* TN - u industriji, stambenim, poslovnim i &him zgradama,
e TT - u poljoprivredi, gradiliStima, te poslovnim steenim i slénim zgradama i
* IT - u rudnicima, zeljezarama, kemijskoj industrifiz brodovima, elektranama,
vojnim objektima, bolnicama, rezervnim sustavimapajanja, upravljékim
krugovima, itd.

U distribucijskim mrezama danas se kod nasea®g¢ primjenjuje TN — C sustav, a na pofjw
instalacija u zgradama TN — C — Si TT sustav.

Prema preporukama IEC-a prednost se daje TN — tavsupa je velika vjerojatnost demo u
praksi sve viSe nailaziti na njega i u paffuNN mreza i instalacija (natdo u gradovima).

b) Vrste uzemljenja

Podzemljom (Earth) podrazumijevamo vodljive mase u zemlji Zémlju), kod kojih je elekttini
potencijal u bilo kojoj teki jednak nuli.

Pod pojmomuzemljenja podrazumijeva se povezivanje vodljivih dijelovaad zemlje sa zemljom.
Na taj n&in se potencijal uzemljenog dijela postrojenja dardipotencijalu zemlje (osim za vrijeme
kvara). To se izvodi ponta razliitih vrsta uzemljivéa ukopanih u zemlju

Uzemljiva¢, odnosno uzemljiwki sustav, je skup ni@sobno povezanih metalnih dijelova koji se
nalaze u zemlji i ostvaruju elektriu vodljivu (Sto bolju) vezu uzemljenih dijelova stmjenja sa
zemljom.

Zemljovod je vod izmelu dijelova postrojenja koje se uzemljuje i uzenaja, postavljen izvan
zemlje ili izolirano u zemlji.

Razlikujemo tri vrste uzemljenjajiip@goRsko (radn@foMmobiansko (odvodkko) i [Zashitho

(slika 20.9).
je uzemljenje izloZzenih vodljivih dijelova el. utaja, koji nisu dio strujnog
kruga, a na dohvatu sovjeka.

egje uzemljenje vodljivih dijelova el. udaja koji su dio strujnog
kruga (npr.uzemljenje neutralnog véaj uzemljenje kondenzatora i¢slo). Ovo uzemljenje sluzi
prvenstveno za spijavanje pojave unutarnjih (pogonskih) prenapona.

sluzi za zaStitu objekata od atmosferskog prajmjeiko se radi o
uzemljivanju dijelova postrojenja preko odvodnikeemapona, onda takvi dijelovi nisu u stalnoj
galvanskoj vezi sa zemljom.

U praksi se ova uzemljenja gage udruzuju pa onda govorimo o tadruzenom uzemljenju.

U pogledu zdruzenog uzemljenja su posebno strddjeza (R, < 0,2Q!). Za kvalitetu uzemljenja je
od presudne vaznosti otpor uzemljenja. Otpor uznjdjje zbroj otpora rasprostiranja uzemkaa
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otpora zemljovoda (otpor zemljovoda s€imem moze zanemariti). O otporu uzemljetgabiti joS
govora u slijedém poglavljima.

—
E
——
—

F'n:ugn:u_nskn Odvodnigko

s ZLastitino
uzemljenje uzemljenje uzemljenje

Slika 20. ERVESTENZERIiSH
20. 13. Izvedbe uzemljenja

Uzemljenja se izvode pordo raznih vrsta uzemljive. Uzemljiv& predstavlja vodi koji se
postavlja u zemlju i s njom je u vodljivoj vezi iodi¢ Sto se stavlja u beton koji je sa zemljom u
dobro vodljivoj vezi. Za kvalitetu i trajnost uzgimaca vrlo je bitno da su oni izdeni od materijala
koji ne korodiraju, kao npr. poaiani¢elik ili bakar.
Prema obliku vodi¢a uzemljiva¢a razlikujemo:

* Plocaste,

« Stapne ili cijevne (ukopani vertikalno) i

» Trakaste (ili Zice) uzemljivae
Kao uzemljiv& mogu, pod odrdenim uvjetima, posluziti metalne vodovodne cijelbgtonske
armature i druge metalne konstrukcije ukopane ujgem
Plo¢asti uzemljivaci su tanke metalne ple vertikalno ukopane u zemlju na dubinu od oko ¢edn
metra. Umjesto punih metalnih gepmogu se koristiti i metalne reSetke.
Stapni uzemljivagi metalne su cijevi ili profilno pocirano Zeljezo duZine 2 -5 metara, vertikalno
ukopano u zemlju.
Trakasti uzemljiva¢i sastoje se od podianih celi¢cnih traka, metalnih Sipki ili metalnih uzeta,
vodoravno ukopanih u zemlju. Dubina ukapanjaobije izmeu 0,5 do 1 m, i to u slojeve zemlje
gdje nema smrzavanja tijekom zime. Spajanjem ttékazemljiva&a u obliku mreze dobivaju se
tzv. plosni uzemljivai, koji najceXe sluze za postizanje ravnomjernije raspodijele nuijsda na
povrsini zemlje. Prema rasporedu takve uzentgvdijelimo nazrakaste, prstenaste i zamkaste
(zrakasto-prstenasti).

ﬁ’T\ / ;r\ a) Zrakasti u_zemljiv@

(l )!. : ) b) Prstenasti uzemljiva

k L “‘Q‘_M_____ J) c) Zamkasti uzemljivé
b) c)

Slika 20.10 Vrste uzemljivéa

149



Tablica 20. 4. Minimalne mjere i ostali uvjeti zauzemljivac¢e

Materii Oblik Najmanji Minimalna | Ostale najmanje mjere, odnosho
aterijal . i . J =
uzemljivasa presjek (mm)| debljina (mm propisani uvjeti
Traka 100 3
Celik kod e —
polaganja u tlo Okrl_Jin 78 (odgovarg E;g;ﬁ:;!’emh dubinski
vrue pocirtan s celik ¢ 10 mm) najmanji promjer Sipke: 20 mm
previakom od Najmanji promjer: 25 mm
cinka najmanje  Cijev Nai a .adJ Srp Jet.'. ke: 2'
od 70um ajmanja debljina stijenke: 2 mm.
Profil. Sip. 100 3
Zacelicnu Kod sastavljenih dubinskih
jezgru: 50 uzemljivata:
Celik s Okrudli za bakrenu najmanji promjer Sipke: 15 mm.
bakrenom . 9 prevlaku 20% Spojna mjesta moraju se izvesti
celik . ST SR
previakom presjeka tako da je njihova izdrzljivost
celika, ali prema koroziji jednaka izdr-
najmanje 35 Zljivosti bakrene povrsine
Traka 50 2
Najmanji promjer zice: 1,8 mm.
Uze 35 Kod olovnog plasta najmanja
Bakar debljina plasta: 1 mm
Okr. bakar 35
Cijev Najmanji promjer: 20 mm

Najmanja debljina stijenke: 2 mm

Kod rastegnutih uzemljiva iz neizoliranog bakra (iielika s bakrenom prevlakom) treba paziti da
su oni po mogénosti kovinski odvojeni od podzemnih napravacéika; npr. cijevni vodovi i
spremnici. U protivhom stiaju ¢eli¢ni dijelovi mogu biti izlozeni pow&anoj opasnosti od korozije.

Danas se u elektmim instalacijama nag&e upotrebljavajuemeljni uzemljivaéi. Ugraiujemo ih

u betonske temelje objekta tako da je i@meajih i zemlje barem 10 cm betona. Uglavnom se
upotrebljavaielicna pocigana traka koja se povezuje s betonskom armaturpmnpa svaka 2-3 m.
Takvi uzemljiv&i vrlo su winkoviti jer su u vlaznom betonuspod hidroizolacije) i na taj néin
imaju dobar spoj sa zemljom. Taley su ekonondni i prakticki neogranienog vijeka trajanja.

Pravilan ndin ugradnje temeljnog uzemljiva prikazan je na slici 20.11.
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Izolacijski premaz

Prikliucni krai
najmanje 1,5m

/ Bitumensko brtvilo

min 30 cm
r Izolacijski karton

U e A

Slika 20. 11
Temeljni uzemljivaé

Temelj od nabijenog il
armirancg hetona

\\ Sloj betona - 10 cm

Temelini uzemljivac
Drzac razmaka

-

20. 14. Prora&un uzemljenja

Za ispravnost i ¢inkovitost uzemljenja najvazniji je otpor uzemlj@anPtpor uzemljenja je zbroj
otpora rasprostiranja uzemljiva¢a i otpora zemljovoda.Otpor rasprostiranja uzemljiva je otpor
zemlje izméu uzemljiv&a i referentne zemlje. é@mom se zanemaruje otpor zemljovoda pa se
otpor uzemljenja poistoweje s otporom rasprostiranja uzemlgaa On ovisi 0 n&nu izvedbe
uzemljiva&a 1 o specithom otporu tla (vodljivosti tla). Materijal samogamljivata vrlo malo
utjece na otpor uzemljenja. lako je zemlja loS wpdpak ona protjecanju struje pruza vrlo mali
otpor jer struja prolazi kroz veliki presjek. Ngot rasprostiranja uzemljiga najviSe utjge zemlja
neposredno oko uzemljiva. Zemlja koja je od uzemlji¢a udaljena viSe pet puta njegove ukopane
duljine prakttki nema utjecaja na otpor uzemljenja.

Specificni otpor tla definira se kao otpor zemljane kocke s bridovirdd on.

Tablica 20. 5. Spedifii otpori tla

Vrsta tla p(Q.m)
Mokra zemlja, mévara 8-60
Oranica, glina, ilovéa 20 - 300
Vlazno pjeskovito tlo 200 - 600
Suho pjeskovito tlo 200 - 2 000
Kamenito i mjeSovito kamenito tlo 300 - 80 000
Cisti kamen 10 000 - 1 000 000

Iz tablice 20.5. mozemo zak§ii da se u kamenitim predjelima vrlo teSko moguvasti mali
otpori uzemljenja.
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20. 14. 1. PovrSinski uzemljivai

Ovakvi se uzemljivé (pored temeljnih) upotrebljavaju rage. lzvodimo ih od pocianih
celicnih traka, metalnih Sipki ili metalnih uzeta, vodeno ukopanih u zemlju. Dubina ukapanja
obi¢no je izmegu 0,5 do 1 m.

Otpor uzemljenja mozemo priblizno iZumati po izrazu:

R= Lmz_“(Q)
nild
Gdje je:
p - speciftni otpor tla (2:m)
| - duljina uzemljivéga (m)
d - promjer uzemljivéa (m) (kod trake je to % Sirine trake)
Isti izraz vrijedi i za uzemljiv&u obliku zatvorenog prstena oko objekta.

Tablica 20. 6. Prosjé€ne vrijednosti otpora uzemljenja trakastog uzemljiva¢a duljine 20 m

Specifiéni otpor | Rr - otpor rasprostiranja

Vrsta tla Q@.m) Q)
Mocvarno tlo 30 3

llovaca, glina, oranica 100 10

Pijesak (vlazni) 200 20

Sljunak (vlazni) 500 50

Suhi pijesak i Sljunak 1000 100

Beton (cement/Sljunak=1:5) 400 40

20. 14. 2. Vertikalni uzemljivati

Vertikalni uzemljiv&i su metalne cijevi ili profilno pocifano Zeljezo duzine 2 -5 metara, vertikalno
ukopano u zemlju. Upotrebljavamo ih tamo gdje ddigvaju mali otpori rasprostiranja.
Otpor uzemljenja mozemo priblizno iZtaati po izrazu:

rR=—" 2" g
207 d
Gdje je:
p - specifeni otpor tla (2:m)
| - duljina uzemljivééa (m)
d - promjer cijevi (m)

20. 14. 3. Temeljni uzemljivai

U gradovima, gdje su objekti prasiti jedan do drugog, nema ni mjesta za dijukacin izvodenja
uzemljenja.
Otpor uzemljenja mozemo priblizno iZtaati po izrazu:

R=2"2@); D= ""Pm
niD T
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Gdje je:
p - speciftni otpor tla 2.m)
D - promjer nadomjesnog uzemljigau kruznom obliku (m)
| - duljina temeljnog uzemljivia (m)
b - Sirina temeljnog uzemljiva (m)

| 1°
— —— i
| —2
| 4 Slika 20.12 Temeljni uzemljiva
J,-—I 1 1-vrike pocirtana traka - 25 x 4 mm
| 2 - temelj

3 - prikljucci za gromobran

| 4 - izvod za sabirnicu GIP
g — — — — — |

Tocan podatak o otporu uzemljenja mora se utvrditrempgm.

20. 15. Zastitni vodti i zemljovodi

20. 15. 1. Zemljovodi

Zemljovod (dozemni vod) je vodlikoji povezuje glavnu stezaljku za uzemljenje snoipgacem,
postavljen izvan ili u zemlji. Ako je zemljovod usan u zemlju, njegov presjek mora biti u skladu s
vrijednostima iz tablice 20. 7.

Tablica 20. 7. Najmanje presei zemljovoda postavljenog u zemilji

Izvedba Mehanrki zasStten Mehaniki nezaStten
. . . . .| 16 mnf Cu
Izoliran Kao i presjek zastitnog vadi 16 mn? Fe

25 mnf Cu
Neizoliran| 50 mnf Fe, vriée pocirano
100 mnf Fe, pocitana traka, min. 3 mm debljine

U svakoj je instalaciji potrebno predvidjeti jedglavni prikljucak za uzemljenje (sabirnicu) na koji
se spajaju:

* Dozemni vodii (ili vodici za uzemljenje)

e Zastitni vodEi (PE)

* PEN vodE (kod TN sustava)

* Vodici glavnog izjedn&enja potencijala (GIP)

* Vodic¢i pogonskog uzemljenja (ako sustav instalacijeigala takvo uzemljenje)

» Gromobranska instalacija
Treba réi da meiu dozemne vode ubrajamo i vode za povezivanje uzemljenja s dodatnim
uzemljiva&ima (npr. vodovodne, plinske cijevi), uzemljenjeek®munikacijskih naprava i gho.
Glavna stezaljka za uzemljenje ¥&%e ujedno predstavlja i sabirnicu glavnog izjetkmaa
potencijala.
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20. 15. 2. Zastitni vooki

Zastitni vodé (PE) je vodi koji u instalaciji povezuje izlozene vodljive dgee urelaja sa
sabirnicom za izjedgavanje potencijala ili zastitnom sabirnicom razvogliormara.

Glavni zastitni vodi je vodi koji u instalaciji povezuje sabirnicu za izjedasanje potencijala
objekta i zastitnu sabirnicu razvodnog ormara. Zbogetne vaznosti zastitni va@dimoraju se
polagati vrlo pazljivo tako da nisu izlozeni vanjskutjecajima. U krug zasStitnog va@di ne smije se
ugraditi nikakva naprava (npr. sklopka, osiguranagnetski svitak i sino). Izlozeni vodljivi

dijelovi ne smiju se spajati na zastitni vodi seriji. Svi spojevi moraju biti dostupni radiopfera i

mjerenja.

Kao zastitne vode mozemo upotrijebiti:
* Vodice u viSezilnim kabelima
» Gole ili izolirane vodie u instalacijskim kanalima ili cijevima
» Zasebne gole ili izolirane vouk
» Metalne obloge, zaslone ili armature nekih kabela
» Metalne instalacijske cijevi ili kanale
» Strane vodljive dijelove

Tablica 20. 8. Najmaniji presjeci zastitii vodi¢a

Vrsta sustava razdiobe Presjek faznog vodéa | Presjek zast|t2r109 vodéa
S (mn?) (mm?)
IT sustav sa zaStitnim utajem zal S<10 S
isklapanje nakon prvog kvara S>10 10
S<16 S
TT i TN sustavi 16 < S<35 16
S>35 S/2

U sluwtaju da zastitni vodinije dio voda ili kabela, najmanji presjek moré:bi
« 2,5 mnf Cu ili 4 mnf Al, ako su mehaxki zastteni
« 4 mnf Cu, ako nije mehatki zastten
« 50mnfFe/Zn

’ (Al nije dozvoljen mehakki nezasteni)

Ako se radi o tzv. PEN vodli (objedinjen PE i N u TN — S sustavu), onda njegavimalni presjek
za trajno poloZene vat mora biti minimalno 10 mMCu (ili 16 mnf Al). Ve¢i presjeci se
odreiuju prema tablici 20.8.

U TN-C-S sustavu se u odienoj taki instalacije razdvajaju funkcije zastitnog i nelimog vodéa
(PEN se razdvaja na PE i N) te ih poslije razdjajanSe ne smijemo povezivati. Na mjestu
razdvajanja (razvodni ormar) moraju biti posebmzalike za PE i N vodi
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Tablica 20. 8. Presjeci zastitnih vodia za TT i TN sustave u ovisnosti o presjeku fazniodi¢a

Presjek zastitnog voth (mnf)
Presjek Zastitni vodt polagan odvojeno
faznog vodia Izolirani Kabelski vodovi 0,6/1 k\/ Zastieni NezasStieni
(mn7) vodovi sa 4 vodia Cu Al Cu
(mn?) | (mn?) (mnt)

0,5 0,5 - 2,5 4 4

0,75 0,75 - 2,5 4 4

1 1 - 2,5 4 4
15 1,5 15 2,5 4 4
2,5 2,5 2,5 2,5 4 4
4 4 4 4 4 4

6 6 6 6 6 6
10 10 10 10 10 10
16 16 16 16 16 16
25 16 16 16 16 16
35 16 16 16 16 16
50 25 25 25 25 25
70 35 35 35 35 35
95 50 50 50 50 50
120 70 70 50 50 50
150 70 70 50 50 50
185 95 95 50 50 50
240 - 120 50 50 50
300 - 150 50 50 50
400 - 185 50 50 50

Pitanja i zadaci!

1. Navedite sustave razdiobe i prikladnost njihovenpne. Koji se sustav preferira prema

preporuci IEC-a?

Definirajte pojmove: zemlja, uzemljenje, uzemlgviazemljovod.

Prikazite crtezom razlite vrste uzemljenja.

Kako dijelimo uzemljivée prema obliku materijala?

Opisite trakaste uzemlji¢a. Kakvi mogu biti prema rasporedu traka ili wa#t Skicirajte.

Kolike su minimalne dimenzije uzemljiva od: a)xelicne pocigane trake, b) bakrene trake

i ¢) bakrenog uzeta?

Smijemo li direktno spajati bakreni vadicelicnu pocitanu traku? Zasto?

Opisite temeljni uzemljiv&i navedite njegove prednosti.

9. Sto se podrazumijeva pod otporom uzemljenja®@u on najvise ovisi? Kako definiramo
specifeni otpor tla?

10.Kaoliki je orijentacijski otpor uzemljenja trakastagemljiva&a duljine 20 m: a) u ilova, b)
mokrom pijesku i ¢) suhom pijesku?

11.Prikazite skicu temeljnog uzemljiva (s izvodima) u tlocrtu objekta.

12.Sto je to zemljovod ili dozemni vod? Kolike su mmirdine dimenzije zemljovoda u zemlji iz
pocintanecelicne trake?

13.Sto su to zastitni vodi? Sto sve mozemo upotrijebiti kao zastitne ved

14.Navedite presjek zastitnog védiu odnosu na fazne védiu TT i TN sustavima.

ogahkwn

© N
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15. Ako se zastitni vodi polaze odvojeno, te je od bakra, koliki mu morainimalni presjek
ako je: a) je mehatki zasStten b) nije mehagki zaSteen?

16. Koliki mora biti minimalni presjek PEN vo& u trajno polozenoj instalaciji ili mrezi?

17.0bjasnite podatke iz tabele 20. 8.. Navedite nkkqgdrimjera.

18.Strujni krug elektine instalacije u TN sustavu izveden je bakrenimirenoim vodom
presjeka vodia 25 mni. Koliki mora biti minimalno presjek zastitnog vediiz Cu?

20. 16. I1zjedn&enje potencijala

U tehntkim normativima za izvedbu elekinih instalacija izjedn&nje potencijala navodi se kao
obvezatna mjera zastite koju je potrebno izvessvakoj instalaciji. U novoj normi, HRN IEC
61140:1999 en, izjeddanje potencijala navodi se kao zastitha mjera gttaad kvara. Ona pruza
sve elemente dobre timkovite zastite, ali tek u sklopu s dagima za brzo iskljéenje struje kvara

ili s dobrim uzemljivéem.

Izjedna&enje potencijala postize se dosobnim galvanskim spajanjem svih metalnih dijelova
razlicitih instalacija sa zastitnim vog#m elektréne instalacije u nekom prostorucibak takvog
zahvata je @t. U slwtaju greSke na izolaciji, na &stima elektrénih troSila, pojavljuje se opasan
napon. Taj isti napon (potencijal) pojawie se i na svim naisobno povezanim metalnim
dijelovima drugih instalacija, tj. 8e postojati razlika potencijala izehe tih vodljivin dijelova
(metalne dijelove zgrada bilo bi vrlo teSkodusobno i od zemlje u potpunosti izolirati).

Tim postupkom osjetno je smanjena méawast da naovjeka djeluje napon dodira u ghju da
istodobno dde u dodir s neispravnim elekinim troSilima i s bilo kojim metalnim dijelom drugi
instalacija. Izjedn&nje potencijalaprimjenjuje se i radi sptavanja unosa vanjskih opasnih
potencijala u objekt. Vanjski opasni potencijali gnabiti prenijeti u objekt preko zastitnih ili nift
vodica i preko metalnih plaSteva kabela (u tim voda nema zastitnih udeja). U sl¢aju
izjedn&avanja potencijala, cijela zgradani ekvipotencijalni sustav u kojem je veoma mala
vjerojatnost pojave opasnih napona dodéiegk | kad se radi o relativno visokim potencijalima
apsolutnom iznosu, koje bi cijeli sustav mogao ime¢ma dalekoj zemlji.

Razlikuju se dvije vrste izjeddavanja potencijala:
» Glavno izjednatenje potencijalakoje obuhvaéa cijeli objekt (GIP)
* Dodatno izjednaenje potencijala koje obuhvaéa stanoviti uzi prostor ili dio instalacije u
objektu (DIP).
(Postoji jos i lokalno izjed¥enje potencijala bez spajanja sa zemljom)

20. 16. 1. Glavno izjedné&enje potencijala

Glavno izjedn&enje potencijala obuhva izjedn&avanje potencijala metalnih masa cijelog objekta.
U blizini glavnoga kanog prikljutka postavljaju se sabirnice za izjeda@anje potencijala na koje
se prikljuduju spojni vodovi koji povezuju:

» zastitni vodt elektricne instalacije

» glavni prikljutak vodovodne instalacije

» glavni priklju¢ak plinske instalacije

» glavni priklju¢ak centralnog grijanja

* dozemni vodi uzemljenja

* metalne konstrukcijske elemente objekta (zgrade)

* sve metalne zaslone telekomunikacijskih kabela faldpzvoljava operater).
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Posebno je vazno da kod plinske instalacije gakiapsemostimo mjerno-regulacijski utaj.
Premosnice su potrebne na metalnim vratima i na swjestima gdje je moguprekid galvanske
veze. Metalne cijevi (vodovod, plin) i drugi &li dijelovi mogu sluziti kao vodi za izjedné&enje
potencijala ako zadovoljavaju presjekom.

Gromobran

EOTAOZA

Iz]Ednal: EII]E : : l
putenm] ala '

- DOZEMNI VOD - ZEMLJOVOD N\, . . . . | .
EIEE e Ll ELEKTRICNA
VODA ENERGLIA

Slika 20.13 Shematski prikaz glavnog izjedngenja potencijala

izjednacenje potencijala -

i& %’ _% Slika 20.14 Sabirnica za
4
5 k - stezaljke GIP sabirnice

1 - prikljucak temeljnog

elektréne energije
= 3 - vodovodna instalacija

8
uzemljivé&a
—_— % ] 2 - glavni kini prikljucak

6 4, 5 - plinska instalacija

6 - gromobranska instalacija

J_ 7 - kanalizacija
1

8 - antenski sustav
2 7 - = 9 - metalne konstrukcije
LN 10 - telefonske instalacije
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Slika 20.15 Kautija stezaljke za glavno
izjedné&enje potencijala

« Sluzi kao glavna stezaljka za izjedaganje potencijala
prvenstveno u individualnim objektima

» Ugraiuje se u zid u blizini glavnog razdjelnika objekta

* Prikljucci:

- jedna stezaljka za prikijak temeljnog uzemljiva
(traka do 4 x 35 mm)

- jedna stezaljka za prikijak voda od 10 do 50 nfm

- sedantahurastih stezaljki za priklfak vodova od 2,5
do 6 mm za povezivanje raznih metalnih dijelova
instalacija (plinskih, vodovodnih.

20. 16. 2. Dodatno izjedné&nje potencijala

Ako se zahtjevi u pogledu automatskog iskifanja napajanja u bilo kojem sustavu ne mogu
ispuniti, i prijeti opasnost dée se previsoki naponi dodira odrZati dulje od psapih vremena,
mora se primijeniti dodatno izjedtenje potencijala. Takve primjere imamo u TN instgilas
motorima velikih snaga ili kod duglih strujnih krugova gdje je velika impedancija Imekvara.
Dodatno izjednéavanje potencijalgprimjenjuje se i u posebnim skjevima povéane opasnosti
kao Sto su npr. kupaonice, bazeni, poljoprivrecbagni, prostori ugrozeni eksplozivnim smjesama
ili pozarom i sléno.

Dodatno izjedn&nje potencijala mora obuhvatiti sve istodobnotppane mase troSila i strane
vodljive dijelove, kao i glavne metalne betonskenature. Sustav za dodatno izjedeje
potencijala povezuje se zastitnim V@& instalacije, ukljéivsi i prikljuénice.

Dodatno izjedné&nje potencijala bite ispravno ako je ispunjen uvjet:

Rsﬁ
la

Gdje je:
R - otpor izmjeren izm#u istodobno dohvatljivih masa troSila i stranih kieth dijelova
la - struja koja osigurava iskifivanje nadstrujnih zastitnih utaja u zahtijevanom vremenu
(kod primjene zastitnih udaja diferencijalne struje je struja la nazivnajstru
iskljiivanja h)
U, - dopusteni napon dodira.

Slika 20.16 Kutija za dodatno
izjednafenje potencijala

- sluzi za izjednéavanje potencijala u mokrim
prostorima zgrada (kupaonice, garderobe)

- ugraiuje se u zid

- jedna stezaljka 35 mfza povezivanje sa
zastitnom sabirnicom razdjelnika

- Sest stezaljki 6 mfrza prikljusak vodova za
povezivanje metalnih dijelova instalacija
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Tablica 20. 8. Presjeci vodia za izjednaenje potencijala

. Glavno izjednatenje - . N
Podjela potencijala Dodatno izjednatenje potencijala
Izmedu dva izlozena dijela| Presjek manjeg PE

Normalni % presjeka glavnog

presjek zastitnog vodia Izmedu izlozenog i stranog Y presjeka

vodljivog dijela zastitnog vodia

Minimalni 6mn? Cu Uz mehaniku zastitu 2,5 mnf Cu

presjek Bez mehariike zastite 4 mnf Cu

Najver 25 mnt Cu . i

presjek

NajcekXe se upotrebljava bakar (P/F) i pa@ni celik (Fe/Zn traka) ekvivalentne vodljivosti.
Aluminij nije dozvoljen bez mehatke zastite.

Pitanja i zadaci!

PN

oo

7.
8.
9.

Objasnite ulogu izjedavanja potencijala u sklopu zastitnih mjera odjstrg udara.

Sto ozn&uju pojmovi glavno (GIP) i dodatno izjedfavanje potencijala (DIP)?

Opisite sliku 20.13. Sto se sve spaja ha tzv. GIP?

Prilikom izjedn&avanja potencijala potrebne su tzv. premosniceb€iije zasto i navedite
primjer.

Opisite kutiju GIP-a sa slike 20.15.

Razmislite Sto je potrebno predvidjeti kod metatijevi za odvodnju vode u vrt prilikom
izjedna&avanja potencijala! Objasnite 5to bi se moglo d@gadslu¢aju pojave opasnog
potencijala na stranim ili izloZzenim vodljivim digvima!

Kada i zasto je potrebno dodatno izjetkrge potencijala? Kako se izvodi DIP?

Navedite primjere gdje je potrebno DIP.

Koji uvjet treba ispuniti dodatno izjedtenje potencijala? Objasnite Zeaja pojedinih
oznaka u izrazu za dodatno izjedeaje potencijala.

10. Opisite kutiju za DIP sa slike 20.16.
11.Koji materijali se najeXe upotrebljavaju kao vodi za izjedn@enje potencijala? Je i

dozvoljen vodt iz aluminija i pod kojim uvjetima?

12.Koji su minimalni presjeci voda iz bakra za glavno i dodatno izjedeaje potencijala sa i

bez mehartke zastite? Koliki je najue presjek vodia za GIP ako je iz bakra?
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20. 17. ZaStitne mjere od udara elekt&ine struje

Zastitne mjere od udara elektre struje zasnivaju se na rezultatima istrazivatjgcaja elekttine
struje na ljudsko tijelo. Pri tome posebnu vazmost

* vrijeme trajanja prolaza struje kroz tijelovjeka,

» impedancija ljudskog tijela,

* utjecaj okoline (npr. voda) na prijelazne otporemjastu dodira dijelova pod naponom,

e otpor stajalista i

» ocekivani napon dodira (Uc).
Na osnovi navedenih faktora odeme su vrijednosti dozvoljenog napona dodirg) (k& odréene
dogovorene uvjete.

Na stupanj opasnosti znatno dgei put struje kroz ljudsko tijelo. U slje¢ly tablici navedeni su
usporedbeni faktori jakosti elekine struje za raalite putove kroz ljudsko tijelo.

Tablica 20. 9. Usporedbeni faktori struja za razkite putove kroz ljudsko tijelo

Put struje kroz ljudsko tijelo Usporedbeni fak_tor! struje
u odnosu na njezin put
Lijeva ruka ili obje ruke - prema nogama 1,0
Ruka - ruka 0,4
Desna ruka - noga ili obje noge 0,8
Leda - desna ruka 0,3
Leda - lijeva ruka 0,7
Prsa - desna ruka 1,3
Prsa - lijeva ruka 1,5

Na osnovi podataka iz tablice 20.9. jednostavnagkljwiti kolika je vaznost zastitne odje
(izolacijske rukavice, odijelo) i olde za osobe koje rade u blizini dijelova pod napon®@asebno je
vazno da se sprig¢edodir prsiju s dijelom koji je pod naponom. Nanavda je potrebno poduzeti i
druge zastitne mjere.

Zastitu od udara elektriéne struje mozemo podijeliti u tri stupnja:

1. OSNOVNA ZASTITA (basic protection) - je zastita od izravnog dodifalova koji su u
normalnom pogonu pod naponom,
2.ZASTITA OD KVARA (fault protection) - je zastita od neizravnog dagltj. od dodira
dijelova koji su pod napon dosli radi kvara i
3. DODATNA ZASTITA (additional protection) - u posebnim &hjevima moze se
primijeniti i dodatna zastita u slaju da otkaze jedna od prethodnih mjera, npr. @maj
FI sklopke An <30 mA.
Primjenom prva dva stupnja zastite préktise postize cjelokupna zastita, dok seitgupan;
primjenjuje u posebnim stajevima (ali se prepotuje i kada nije obvezatan).

20. 17. 1. Vrste zastitnih mjera
Zastitne mjere od udara elektre struje mozemo podijeliti u tri grupe.

| zastita od izravnog (direktnog) dodira
Opcenito je postizemo:
* izolacijom dijelova pod naponom
» pregradama (barijere) ili omaiana (kwtista)
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Dodatno mozemo upotrijebiti zastitnu FI sklopki 1< 30 mA. U posebnim primjerima
mogu se primijeniti prepreke i postavljanje izvarhdata rukom.
Il Zastita od neizravnog (indirektnog) dodira
Opéenito je postizemo:
» automatskim iskljtienjem napajanja
» dodatnim izoliranjem
» elektricnim odvajanjem
Moguta je i zasStita od neizravnog dodira postavljanjemewodljivu okolinu i lokalnim
izjedn&enjem potencijala bez spajanja sa zemljom, alveengiere rijetko primjenjuju.
Il Istodobna zastita od izravnog i neizravnog dodira
Opcenito je postizemo:
» upotrebom sigurnosnih malih napona (SELV)
» upotrebom uzemljenih malih napona (PELV)
* ograntenjem energije (naboja) izbijanja (npr. energetskk@ndenzatora) te
ograntenjem struje

20. 17. 2. Klasifikacija elektriéne opreme

Elektricna oprema se, u skladu sa zastitnim mjerama, klzaifi razrede (klase) kao Sto je
navedeno u tablici 20. 10.

Tablica 20. 10. Razredi elekti&ne opreme

Razred | ok ili uputa Uvjet za priklju éak u Primjer, naziv
opreme elektri¢noj instalaciji
Nevodljiva okolina
0 Ne preporda se Elektricno odvajanje za -

pojedin&nu opremu
Stezaljku s ovakvom oznakon
I @ ili PE treba spojiti na sabirnicu
zastitnog vodia

k Elektromotor, zastitna mjer
sa zastitnim vodem

o

I [ ] Nije u vezi sa zastitnim mjerama  Oprema s plasthim
(dupli kvadrat) u elektrénoj instalaciji kuciStem, zastitno izoliranje
@ e - Elektricne riene svijetiljke,
I (rimski 1ll'u Prikljucak na SELV ili PELV zastitni mali napon
rombu)

Oprema razreda 0 ima samo osnovnu izolaciju (bemsm@ sa zasStitnim votem) te se prepota
izbaciti je iz primjene. Kod nas nije ughjena.

20. 17. 3. Zastita od izravnog dodira

Najveta opasnost od udara elekte struje prijeti nam od izravnog dodira waiL, N) ili drugih
dijelova instalacije (aktivnih dijelova) koji sunormalnom pogonu pod naponom.
Zastitu od izravnog dodira postizemo:

* izoliranjem

» pregradama (barijerama) ili omoiaa (kweistima)
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» dopunskom zastitom poréww ZUDS (FI - sklopka)
* preprekama
» postavljanjem izvan dohvata rukom (udaljavanjem)

Zastita izoliranjem i kéistima je obvezatna s time da se preparu dodatna zastita primjenom
ZUDS-a h, < 30 mA (negdje je i obvezatna). Zastita preprekanaaljavanjem uglavnom se
primjenjuje kod elekttinin postrojenja (zatvorenih ili otvorenih) te jevenstveno namijenjena
zastiti strinih ili upuéenih osoba.

a) Zastita izoliranjem

Zastitno izoliranje (osnovna izolacija) mora sptifesvaki dodir aktivnih dijelova (dijelovi pod
naponom). Ako se kao osnovna izolacija upotrebljanek, dodir s opasnim aktivnim dijelovima
sprjg€ava se pregradama ili omoiaa, zaprekama ili smjeStanjem izvan dohvata rukelacija
mora biti takve izvedbe da se moze ukloniti sanzaranjem.

Izolacija mora biti takve kvalitete da trajno izdrazne Stetne utjecaje. Previake wadbojom,
lakom i emajlom, iako odgovaraju pogonskom napamel,smatraju se dovoljnom zastitom od
izravnog dodira.

b) Zastita pregradama (barijere) ili omotac¢ima (kucista)
Ku¢ista, pokrovi ili pregrade moraju spijé pristup opasnim aktivnim dijelovima i na taj da
sprijetiti svaki dodir takvih dijelova.
Dijelovi pod naponom ugduju se u zatvorena ki$ta ili se dodir sprigava sacvrsto ugraenim
pregradama. Stupanj zastite od prodiranja strajela tmora biti najmanje IP 2X (d 12 mm), a u
slucaju da su gornje povrSine &ata ili pregrada pristugae, zahtijeva se stupanj zastite IP 4X(d
[ mm).
Otvaranje kudista ili uklanjanje pregrada mora biti m@gusamo na jedan od sljéile naina:
* pomciu kljuca ili alata
» ugradnjom krajnje sklopke kojom se iskijje napon u trenutku otvaranja vrata ili poklopca
* umetanjem druge pregrade.

c) Dopunska zastita urdajima diferencijalne struje

Zastita od izravnog dodira s dagima diferencijalne struje moze posluziti samo Hadatna zastita
i ne moze zamijeniti ni jednu od propisanih zagtitmjera. Upotrebljava se FI sklopka s 1< 30
mA. Njezina je svrha zaStita u shju da otkaze jedna od prethodnih mjera. Obvezakmo
primjenjuje u loSim uvjetima okoline, npr. kupaaaicsliéno.

d) Zastita zaprekama

Zapreke (izolacijske pt®, zcane mreze i sino) sluze zastiti stemih ili upuéenih osoba.
Predviiene su za spiavanje nenamjernog dodira s opasnim aktivhim dijal@ na niskom
naponu tijekom rada instalacije, sustava (mrez@pileme pod posebnim uvjetima rada (pogona) ili
odrzavanja, te za sptjgvanje nenamjernog ulaza u zonu opasnosti tajgluvisokog napona.
Zapreke se smiju nédo odvojiti bez uporabe alata, ali moraju biti takévrscene da nije mogie
njihovo nenamjerno odvajanje. Ako je vodljiva zd@eodvojena samo osnovnom izolacijom od
opasnih aktivnih dijelova, smatra se dostupnimog@ehim) vodljivim dijelom i na nju se moraju
primijeniti mjere zastite od kvara (mora se uzetilji

e) Zastita postavljanjem izvan dohvata rukom (udalgvanjem)
SmjesStanje izvan dohvata ruke je predmjera kojopiskjegava kad nisu primjenjive sve ostale
mjere za osnovnu zastitu, a svrha joj je sf@yanje nenamjernog dodira vodljivih dijelova na
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kojima mogu postojati opasni naponi. Smatra s&jgd napon, da dijelovi nisu istodobno dodirljivi
ako su razmaknuti za viSe od 2,5 m ili imaju razrkaek odredi tehniki odbor, ako se taj razmak
moze smanjiti predmetima koje osoba upotrebljavdrii u ruci (alat, ljestve). Taj razmak moze
biti i manji u prostorima s pristupom samo gtiim i uputenim osobama.

Osnovna izolacija

I

. Zastita izoliranjem
\ Dodatna

izolacija

" Zastita pokrovima ili
Kutija s
kuéistima

sabirnice

Zastita udaljavanjem

o . W V. 1:\
%:;5-’3
L,
Fe
L
g
e

Slika 20.17 Primjeri zastite od izravnog dodira

Pitanja i zadaci!

1. Nabrojite kojih 5 faktora ima posebnu vaznost kastitnih mjera od strujnog udara.

2. Prema tablici 20. 9. navedite koji su najopasnijiqui struje kroz ljudsko tijelo. Kakve to

ima veze sa zastithom od@m i obitom? Objasnite.

Objasnite stupnjeve zasStite od udara el&h#istruje: osnovna zastita, zaStita od kvara i

dodatna zastita.

Kako optenito dijelimo mjere zastite od udara elekie struje?

Kako klasificiramo elekttinu opremu prema mjerama zastite? Objasnite.

Sto je izravni dodir? Kako se égnito postize zastita od izravnog dodira?

Opisite zastitu od izravnog dodira izoliranjem. &aljvjete mora ispuniti izolacija?

OpiSite zaStitu od izravnog dodira pregradama uikidtima. Koje uvjete moraju ispuniti

ku¢ista i pregrade?

9. OpiSite zastitu od izravnog dodira degem diferencijalne struje. ZasSto je to samo daaatn
mjera zastite?

10. OpiSite zastitu od izravnog dodira zaprekama.

11.Opisite zastitu od izravnog dodira udaljavanjemlildesu pri tome minimalni razmaci od
dijelova pod naponom?

12.Opisite sliku 20.17. Navedite neki primjer iz vaBsakse.

w

©NOORA
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20. 17. 4. Zastita od neizravnog dodira

Ako na pogonskom sredstvu nastane kvar na izolgijiboj na metalno kiste - slika 20.7), onda
¢e metalno kdéisSte poprimiti izvjesni napon prema referentnoj Jegmapon kvara ). Stoji i
covjek na vodljivom tlu (s prijelaznim otporomyRi istodobno dodiruje ktiSte, na tijeloce
djelovati neki napon dodira () Takvu opasnost od djelovanja elektie energije nazivamo
neizravni (indirektni) dodir.

Visinu napona dodira, koji je premostiovjek svojim tijelom, mozemo iztanati prema izrazu:

Yo T1d :kv/ R
p
Gdje je:
Uq - napon dodira (V)
Uy - Napon kvara (V)
Ry - prijelazni otpor stajalista))
R: - otpor tijela £2)

Ako se u takvim sléajevima pojavljuju naponi dodira &eod 50 V (25 V) izmjenine struje ili 120
V (60 V) istosmjerne struje, onda oni predstavljapasnost za ljude. Dopusteno vrijeme trajanja (ili
vrijeme isklapanja) takvih napona ovisi o njihovggini (tablica 20. 11.).

Zastitu od neizravnog dodira ogenito postizemo:
» automatskim iskljuéenjem napajanja (strujoopskrbe)
» zasStita opremom razreda Il (dvostruko ili poja¢ano izoliranje)
» elektriénim odvajanjem
» postavljanjem u nevodljivu okolinu
* lokalnim izjednaé¢enjem potencijala bez spajanja sa zemljom

Zastita od neizravnog dodira postavljanjem u ngixadlokolinu i lokalnim izjedngenjem
potencijala bez spajanja sa zemljom rijetko se jemimje. U praksi se n&&e primjenjuje zastita
automatskim iskljienjem napajanja. Posebno je pri tome vazno dopustejeme iskljw&ivanja u
ovisnosti o visini napona dodira (tablica 20.11.).

Tablica 20.11. Vremena isklapja u ovisnosti o visini napona dodira

Najdulie dopuStend  Najvisi asekivani napon dodira (V)
vrijeme isklapanja —— TR
ormalni uvjeti 03i uvjeti
t () N | t L t
) <50 <25
5 50 25
2 56 27
0,8 68 35
0,4 105 54
0,2 210 100
0,1 350 160

U nekim posebnim stiajevima (npr. u TN sustavu) dopusta se trajanjeomapdodira do 5 s
Neovisno 0 njegovoj visini.
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20. 17. 5. Zastita od neizravhog dodira automatskinsklju ¢enjem napajanja

U sliaju pojave opasnog napona dodira zasStita morautsikljnapajanje unutar dopustenog
vremena isklapanja. U tu svrhu svaki kvar na iz@latora prouzrgiti dovoljnu jaku struju kvara
koja ¢e izazvati prekidanje napajanja u vremenu kojaupno za sigurnost ljudi.

Zastita se istodobno zasniva na dva bitna elementa:
* postojanje zatvorenoga strujnog kruga (tzv. petljakvara) koji omoguéuje protjecanje
struje kvara i
» prekidanje struje kvara u dovoljno kratkom vremenu.

Petlja kvara zatvara se preko zastitnog ¥adkoji se spaja na izloZzene (dostupne) vodljiveldije.
Za ispravnost (efikasnost) zastite vazna je nepugbist zaStitnog voda (PE ili PEN) i ispravni
odabir uréaja za automatsko isklapanje ucslju kvara.
U tom smislu za zaStitne vaei ogenito vrijedi:

» PE vodt (zastitni vodt) ne smije se razdvajati ni prekidati ni u jednamtavu.

* U TN-C sustavima PEN vodzastitno-neutralni vod) ne smije se razdvajati niti prekidati.

Kao uretaji za automatsko iskliivanje upotrebljavaju se osiguia prekidai, zastitni uréaji
diferencijalne struje (ZUDS ili FI sklopke), a u $lstavu i tzv. kontrolnik izolacije.
Glavno izjedn&enje potencijala pridonosi efikasnosti zastite matskim iskljienjem napajanja.

Kako n&in zatvaranja petlje kvara ovisi o tipu razdjelnsgstava (u mrezi i instalaciji), to
razlikujemo automatsko iskifenje napajanjau TN, TT i IT sustavima.

20. 17. 6. ZasStita automatskim iskljdenjem napajanja u TN sustavima

U TN sustavima uzemljuje se neutraln&kim sustava. To je redovito zvjezdiSte transfornator

odnosno generatora.
Sve dostupne (i strane) vodljive dijelove (maseagore, urdaja i instalacija galvanski povezujemo
sa zastitnim vodem. Zastitni vodi mora biti spojen na neutralnwka sustava i uzemljen.

Varijante ovog sustava su TN-S, TN-C i TN-C-S kam#ikazano na sli@0.18 ai b.

TN-S sustav s nadstrujnim TN-C sustav s nadstrujnim
zastitnim urdajima zastitnim urdajima
— L1 ——- L1
— - 2 —— 2
- L3 - — L3
:_ _____ 1l 1 [ N 1l
———— - PE | [T T N
I (i :
e RB ] ul)lzu = RB L] "'zf; —

Slika 20.18 a) Varijante TN sustava
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TN-C-S sustav s nadstrujnim TN sustav sa ZUDS (FI sklopka)
zastitnim urdajima

3 L1 - L1
— - L | |- L2
— - L3 | |- L3
N N
PEN | PE PEN T PE

g (il FI| | ]

B8 — L I BN I ] [ 3 3 I LN N W ]

— RB —_ RB

Slika 20.18 b) Varijante TN sustava

U slwaju kvara na izolaciji troSila, patiec¢e struja kvara (isprekidana crta na slici 20.1&ray
sljedete otpore: otpor faznog vagi (R ), otpor zastitnog voda (Reg), otpor zastitno — neutralnog
vodi¢a (Reen) | Unutarnjeg otpora transformatorarfRZbroj tih svih otpora nazivamo otpor petlje
kvara, a ako uzmemo u obzir induktivne i kapacgiwoipore, onda govorimo o impedanciji petlje
kvara (%).

Ta struja kvara mora biti tolike jakosti da u km@tk vremenu "pregori" osiguaiskljuci prekida

ili FI sklopka koja je najbliza stenom troSilu.

Ako se kao urdaj za isklapanje upotrebljava FI sklopka (ZUDS)danfunkcije neutralnog i
zastitnog vodia moraju biti razdvojene (ali prije FI sklopke).

Da bi se, u skaju kvara, potencijal zastitnog védi odrzao Sto blize potencijalu zemlje, zastitni
vodi¢ se uzemljuje uzduz mreze na Sto viSe mjesta kopl prikljucka).

U TN sustavima, kada vadiimaju presjek manji od 10 nfirea bakar ili 16 mrza aluminij,
odnosno kada ti vodli napajaju krajnja troSila, obvezno mora biti raaggwn zastitni vodi PE od
neutralnog vodia N.

Karakteristike nadstrujnih zastitnin dega i presjeci vodia moraju se tako odabrati da ucslju
kvara zanemarivog otpora nastupi automatsko i&kiunje napajanja u utéenim vremenima.

DopusStena vremena iskdivanja su:
a) Prema vrijednostima iz tablice 20. 12. koje se muju za strujne krugove s
priklju¢nicama, prenosivim i porgmim troSilima.

Tablica 20. 12. DopusStena vremena isklgivanja u TN sustavima

Nazivni napon mrezeVrijeme iskljwivanja
prema zemlji (V) t(s)
120 0,8
230* 0,4
277 0,4
400 0,2
preko 400 0,1

* nageXe u praksi
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b) Vrijeme iskljienja do 5 sekundi za:

» razdjelne strujne krugove i krajnje strujne krugdv@i napajaju samo stabilnu,
neprenosivu opremu, pod uvjetom da se iz njihoakvodnih pléa ne napajaju
strujni krugovi za koje vrijede vremena iz tablR@12. i

» za krajnje strujne krugove koji napajaju samo nepse/u, stabilnu opremuak i u
sluitaju da se iz iste razvodne pdonapajaju i prikljdnice i prenosiva troSila, ali uz
uvjet da je na toj razvodnoj @lioizvedeno izjedn&vanje potencijala.

Ova zastitna mjera bie djelotvorna ako je ispunjen sljédeavjet:

Z.0,<U,
Gdje je:
Uo - hapon faznog voda prema zemlji
Zs - impedancija petlje kvara koja obuld@aizvor, fazni vodi do mjesta kvara i zastitni
vodi¢ izmeiu mjesta kvara i izvora napajanja
la - struja djelovanja utaja koja osigurava isklfivanje napajanja u zahtijevanom vremenu
( kod ZUDS - FI skopke j@ ¥ Ian ).

Ako se u instalaciji primjenjuje FI sklopka (osigtiri prekidai su takaer u instalaciji), onda je
stvarna impedancija petlje kvara znatno ispod digmeS Zato je u svrhu ispitivanja takve zastite
dovoljno provijeriti da li je sve pravilno spojenaeéprekinutost petlje kvara.
U TN sustavima sve se viSe primjenjuje ZUDS izddjéh razloga:

» Kao dodatna zastita od izravnog dodirg € 30 mA)

» Za zaStitu u prostorima s paanom opasnds (npr. kupaonice)

» Zanstalacije na otvorenom

» Zainstalacije ugrozene pozarom.

20. 17. 7. Dodir faznog voda sa zemljom u uzemljenim sustavima

U niskonaponskim mrezama koje su dijelom, ili wldsgti, sastavljene od nadzemnih vodova moze
doti do prekida faznog voda i njegovog pada na zemlju. Time nastaje direspoj izmeiu faznog
vodic¢a i zemlje (slika 20.18).

=T
— - L1
E - 1.2 Slika 20.18
I — e — — — - L 13 Spoj faznog vod_éa sa zem_ljom _
| / N Re — otpor na mjestu zemljospoja
| PEN ,  PE I — struja kvara
| [] Il [] Rg — otpor pogonskog uzemljenja
| Up — fazni napon
| LS I I Ug — pad napona na mjestu kvara
UL — pad napona na otporg R
ULT-i-_—— Rg — R lUE (dozvolieni napon dodira)
:_ - I.fw £ Uy — napon kvara (dodira)
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Potei ¢e struja kvardy, preko mjesta kvara s otporom zemljospojauRzemlju i zatvoritce se
strujni krug preko otpora pogonskog uzemljenja R

Struja kvara, prolazepreko otpora uzemljenjagRpodize potencijal tog uzemljiga na iznos U.

Taj potencijal rasprostire se preko zastitnih vadiPE ili PEN) po mrezi i mase troSila mogutido
pod napon koji predstavlja opasnost za ljude.

Ako pretpostavimo da je:

Up=230V
Re =10Q
RB = 2,9.Q

Proizlazi da je struja kvaratkv = %’ =18(A)

Ta strujace na otporu R prouzraiti pad napona 180 V, a na otporyg BO V. Stoga je lako
zakljwiti da je 2,9Q gornja granina vrijednost otpora pogonskog (radnog) uzemljenja.

Da bi se sprijgila pojava véih napona od dopustenog napona dodira (50 V), ukopwor
uzemljenja (pogonsko uzemljenjey Rora se dimenzionirati tako da je ispunjen uvjet:

Ry <90
10 U, -50
Gdje je:
Rs - ukupni otpor uzemljenja svih paralelno vezardbnljivata
Re - otpor zemljospoja kod direktnog spoja faze salgen (ako vrijednost za Rnije
poznata, uzima se priblizno vrijednost od90
Uo - nazivni napon prema zemlji.

Propisi dozvoljavaju da je Rs <2 Q.

20. 17. 8Zastita automatskim isklju¢enjem napajanja u TT sustavu

Ovaj sustav sastoji se u tome (slika 20.19) dauseste i ostali dostupni metalni dijelovi elekinog
uraiaja, koji u normalnom pogonu nisu pod naponongusebno vodljivo poveZu sa zastitnim
vodicem i spoje na zastitno uzemljenje. Ucglu kvara na izolaciji troSila, patiece struja kvara
(crtkana linija) kroz sljede strujni krug:fazni vodi¢ - kuéiste - uzemljivat - zemlja - uzemljenje
neutralne tocke transformatora - fazni vodic.

TT sustav s nadstrujnim w&em TT sustav s FI sklopkom
— — L1 — - L1
— — 2 — - 1.2
[y S—— — L3
' N

FI| |

|
.=

i =25 E
=

I

m!?d

lE@

=]

e

Slika 20.19 TT sustav
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Ta struja kvara mora biti toliko velika da u kratkarremenu "pregori” osigugaiskljuci prekida ili

FI sklopka koja je najbliza sg&nom troSilu. Kako bi struja kvara bila Sto¢aemora otpor
uzemljenja R biti Sto manji. Naprave koje su &hne istim uréajem moraju biti spojene na isto
(tzv. grupno) uzemljenje.

Da bi ova zastitna mjera bila djelotvorna, moraibgiunjen sljedé& uvjet:

R,[l,<U,

gdje je:
Ra - otpor zastitnog uzemljenja
la- struja koja osigurava isklapanje zastitnogiaja u vremenu do 5 s
U, - dopusSteni napon dodira (50 ili 25V ~)

Iz navedenog uvjeta slijedi daRnora biti:

RAS%

a

Za primjenu nadstrujnih zastitnih daga u TT sustavu otpor uzemljenja mora biti vrlolinséo je
ponekad teSko posti(velik specifini otpor tla).

Kod primjene zastitnih udaja diferencijalne struje je, E Iy vrijeme isklapanjate biti znatno
manje od dopustenog, a i otpori uzemljenja moguwzh#tno véi.

Primjeri!
1. Izratunajte najvéi dopusteni otpor uzemljenjasRi TT instalaciji ako je udaj za automatsko
isklju¢ivanje instalacijski prekidatipa B 16!
RjeSenje:
U =50V
Ih=16 A

RA:?
la=5"1,=80A

U 50
R,<—t=—=062Q
A< T30 2Q)

a
2. lzratunajte koliki smije biti otpor uzemljenja ARu prethodnom zadatku ako je dag za
automatsko iskljtivanje ZUDS sayj, = 0,5 Al Komentirajte rezultat!

U TT instalacijama se nadstrujni zastitni dag za automatsko iskljienje napajanja u siaju
proboja na masu primjenjuju iznimno rijetko (staiipstalacije).

20. 17. 9. ZasStita automatskim isklj¢enjem napajanja u IT sustavima

U IT sustavu ni jedan dio mreze, koji se nalazi pagonom, nije izravno uzemljen, odnosno cijela
je mreza izolirana od zemlje. Svi izlozeni vodljidijelovi moraju se povezati na pojedina,
grupno ili zajedniko uzemljenje (vrijedi za sve izloZzene dijelove tei).

U sluiéaju proboja izolacije nekog od faznih véaiprema masi troSila, péigte struja zemljospoja.
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Struja zemljospoja je male jakosti zato Sto seinjsirujni krug prema izvoru napajanja zatvara
preko kapacitivnih otpora i otpora izolacije predist ispravnih faznih voda u mrezi, a oni su
relativno veliki.

Slika 20.20
[ Fr———— = IT sustav s nadstrujnim
. F : 1 L zastitnim uredajima i uredajem

' za nadzor izolacije (Z <)
- isprekidanom linijjom ozn#ena je

@‘EJD‘:? putanja struje kod dvostrukog
Kontrohuk / kvara (u razkitim fazama);
zolacije - kontrolnik izolacije moZze biti
spojen i u zvjezdiSte sustava

Struju zemljospoja mozemo pojednostavljenodareti prema izrazu:

|, =+/3U WIC 10 (A/km)
Gdje je:

U - linijski napon (V)

o - kruzna frekvencija (2« - f)

C - dozemni kapacitet vagi (uF/km)

Dozemni kapacitet kod niskonaponskih kabelskih mje2,3 - 0,6 (F/km).

Da se ne bi pojavio previsoki napon dodira na mastaosila kod prvog kvara, mora biti ispunjen
uvjet:

R, [lI,<sU,
Gdje je:
Ra - otpor uzemljivéa mase troSila
lq - struja zemljospoja u siaju prvog spoja zanemarivog otpora izimd€aznog vodia i
mase trosila
U, - dopusSteni napon dodira (50 V ili 25 V ~).

Budui da je struja kvara (struja zemljospoja), ucsju prvog kvara, male jakosti te ako smo
pravilno dimenzionirali uzemljenje, na izlozenimdlovim dijelovima nee se pojaviti opasni
dodirni naponi. Instalacija (mreza) moze ostatioggnu. M@utim, ako se prvi kvar ne otkloni, a
pojavi se zemljospoj druge faze (drugi kvar), pote velika struja kvara (isprekidana linija na slici
20.20) i na masama se pojavljuju opasni dodirnionapZbog toga zastita mora u takvomdcslju
iskljuciti napajanje unutar dopustenog vremena.

Ovisno o uzemljenju izloZenih vodljivih dijelovaijadi sljedee:
» ako su izlozeni vodljivi dijelovi uzemljeni pojedini ili grupno, onda u skaju drugog
kvara vladaju prilike kao u TT sustavu (‘IRa< U, - dopusSteno vrijeme isklapanja do 5 s)

» ako su izlozeni vodljivi dijelovi povezani na zajetko uzemljenje, onda u slaju drugog
kvara vladaju prilike kao u TN sustavu uz zadovgkesljedéeg uvjeta:
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7z <3,
20,
Gdje je:
Zs - impedancija petlje kvar&j
Uo - napon mreze prema zemlji
la - struja kvara koja osigurava iskijuanje napajanja u dopustenom vremenu:

1. Za strujne krugove s prikijnicama i prenosiva troSila u skladu s tablicom 2.
(kao i kod TN sustava)

2. Za strujne razdjelne strujne krugove i krajrjeljse krugove koji hapajaju samo
stabilnu i neprenosivu opremu do 5 s.

Tablica 20. 13. Dopusteno vrijeme isklgtivanja u IT sustavima pri pojavi drugog kvara
(IT sustav u slitaju drugog kvara prelazi u TN sustav)

Nazivni napon YU Najvete dopusteno vrijeme isklapanja (s)
V) Sustav bez neutralnog v@di| Sustav s neutralnim vagim
120/240 0,8 5
230/400* 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4
580/1000 0,1 0,2

*nageXe u praksi

U IT sustavima upotrebljavamo sljédezastitne uidaje:
» Uredaje za nadzor izolacije (tzv. kontrolnik izolacije)
* Nadstrujne zastitne uralaje
» Zastitne uredaje diferencijalne struje (FI sklopke).

Najce&e upotrebljavamo kombinaciju nadstrujnih zastitmigiaja i kontrolnika izolacije.

U slwtaju pojave prvog kvara kontrolnik izolacije dajeuzni ili(i) vizualni signal, a mogu biti
gradeni i tako da daju impuls za isklapanje mreze nistalacije. U sléaju drugog kvarace
nadstrujni urdaj isklopiti napajanje.

U takvim mrezama nastoji se prvi kvar Sto brze pojbr.

Slika 20.21

Uredaji za nadzor izolacije elektronske izvedbe

NIMR — 230; namijenjen za nadzor izolacije u IT sustavima za
napajanje rasvjete, 230 V AC.

ZZS — 500/1000namijenjen za kontrolu izolacije kabela prije
uklapanja napajanja u IT sustavima napona 5000 M0B8C.

Prednost IT sustava je 5to u&ju prvog kvara nije potrebno iskéjti napajanje. U IT sustavu
nagege nema neutralnog (N) va@ (ne preportuje se), ali ako postoji, moramo ga Stititi od
preopteréenja prekid&em koji istodobno isklapa N vatli sve fazne vode ( 4 - polni prekida).

IT sustave primjenjujemo u rudnicima, medicini, aletgiji, itd.
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Primjeri!

1. Izratunajte najvéu dopustenu vrijednost otpora uzemljenja Ra u Ktalaciji s pojedingim
uzemljiva&&ima. Vrijeme isklapanja kod drugog kvara ne smijgepi 5 s. Dozvoljeni napon dodira
je 50 V. Urdtaji za iskljwivanje su Fl sklopkaxh = 0,5 A i rastalni osiguta 25 A (gL-gG; vidi
sliku).

Slika 20.22

IT sustav s pojedina&nim
uzemljiva¢ima - pojava drugog
kvara i put struje kvara la

Kako su izlozeni vodljivi dijelovi uzemljeni pojeaicno, u sl¢aju drugog kvara vladaju prilike kao
u TT sustavu.

la Ra<U_

la Ra<50; Ra< |5—:

1) U prvom primjeru je isklopni udaj FI sklopka pa je la 4 = 0,5 A;
50 50
Ras—=—=100(Q
la 05 xQ)
2) U drugom primjeru je isklopni udtaj instalacijski osigurakod kojeg je la = 110 A
(iz t-1 karakteristike uz vrijeme od 5 s).
To zn&i da je potreban otpor uzemljenja:

50 _ 50
<—=—=045Q
la 11C Q)
Iz rezultata je lako zakljtiti da osiguréi zahtijevaju znatno manje otpore uzemljenja nego F

sklopke.
2. Analizirajte prilike iz prethodnog zadatka zacsluda su troSila povezana zastitnim \ieahn |
uzemljena preko istog uzemlji¥@ Komentirajte rezultat!

Pitanja i zadaci!

1. Objasnite pojam neizravni dodir. NapiSite izrazprilizno odreivanje napona dodira koji
premosticovjek svojim tijelom.

2. Nabrojite néine zasStite od neizravnog dodira.

3. O c¢emu prvenstveno ovisi dopusteno vrijeme isklaptogilacije je kuiste pod naponom?

4. Na koja dva bitha elementa se zasniva zaStita odravaog dodira automatskim
isklju¢enjem napajanja? Sto je posebno vazno za isprasmestastitne mjere?

5. Kako ogenito dijelimo zastitu automatskim iskéenjem napajanja i zasto?
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Prikazite varijante zaStite automatskim isk§njem napajanja u TN sustavu. O&te tok

struje kvara.

NapiSite izraz koji predstavlja uvjet za ispravnoastite u TN sustavima. Objasnite.

Koja su dopustena vremena iskijpanja u TN sustavima?

Zbogcega se i u TN sustavima sve viSe primjenjuje Fogkh?

10 Nacrtajte skicu i objasnite posljedice zemljosganog vodta u TT ili TN sustavima.

11.Prikazite skicu zaStite automatskim iskgmjem napajanja u TT sustavu, te aZteatok
struje kvara. Koja je bitna razlika u odnosu nadustav?

12.Navedite i objasnite uvjet zastite automatskimjisidnjem napajanja u TT sustavima. Zasto
je u TT sustavima prakino obvezatna primjena Fl sklopke?

13. Opisite zastitu automatskim iskfienjem napajanja u IT sustavima. Koji uvjet trelta bi
ispunjen kod prvog kvara? Kolika je tege struja §?

14.Koje zastitne uréaje upotrebljavamo u IT sustavima? Sto je to kdnikdzolacije?

15.Koju prednost ima IT sustav i gdje se zbog togenamjuje?

© oo~

20. 17. 10. Zastitni urdaji diferencijalne struje

Zastitni urgaj diferencijalne struj¢ZUDS) ili strujna zastitna sklopka( sklopka) je zbog velike
ucinkovitosti obvezatna u instalacijama stambenihsl@mih i drugih prostora. Prema starim
propisima ona je tretirana kao zasebna mjera eastt neizravnhog dodira. Prema sadasSnjim
propisima ona je, prvenstveno, dag za isklapanje u staju kvara na izolaciji u TN, TT i IT
sustavima.Dakle, njezina je osnovna namjena zasStita od neizvaog dodira. Dodatno ona
predstavlja i zaStitu od izravnog dodira akoje<d 30 mA. Osim toga sve Fl sklopkga je Ixn <

0,5 A ograntavaju energiju zemljospoja u tolikoj mjeri da Stiteod pozara. U manjim
instalacijama ona sluzi i kao glavna sklopka.

FI sklopke ne trebaju pordno napajanje, te rade i u &hju prekida bilo kojeg faznog ili
neutralnog vodia.

a) Konstrukcijski dijelovi i princip rada

— -

— -

. N
Slika 20.23
Principijelna shema ZUDS
- FI sklopke

DT - diferencijalni transformator
n - sekundarni namotaj DT
P - prijenosnik
SM - sklopni mehanizam
UC - upravljaki ¢lan
K - kontakti
- ispitno tipkalo
R - predotpornik
1,3,5,Ni2 4,6, N - priklgne
stezaljke
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Djelovanje FI sklopke zasniva se nacela mjerenja diferencijalne struje posredstvom
transformatora. U normalnom pogonu struja koja dad® troSila jednaka je struji koja odlazi iz
troSila. Magnetski tokovi nastali djelovanjem owviitruja méusobno se poniStavaju i jezgra
transformatora ostaje nemagnetizirana. Ako naltrogastane proboj izolacije (vidi sliku 20. 23),
potei ¢e struja kvara kroz zastitni vadPE (i dalje preko uzemljenja Ra igRu izvor), tj. ta se
struja ne vréa kroz jezgru diferencijalnog transformatora. Zbwgtale razlike izn@ ulazne i
izlazne struje, jezgra transformatora se magnetizira i daje brzo, skoro trenutno) poticaj za
isklju¢enje sklopke.

Kod trofaznih troSila n&lo rada ovog udaja je isto, samo Sto kroz jezgru diferencijalnoga
transformatora prolaze sva tri fazna vadii eventualno prema potrebi neutralni wodi. U
normalnome pogonskom stanju suma svih struja jegpaknuli, i nema diferencijalne struje ni
prorade zastite. U staju proboja izolacije na troSilu prema masi, pgjgel se struja greSke koja se
vrata U mrezu izvan strujnog transformatora. Sada ¥l$®j sviju struja koje prolaze kroz
transformator nije jednak nuli, ¥ekroz jezgru protjge diferencijalna struja koja inducira u
sekundarnoj strani transformatora struju i njomeosigurava isklapanje uteja. ZUDS se mogu
upotrebljavati u TT, TN i IT sustavima. U TN susta@ mogu se upotrebljavati samo u TN-S
sustavu ili u dijelu TN-C/S sustavu, gdje su ndatréN) i zastitni vodé (PE) zasebni vodi. U
TN-C sustavu, gdje se primjenjuje PEN wgdsklju¢ena je mogénost uporabe zastitnih ulga
diferencijalne struje na ovaj &ia.

U svim TN sustavima postoji druga ma@gost uporabe zastitnih uiga diferencijalne struje, i to
tako da se mase pojediémh troSila (izlozeni vodljivi dijelovi) ne spajajoa zastitni vodi sustava
(PE), ve& se uzemljuju preko zasebnih uzemlfigaTakav strujni krug razmatra se kao TT sustav.

b) Osnovni nazivni podaci i izvedbe FI sklopki
Najvazniji podaci su:
* Nazivni napon Un: np230 / 400 V
e Nazivna struja In: 6, 8, 10, 13, 16, 2&5, 32,40, 50,63, 80, 100 i 125 A (tip S -
selektivna i do 250 A ish do 1 A)
* Nazivna diferencijalna struja,: 0,006; 0,010,03 0,1;0,3i 0,5A

* (masnim slovima ozriane su izvedbe koje su dege u praksi)

Postoje i izvedbe s odvojenim diferencijalnim tfansiatorom kroz¢iju se jezgru mogu provu
vodici i do 4 x 500 mm, a izraluju se za struje kvara,li do 40 A.

Razlikujemo dva tipa FI sklopki:
» tip AC: sklopka osjetljiva na izmje¢ne diferencijalne struje sinusnog oblika
» tip A: sklopka osjetljiva na izmjetime i pulzirajiée istosmjerne diferencijalne struje.

S obzirom na broj polova razlikujemo dvopolnéetveropolne Fl sklopke. FI sklopke standardne
izvedbe (tip G) okiino iskljwuju unutar 30 ms. lzvedba sa zakaSnjelim djelovar(g S, za tzv.
selektivhu zastitu kod serijskog spajanja FI skippkkljucuje obtno unutar 130 ms. Struje
isklju¢enja su normalno (0,5-1) x.l

c) Elektriéno priklju ¢ivanje

U skladu s propisima FI sklopka se spaja iza dlgkig brojila. Ako se primjenjuje za zastitu
ogranka ili pojedin&u zastitu nekog troSila, spaja se iza pripadnaguosia.

Strana napajanja je u pravilu proizvoljna (odoadodozgo). Djelovanje dvopolne sklopke ne ovisi
od mjesta prikljgenja faznog ili neutralnog vagi. Cetveropolnu sklopku mozemo prikdjiti
dvopolno, tropolno iléetveropolno prema shemi na slici 20.24.

174



L| N |@L) L1|L2] L3| L1| 12| L3] N|
o o © © o o o o o & & &
1 3 35 W 1 3 5 W 1 3 5 N
24 6 N 24 6 N 2 4 6 M
L g o© @ S
L| I |(L) L1 12| L3 L1 L2[ L3]| N
Dvopolni priklgak Tropolni prikljgak Cetveropolni prikljgak

Slika 20.24 Sheme priklj@&ivanja ¢etveropolne Fl sklopke

d) Preopteretenje i kratki spoj

Starije izvedbe FI sklopki bile su osjetljive nalutirane napone uslijed atmosferskih praznjenja pa
su ¢esto nepotrebno iskiivale. Konstrukcijskom izvedbom takva su isklapakad danaSnjih
sklopki izbjegnuta. Kratki spoj (npr. izrde L i N) ne izaziva nesimetriju struja pa nema gaja za
iskljucivanje. Kako sklopka nema u@enu zastitu od preopteinja niti od kratkog spoja, treba to
uzeti u obzir pri projektiranju.

Tablica 20.14. Najvéi dozvoljeni predosigurat za zastitu FI sklopke od struje kratkog spoja

Nazivna struja sklopke In (A) 16 25 40 63 80

Predosigurat (gL, aM) (A) 63 63 63 80 80

U posljednje vrijeme na trziStu su se pojavile lbpke s ugrdenom nadstrujnom zastitom.

e) Uzemljenje

Ispostavljeni vodljivi dijelovi Stienih naprava i zastitni kontakti &étiica moraju biti uzemljeni.
Dozvoljeni otpori uzemljivéa Ra, s obzirom na dozvoljeni napon dodira thazivnu diferencijalnu
struju sklopke A,, navedeni su u tablici 20.15.

Tablica 20.15.

Nazivna diferencijalna struja, (A)
Uc(v)| 001 | 003| 0,1 0,3 0,5
Ra (Q)
50 5000 | 1666/ 500 166 100
25 2500 833| 250 83 50

f) Funkcijska provjera sklopke

Djelovanje sklopke provjeravamo tako da pritisnasmitnu tipku T, pricemu mora sklopka, koja je
pod naponom i u uklopljenom poloZzaju, isklopiti feeaino. Preportiuje se da se ispitivanje
sklopke obavlja u redovitim vremenskim intervalign@r., jednom mjes®o).

g) Uvjeti za pravilno djelovanje sklopke
Za ispravno djelovanje FI sklopke moraju biti ispam sljede&i uvjeti:
» Instalacija mora biti izvedena prema véne propisima za izvéenje elektrénih instalacija.

» Sve vodte (neutralnog takier, ako postoji) koji su potrebni za djelovanje&etie naprave
treba voditi kroz sklopku.
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* Neutralni vod¢ iza strujne zastitne sklopke ne smije biti nigdjedodiru sa zemljom ili
zaStitnim vodéem.
* Kod primjene véeg broja strujnih zastitnih sklopki neutralni vé&diza njih ne smiju biti
medusobno spojeni.
» Jednom sklopkom ne smijemo Stititi preveliki bnadila iz sljedéih razloga:
1. zbog selektivnosti, jer Zzelimo da se waju kvara isklope samo ogene naprave;
2.svaka naprava, pa i ispravna, ima izvjesne izakeigtruje, koje su za strujne zastitne
sklopke diferencijalne struje; ako je viSe raar, zbroj tih struja moze biti ¥¢oliki
da dde do nezeljenih isklapanja.

=
o _ Slika 20.25
* ® ® ! Cetveropolna FI sklopka

i ) * nazivni napon: 230/400 V ~ AC

s . e struja greske:xh 0,03 A; 0,3 A; 0,5 A
|E‘~;§;% HHm 2 e predosigura63 A, 80 A (gG - gL)

w | 7 « stupanj zastite IP 40 (za sklopku utgau u

T ‘n 18] razdjelnik)

!Rjﬂ » } * Sirina: 18 mm/pol
wuCe ! * ugraiuje se na nosaDIN EN 50 022 Sirine 35 mm
i _0 ol « priklju¢ne stezaljke: 1-25 min
‘ ‘ I -

h) Prenaponska zastita i ZUDS

Zastitna strujna sklopka normalne izvedbe projaksi i ispituje tako da mora podnijeti ispitivanje
udarnom strujom tjemene vrijednosti 250 A (oblik&®Bus). Udarne struje ve od te vrijednosti
mogu dovesti do zavarivanja kontakata sklopkee ona prestaje obavljati svoju funkciju zastite.
Zato se te sklopke ugtaju u razdjelnik iza UZP- tip 2 (odvodnik klase IBQ) koji energetski jaku
udarnu struju odvede u zemlju. Dio energetski jagenapona moze, ipak, pdjeza UZP- tip 2 te

je dobro da se ugradi zastitna strujna sklopka lpusetporna na udarne struje; npr. da zastitna
strujna sklopka koja izdrZi tiemenu vrijednost udastruje 3 kA (oblika 8/20us). Zeli li se iza
zastitne strujne sklopke ugraditi UZP- tip 3 (odrikdtipa D) moze sedekivati nepotrebna (lazna)
prorada zastitne strujne sklopke, jer kratkotrajdarna struja prenapona odvedena preko UZP-a
prema zemlji moze biti prepoznata kod sklopke kaga kvara. U tom skaju potrebno je ponovno
uklopiti sklopku Sto je, ipak, bolje od mogrg uniStenja eleki¥fhog ureaja zbog prenapona. Neki
proizvadaci zastitnih strujnih sklopki imaju u svojem prodain programu posebne izvedbe sklopki
s vremenskom odgodom prorade. Dok je kod normaiwnedbe sklopke prosjeo vrijeme prorade
25 ms(kod nazivne struje greske), kod posebne izvedite ygijeme okol30 ms Time se dobiva
moguenost da prenaponski udar koji je prijelaznog karektne stigne biti prepoznat u zastitnoj
sklopci kao struja kvara.

Pitanja i zadaci!

1. Navedite osnovnu i dodatne namjene FI sklopke.

2. Objasnite na kojem principu djeluje FI sklopka. Najte skicu i pokazite sve bitne dijelove.
3. Navedite osnovne podatke FI sklopke. Koje je tajeno vrijeme iskljgivanja Fl sklopke?
4. Nacrtajte mogée sheme prikljtivanjacetveropolne FI sklopke.
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5. Zbogc¢ega se u TN - C sustavu Fl sklopka ne moze upgdretil za zastitu od neizravnog
dodira? Objasnite na primjeru.

6. PokuSajte objasniti Sto bi se dogodilo ako izalkfdpke date do spoja neutralnog v@adi na
uzemljeno vodljivo kdiSte neke naprave.

7. Kada moze da do laznog iskljgivanja FI sklopke? Kakav je to S tip FI sklopkegte
¢emo je primijeniti?

8. Prikazite skicu TN - S sustava instalacije s jedanfm troSilom i upotrebom FI sklopke?

9. OpiSite Sto se doda akocovjek u ispravno izvedenoj instalaciji koja je¢étha Fl sklopkom
dodirne fazni vodi pod naponom. Objasnite koja je razlika ako seslataj dogodi u
instalaciji koja je Stiena samo osiguéama i(ili) instalacijskim prekid&ma.

10. Objasnite Sto bi se dogodilo u instalaciji s digraom Fl sklopkom ako istodobno iza
sklopke nastanu dva kvara u raizim fazama. PrikaZite takav sfaj shemom!

11.U kojem primjeru FI sklopka sluZi i za zaStitu ocofpra?

12.Kakva je razlika izméu FI sklopke tipa AC i tipa A?

13. Objasnite Sto se doda ako na FI sklopci pritisnemo tipkalo za ispitiyeth

14.Zasto Fl sklopke trebaju predosigée@

20. 17. 11. Zastita upotrebom opreme razreda Il (Aitno izoliranje)

Kada se elekttni ureiaji opremaju, osim normalnom (osnovnom) pogonskaalacijom, joS i
dodatnom zastitnom izolacijom koja oneméaua dodir ili spoj s vodljivim dijelovima udaja koji
bi mogli dati pod napon, onda govorimo o zastiti od neizravdodira upotrebom opreme razreda
(klase) 11.
Ova se zastita postize:

* izradom kdiSta troSila od izolacijskih materijala

* ugradnjom dodatne izolacije na opremu koja ima sasmovnu izolaciju

* postavljanjem poj&ne izolacije na neizolirane dijelove pod naponom.

3

Slika 20.26

Oprema razreda Il

1 - aktivni dio (pod naponom)
2 - osnovna izolacija

3 - izloZeni vodljivi dio

4 - dodatna izolacija

5 - poja&ana izolacija

-
—_
I

5 1

Elektricna oprema izidena s dvostrukom i (ili) pof@nom izolacijom oznzva se simbolor,@.

Ako se zastita postize dopunskom ili pg@aom izolacijom, radi
raspoznavanja vrste zastite, na vanjskoj strafiska postavlja se znak: @

Ugraduju li se oprema i udaji koji imaju samo osnovnu izolaciju u izolacijskaciSta, onda ta
izolacijska k¢ista moraju imati stupanj zastite najmanje IP 2Xdad: d <12 mm).
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Kod opreme i urdaja razreda Il izloZzeni vodljivi dijelovi ili umetri vodljivi dijelovi ne smiju se
spajati sa zastitnim voggm. Zbog toga prenosiva troSila u prikiiom kabelu imaju samo fazni i
neutralni vodt, a utik& nema zastitni kontakt.

Za ispravnost ove zastitne mjere presudna je letalit stanje izolacije troSila. Primjeri upotrebe
opreme razreda Il su mali éanski aparati, kne prenosive svjetiljke, transformatori za itka,
transformatori za elektino odvajanje, itd.

20. 17. 12. Zastita postavljanjem u nevodljivu okahu (prostor)

U primjerima kada je vaZzna neprekidnost napajdnjgastita automatskim isklfignjem napajanja
nije winkovita, moze se primijeniti zastita od neizravramglira postavljanjem opreme u nevodljivu
okolinu.
Zastita od neizravnog dodira izvodi se na tajimala se elekténi ureiaji smjeStaju u prostor u
kojem su podovi i zidovi nevodljivi, i da su prin@ tako razmjeSteni da nije magstodobni dodir
S:

* dvije mase (izlozeni vodljivi dijelovi)

* masom troSila i bilo kojim stranim vodljivim dijeto.

Pod nevodljivom okolinom smatra se onaj proston koia elektréni izolacijski otpor zidova i
podova najmanje:

* 50 kKQ za nazivni napon instalacije Un500 V

» 100 K2 za nazivni napon instalacije Un > 500 V.

Da bi se sprij&io istodobni dodir kéiSta viSe troSila ili stranih metalnih konstrukgifaetusobni
razmak izméu pojedinih elemenata mora iznositi najmanje 2,50amosno do 1,25 m ako je
preprekama onemogen dohvat rukom.

Slika 20.27 Minimalni razmaci -
izmedu istodobno dohvatljivih
vodljivih dijelova kod zastite
nevodljivom okolinom

AT & A7 &7 7 i iy

Ako se ne mogu osigurati sigurnosni razmaci pretmansn vodljivim masama, te mase se mogu ili
izolirati ili postaviti izolirano s izolacijom doyme mehanike ¢vrstaée koja moze izdrzati ispitni
napon od najmanje 2.000 V. U normalnim uvjetimatrgdme struja odvoda ne smije péij@ mA.

U slweaju kvara na osnovnoj izolaciji troSila, mage dalji rad troSila i instalacije. Ova se za#itn
mjera nije prosirila u praksi.

20. 17. 13. Zastita lokalnim izjedn#avanjem potencijala bez spajanja sa
zemljom

U primjerima kada je vazna neprekidnost napajahjaastita automatskim iskljenjem napajanja
nije Wwinkovita, moze se primijeniti i zaStita od neizragndodira lokalnim izjedr@vanjem

potencijala bez spajanja sa zemljom. Mase tro&la strani vodljivi dijelovi mdusobno se povezu
vodicem za izjedn&avanje potencijala. Pri tome se mora osiguratirdgila, strane vodljive mase i
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vodi¢ za izjedn&avanje potencijala nemaju nikakvoga galvanskogaspajzemljom ili uzemljenim
dijelovima.

U takvim uvjetima u sléaju proboja izolacije prema masi nekog troSilaiistkani vodljivi dijelovi
poprimaju isti napon, pa u tom prostoru nema razfiotencijala i napona dodira. Butlda je
struja greSke reda veéine struje odvoda, nema ni zZ@@nog pada napona duz veédi za
izjedna&avanje potencijala, pa ni opasnosti iz takvog uarokroSila i instalacija mogu raditi i u
slutaju greske na izolaciji.

Ako u takvom prostoru postoji vodljiv pod vezaningdnaavanje potencijala i izoliran od zemlje,
tada postoji opasnost razlike potencijala pri ulagk takav prostor. To se moZe spiije
postavljanjem izolacijskih prostirki na ulazu illi®o. Ova zasStitha mjera taker se rijetko
primjenjuje u praksi, npr. kod transformatora zek&icno odvajanje kada se iz njega napaja vise
naprava.

20. 17. 14. Zastita elekt@nim odvajanjem

Zastita od neizravnog dodira elektrim odvajanjem sastoji se u tome da se strujni kra§ila,
pomciu transformatora za odvajanje (ili motor-genergtogalvanski odvoji od ostale elekinie
mreze (slika 20.28). Zastitno djelovanje zasnivaaeinjenici dace struja kvara, i kod potpunog
spoja jedne faze sa zemljom, biti veoma malenasferni krug se zatvara samo preko otpora
izolacije i kapacitivnog otpora relativho kratkogiaigog vodta (slicno kao kod IT sustava).

I Mjerenie napona

=
I- i [ (1 j sekundara

N i ;{.._ b l NOJO) gl f%ﬁ?“ Slika 20.28

DE-+ (4’) S JL | 7y 2= Transformator za

T TN S Uz=0V

elektriéno odvajanje

Budwi da struja kvara raste s duzinom prikgmih vodova, prepotia se da umnozak nazivnog
napona u voltima i duzine strujnog kruga u metringaprijeie vrijednost od 100.000 Vm, pod
uvjetom da duzina vodova strujnog kruga nijéaved 500 m.

Ako su transformatori za odvajanje pokretni ili prenosivi, moraju ispunjavati uvjete za
uredaje razreda Il.

Nazivni napon elektriéni odvojenih strujnih krugova ne smije biti veéi od 500 V.

Dijelovi pod naponom odvojenih strujnih krugovasmaiju se spajati s drugim strujnim krugovima,
a niti uzemljivati.

Ako odvojeni strujni krug napaja samo jedno trgSilmasa tog troSila ne smije biti spojena ni sa
zastitnim vodéima, niti s masama troSila drugih strujnih krugova.

U slkkaju da se iz odvojenog strujnog kruga napaja vissila, mase tih troSila moraju se
medusobno spojiti izoliranim vodem za izjedné&vanje potencijala koji ne smije biti uzemljen niti
spojen s drugim zastitnim vadina.

Ako u odvojenom strujnom krugu postoje prikijuce, one moraju imati zastitni kontakt koji se
povezuje s vodem za izjedn&vanje potencijala. Pokretna ili prenosiva trofsim urelaja klase
I, moraju u savitliivom prikljgnom vodu imati poseban izolirani védiza izjedn&avanje
potencijala.
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Radi spréavanja pojave opashih napona dodira, walu da nastupe dva kvara istodobno u
vodi¢cima s razkitim polaritetom, mora se izvesti i zaStita autoskah iskljutivanjem napajanja
(isklju¢ivanje u vremenu do 0,2 s).

Transformatore za odvajanje upotrebljavamo za aapajmjernih instrumenata, brja aparata,
lemilica, elektrénoga rénog alata i stino.

Pitanja i zadaci!

1. OpisSite zastitu od neizravnog dodira napravamaedstll. Navedite njezinu primjenu u

praksi! Sto je presudno za ispravnost ove zastite?

Objasnite pojmove: osnovna izolacija, dodatna @ga pojatana izolacija.

Koji se graftki simboli primjenjuju kod opreme razreda Il i &ni zna&e?

Koji stupanj zastite moraju imati najmanje izolakg ki£ista opreme razreda Il ?

Kod opreme i uréaja razreda Il izlozeni vodljivi dijelovi ili umetni vodljivi dijelovi ne

smiju se spajati sa zastitnim voédim! Kakav prikljiEni kabel i utik& imaju zbog toga

prenosiva troSila razreda Il ?

6. Objasnite zastitu od neizravnog dodira postavljanjenevodljivu okolinu. Koje uvjete mora
ispuniti takva zastita?

7. Sto se smatra nevodljivom okolinom?

8. Objasnite zastitu od neizravnog dodira lokalninedzj&avanjem potencijala bez spajanja sa
zemljom. Navedi primjer upotrebe takve zastite.

9. Objasnite zastitu od neizravnog dodira el€kirn odvajanjem. Koje uvjete mora ispuniti
transformator za elektimo odvajanje ako je prenosivi?

10. Koliki smije biti najviSe napon elektiki odvojenih strujnih krugova?

11.Objasnite sliku 20.28.

12.Koje uvjete treba ispuniti transformator za elekto odvajanje ako napaja viSe troSila ili u
odvojenom strujnom krugu postoji viSe prikipica? Objasnite zasto.

ablrwn

20. 17. 15. Istodobna zastita od izravnog i neizraog dodira

Istodobnu zastitu od izravnog i neizravnog dodiraddréene uvjete) postizemo:

e Sigurnosnim malim naponom (SELV),
» Uzemljenim malim naponom (PELV) i
» Ograniéenjem ustaljene struje i energije (naboja)

U loSim uvjetima upotrebe i okoline, gdje je stupapasnosti velik (npr. radovi s prenosivim
elektricnim alatom na metalnim konstrukcijama, radovi u ldaticama, garazama, mokrim
prostorijama), najdjelotvornija mjera zaStite ogralelektrine struje je snizavanje nazivnih napona
na vrijednosti ispod granice opasnih napona (iggd¥~ ili 120 V- ).

Kao nazivni naponi n&gge se primjenjuju 6 V, 12 V, 24 V i 42 V (kod istogme struje i vée
vrijednosti). Primjenjuju se zau¢ne svijetiljke, elekttini alat, u upravljgkim i signalnim strujnim
krugovima, u poljodjelstvu, te zdjecje igratke. Primjena ovih, ing veoma tinkovitih, mjera
zaStite dosta je ograt@na jer se mogu priklfiti samo urdaji malih snaga te na male udaljenosti.

1. Sigurnosni mali napon(SELV - "Safety extra low voltage")

Zastita sa SELV postize se:
1. Ograntenjem napona u strujnom krugu (ispod 50 V~ ili 320
2. Odvajanjem SELV strujnih krugova od svih drusftujnih krugova i od zemlje.
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2. Uzemljeni mali napon(PELV - "Protective extra low voltage")

Zastita sa PELV postize se:
1. Ograntenjem napona u strujnom krugu (ispod 50 V~ ili 320
2. Odvajanjem PELV strujnih krugova od svih drusgftujnih krugova, ali se dopusta
spajanje sa zemljom (i strujnog kruga i izldherodljivih dijelova).

5 Lol Strujni k SELV
FE—s rujni kru
ol | I i krug

L— |

Lo .
PE_"—I|IE Strujni krug PELV
— 101

o

Simbol transformatora za napajanje strujnog kruga ELV

Slika 20.29 Strujni krugovi SELV i PELV

Da bi se postigla istodobna zastita od izravnogiznavnog dodira ponéo SELV ili PELV, moraju
biti ispunjeni odrédeni uvjeti u pogledu:

 visine nazivnih napona

* izvora napajanja

* izvedbe strujnih krugova i

* n&ina zastite od izravnog dodira.

a) Nazivni naponi

Visina nazivnog napona ogré&ena je na najvise 50 V efektivno kod izmjare struje, odnosno 120
V kod istosmjerne struje.

U posebnim, veoma loSim uvjetima upotrebe i okglike@o Sto su npr. vodljivi prostori kotlova,
ograntava se nazivni napon na vrijednost do 25 V izndjegj odnosno do 60 V istosmjerne struje.

b) Sigurnosni izvori napajanja
Kao izvori elektréne energije upotrebljavaju se:
» sigurnosni transformatori s odvojenim namotima
* motor-generatori s odvojenim namotima, koji imajlviealentnu izolaciju kao i
sigurnosni transformatori
» elektrokemijski izvori (baterije, akumulatori)
» elektroagregati
» elektroniki uredaji kod kojih su postignuti isti sigurnosni uvjeti.
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Za dobivanje sigurnosnoga malog napona zabranjenaejupotreba izvora napajanja kao sto
su: transformatori u Stednom spoju, jednoarmaturnipretvarac¢i i potenciometri.

Kada se kao izvori napajanja sigurnosnog malog maoriste prenosivi sigurnosni transformatori
ili motor-generatori, ovi urdaji moraju odgovarati zahtjevima opreme razreda IlI.

¢) lzvedba strujnih krugova
Dijelovi pod naponom strujnog kruga SELV ili PELVonaju biti elektréki odvojeni od strujnih
krugova viSih napona. Vodli SELV ili PELV strujnog kruga moraju biti i fizki rastavljeni od
vodi¢a bilo kojeg drugog strujnog kruga. Ako to nije még izvesti, onda se vadiSELV ili PELV
malog napona:

* oblazu nemetalnom oblogom (plastem)

* izoliraju izolacijom odabranom za najviSi naponikejprimijenjen

* razdvajaju s uzemljenim metalnim ekranom (zaslonodnyodia viSih napona.
Osim navedenih uvjeta, postavljaju se i dera zahtjevi na prikljani pribor, a to su:

» utikagi ne smiju ulaziti u prikljgnice napajane s drugim sustavima napona

» priklju¢nice moraju spraavati uvl@enje utik&a predvienih za druge sustave napona

» priklju¢nice ne smiju imati zastitni kontakt.

d) Zastita od izravnog dodira

Kada nazivni napon SELV ili PELV strujnog kruga eniy&i od 25 V efektivhe vrijednosti
izmjenicne struje, odnosno 60 V istosmjerne struje (bezjdmidnih komponenti, odnosno
valovitosti), nije potrebna nikakva zastita od iarag dodira.

Ako nazivni naponi prelaze navedene vrijednostitarge osigurati zastita od izravnog dodira sa:
» pregradama ili kéiStima stupnja zastite IP 2Xili
» odgovarajdom izolacijom

Mali radni napon

Ako je zbog ekonomskih ili tehnoloskih razloga pdgo mali napon (naponi iz opsega I), a nisu
nuzni ni sigurnosni mali napon (SELV), ni uzemljerastitni mali napon (PELV), tada se
primjenjuje mali radni naporFELV - " Functional extra low voltagg.

L] L11
N —I|I? N11

; i

Slika 20. 29 Strujni krug FELV

Takvi mogu biti signalni i upravljki krugovi kod kojih urdaji, npr. releji, daljinski upravljane
sklopke i sklopnici, nemaju dovoljnu izolaciju prarstrujnim krugovima viSeg napona.

U takvom sustavu mora se osigurati zaStita od mwgv neizravnog dodira kao i na niskom naponu.
Zbog toga se FELV ne smatra posebnom zastithomomjeNije za dekivati ve&u primjenu ove
vrste malog napona. Prikjni pribor mora takder biti posebne izvedbe.
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3. Ograni¢enje ustaljene struje i energije (naboja)

Zastita ograni¢ivanjem ustaljene struje i energije (naboja)je zasStitha mjera u kojoj se zastita
postize opskrbom (napajanjem) strujnog kruga ibiiaws ogrardienom strujom ili preko naprave sa
zaStitnom impedancijom i zastitnim (sigurnim) odargem strujnog kruga od opasnih aktivnih
dijelova. Zastita se postize ako struja kratkogape prelazi 3 mA efektivne vrijednosti izmjéne
struje, odnosno 12 mA istosmjerne struje ili akergija ne prelazi 350 mJ. Izbijanje moze biti
opasno kod kabela, kondenzatora za kompenzadijtnios Na takve naprave potrebno je montirati
otpore za praznjenje.

Pitanja i zadaci!

Nabrojite n&ine istodobne zastite od izravnog i neizravnog dodi

Nacrtajte skicu strujnog kruga SELV.

Nacrtajte skicu strujnog kruga PELV.

Navedite primjere upotrebe malih napona. Sto ogeami véu primjenu ovakve zastite?

Navedite najeXe vrijednosti nazivnih napona SELV i PELV. Koje gtantne vrijednosti

SELV i PELV napona?

Nabrojite naprave koje se primjenjuju kao izvogushosnih malih napona.

U kojem sl¢aju moramo kod primjene SELV ili PELV primijenitiodatnu zastitu od

izravnog dodira? Kako se ta zaStita ostvaruje?

8. Skicirajte strujni krug FELV.

9. Kako se ostvaruje zastita od izravnog i neizravdodira ograriivanjem ustaljene struje i
energije? Na koje vrijednosti je ogréena jakost struje i energije kod takve zastite?

10. Nabrojite neke prakine primjere opasnosti od energije izbijanja. Stpgérebno montirati

na naprave gdje postoji takva opasnost?

arnNE

No

21. RAZVODNI UREDAJI

21. 1. Ogenito o razvodnim uraiajima

Elektricna energija od mjesta proizvodnje pa do mjestaopnje prolazi niz faza u kojima se
transformira, prenosi, mjeri, raspodjeljuje, itdi ®me su potrebni razni utaji i aparati koji se
zbog tehnike, sigurnosne i prakine prirode koncentriraju na pojedina mjesta. Naprmakojima su
koncentrirani (smjesteni) ti aparati zovuragvodni uredaji (RU). Na visokom naponu (ponekad i
na niskom) za takve se dage uglavnom upotrebljava naziv elektro postrojenje.

Naziv razvodni uréaji dolazi od toga jer se u razvodnim dagma elektréna energija raspodjeljuje
ili razvodi. Zbog uStede prostora i zaStite od elagrasine i ostalih stranih tijela, ti degi su
zbijene konstrukcije. Razvodni u@i izraduju se izcéelicnog lima, lijevanog zeljeza, silumina i
raznih plast@nih materijala. 1znimno ¢itava prostorija moze sluziti kao razvodni dag

Izbor tipa razvodnog udaja ovisi o:
* namijeni, odnosno mjestu postavljanja
» opteréenju (Un, In i struja kratkog spoja)
* uvjetima smjeStaja (npr.IP zastita)
» zastiti od udara elektme struje (npr. razreda II)
» specifenim uvjetima (npr. prenosivi, za vanjsku montaZd.)i

Razvodne uralaje mozemo podijeliti na razne ndine, npr.:
Prema namjeni za - stambenedrsiprostore,
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- industriju,
- prostore ugrozene eksplozijom,
- gradilista, itd.
Prema izvedbi - ofa izvedba (npr. IP 30, IP 40)
- otvorena izvedba (IP 00)
- oklopljena izvedba (IP 55)
- Ex izvedba
Osim toga mogu se podijeliti prema materijalu, offtenju, dozvoljenom kratkostrujnom
opteréenju, n&inu postavljanja (nadzbukno, podzbukno), itd.

21. 2. Oga pravila za izvedbu razvodnih urelaja

Za izvedbu razvodnih udaja vrijede sljed& opgta pravila:
* Na vanjskoj strani razvodnog diaga (ormara) mora biti pteca sa sljedé&@m podacima:
1. naziv proizvdaca
2. oznaka primijenjenog sustava zastite (TT, TN-S) itd
3. ostali podaci; nazivni napon, IP zastita, itd.
» ZasStitni ureaji moraju biti raspordeni i ozngeni tako da se lako prepozna njihova namjena
i strujni krug kojemu pripadaju.
* Prekid&i moraju na vidljivom mjestu imati oznaku za podesst nadstrujnog okida.
» Oprema u razdjelnicima mora biti grupirana premstivr visini napona te n@isobno
odvojena izolacijskom pregradom.
* Spojni vodovi moraju biti dimenzionirani i raspdemi tako da uslijed naprezanja zbog
kratkog spoja ne mogu oStetiti udeme naprave.
e Zastitni vodti se ne smiju rastavljati ni prekidati te mora Ilpgisno vidljivo kojem strujnom
krugu pripadaju.
» Materijal razdjelnika mora biti otporan na mehidei, kemijske, toplinske i druge utjecaje
koji se pojavljuju u tijeku rada.
* U razdjelnicima moramo postivati sljeggeminimalne razmake:
1. Izmedu neizoliranih dijelova raalitih polova: 10 mm
2. lzmedu aktivnih neizoliranih dijelova i izloZenih vodljh dijelova (masa): 20 mm
3. lzme&du neizoliranih dijelova pon@mih strujnih krugova i izloZenih vodljivih dijelova
(masa): 20 mm.
» Vodic¢i za spajanja unutar razvodnih daga moraju biti posebno savitljivi (npr. P/FJ).
» Ako se razdjelnik napaja iz viSe izvora, na njenararbiti odgovarajée upozorenje.
* Razvodni urdaj mora se konstruirati i izvesti tako da zadowajsve propise i norme, a
posebno je vazna izvedba:
1. zastite od izravnog dodira
2. zastite od neizravnog dodira
3. zastita od prenapona i
4. povezanost sa zaStitnim voédm (sabirnicom za izjeddanje potencijala)

21. 3. Vrste razvodnih urelaja

U praksi se ngp&e sréemo sa sljed@m razvodnim uréajima:

o Kuéni priklju éni (mjerni) ormari ¢ - predstavlja mjesto gdje zavrSava el. mreza, @npo
el. instalacija. Prvenstveno je namijenjen smjesgipvnih osiguréa (ili prekidaa) koiji
sluze za zastitu vodova do brojila.
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» Razvodni uredaj za stambene i sline objekte - predstavlja mjesto razvoda udkustanu,
vecoj zgradi ili nekom stinom objektu.Cesto se upotrebljava naziv razdjelnik, razvodna
plo¢a, katni razdjelnik i stino. Nazivne struje udaja ugrdenih u njih rijetko prelaze 63 A.

e Upravljacki ormari - se upotrebljavaju u industriji i el. mrezama. Phnse ugrduju
sklopni aparati koji sluze prvenstveno za zastipravljanje troSilima i drugim napravama.

» Prenosivi razvodni uredaji - su osobito namijenjeni za gradilista.

» Kabelski ormari i zdenci - su namijenjeni za smjeStaj sklopnih aparat&varistima
kabelskih mreza.

* Razvodne baterije- su razvodni urdaji vecih postrojenja (npr. u elektranama).

Slika 21.1 Kuéni priklju €ni
mjerni ormari ¢ (KPMO)

21. 4. Oznake prikljuéaka elektriénih naprava

Za ozngavanje priklj¢aka elektitnih naprava i(razvodnih uredaja) upotrebljavaju se velika
latini¢na slova (osimI™ i "O") i arapski brojevi (mala slova samo iznimno). &&d&r su dopustene
oznake plus (+) i minus (-). Ako se grupa oznalsaggesamo od slova (ili brojeva), tada se odvajaju
tockom (npr. 1.1). Ozn@mvanje se provodi prema oznakama u tablicama P2112.

Tablica 21.1. Oznake i simboli jdju ¢aka elektri¢nih naprava

Priklju ¢ak Slovo Grafi¢ki simbol

Fazni vodt¢ U
MreZa izmjentne | Fazni vodé \%
struje Fazni vodt¢ W
Neutralni vodé N

Zastitni vod PE &)

Zemlja E —

Zemlja bez stranog napona TE .'/—:':".

Masa MM -1
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Tablica 21.2. Oznake i simboli vodia

Vrsta vodica Oznaka Grafi¢ki simbol
Fazni vodt L1
Mreza izmjenine | Fazni vodt L2
struje Fazni vodt L3
Neutralni vod¢ N
. . Pozitivni L+
Mreza istosmjerne o
struie Negativni L-
) Srednjivodé | M
Zastitni vod PE &)
Neutralni vodé N
Neutralno-zastitni vodi PEN
Zastitni vodE bez uzemljenja PU
Zemlja E =
Zemlja bez stranog napona TE =
Masa MM —1
Ry
LI Vodiii
PE—
U1 VIWI M1 PEl
Fazvodm ureda _ o _
1 Slika 21.2 Primjer ozn&avanja
KERE PEZ vodica i priklju €nih mjesta
U] VW] N PE

Troila

21. 5. Oprema razvodnih ur@aja

Najbrojniji elementi razvodnih udaja su sklopni aparati. Pored njih su tu joS bapjilklopni satovi,
mjerni transformatori, limitatori, MTK (MTU) prijamici, sabirnice, transformatori za male napone,
razne plée, montazne Sine, potporni izolatori, stezaljkepdnice, itd. Mnoge od ovih elemenata
smo veé opisali u prethodnim poglavijima, a u sljéden cemo dijelu nesSto & o mjernim
ureiajima.

21. 5. 1. Urdaji za mjerenje isporucene elektriéne energije

Obratunske veliine elektréne energije utduju se mjernim slogovima koji se sastoje od skédue
mjernih urgaja:

1. Naponskih i strujnih mjernih transformatora,

2. Brojila za radnu i jalovu energiju,

3. Uklopnih satova,
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4. Ograntavala opteréenja (limitatora),
5. Spojnih vodova (mjernih i poraoih),
6. Poma@nih ureiaja:
a) MTU prijamnika,
b) sumarnih brojila,
C) registratora i pokazi¢a snage,
d) ostalih poménih naprava (osiguta i drugo).

21. 5. 2. Mjerni transformatori

Mjerni transformatori su posebno konstruirani tfanwatori malih snaga koji sluze za
priklju¢ivanje mjernih i zastitnih udaja (kad se ti udaji zbog velikog opteEnja ne mogu
prikljuciti izravno - direktno). Dijelimo ih na strujne iaponske mjerne transformatore. U
razvodnim urdéajima niskih napona upotrebljavamo strujne mjema@dformatore. Niskonaponski
strujni mjerni transformator moze biti:

* bez vlastitog primarnog namota (kao primarni nashaZi vodt glavnoga strujnog kruga)

* s primarnim namotom
Primarne struje se ke od 10 - 3000 A, a sekundarne swedje 1ili 5 A.

21. 5. 3. Elektriéna brojila

Osnovna namjena elekinih brojila je mjerenje utroSka elekine energije, radne i jalove, mjerenje
snage i biljezenje profila opteémenja.
Dijelimo ih na viSe néna.
Prema izvedbi:
* indukcijska brojila
» elektronska brojila (s ugdanim davdem impulsa ili bez njega - sve viSe u
primjeni)
Prema vrsti elektthe energije koju brojilo mjeri:
» brojilo radne ili djelatne energije (kWh)
* Dbrojilo jalove ili reaktivne energije (kVArh)
* brojilo prividne energije (kVAh) - prakiki se ne upotrebljavaju
Prema broju faza:
* jednofazna brojila
» trofazna brojila
Prema broju tarifa:
» jednotarifna brojila
* dvotarifna brojila
» viSetarifna brojila
Prema né&inu prikljucivanja na instalaciju ili mrezu:
» zaizravni prikljak
e poluizravni (strujni svici prikljgeni preko strujnih mjernih transformatora, a
naponski direktno na mjereni napon)
* neizravni (strujni i naponski svici prikifeni preko odgovarafih mjernih
transformatora).
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21. 5. 4. Uklopni satovi

Pod uklopnim satovima podrazumijevaju se metianelektromehardki i elektroniki satni urgaji
koji se mogu namjestiti za uklapanje ili isklaparjgigova po unaprijed zadanom programu
preklapanja. N&g&'e sluze za prebacivanje b¥apika brojila s jedne tarife na drugu.

21. 5. 5. Ogrankavala strujnog opteretenja (limitatori)

Na obr&unskim mjernim mjestima u izravnom (direktnom) spajmjesto mjerila snage smiju se
upotrebljavati i ogragavala (limitatori) strujnog optefenja .
Prema nazivnoj struji, izvedbe ogré&wvala strujnog opteéenja mogu biti u granicama od 5 A do
60 A (5, 10, 15, 20, 25, 30, 40,501 60 A).
Prema vrsti prikljdaka, ograriavala strujnog opte¢enja mogu biti:

- ograntavalo strujnog opteéenja za jednofazni prikljtak i

- ograntavalo strujnog opteéenja za trofazni prikljéak.
Za jednofazni prikljdak ograntavala strujnog opteéenja mogu biti:

- jednopolna,

- dvopolna (samo u slaju izvedbe sa zastitnim dl@em diferencijalne struje).
Za trofazni priklj&ak ograntavala strujnog opteéenja mogu biti:

- tropolna,

- kombinacija triju jednopolnih,

- cetveropolna (samo u slaju izvedbe sa zastitnim d@i&em diferencijalne struje).
Drugi pol (kod dvopolnog) odnosrietvrti pol (kodcetveropolnog) su neaktivni polovi i sluze za
priklju¢enje N (neutralnog) voda, radi ispravnog djelovanja zastite od neizravthodjra.
Prema izvedbi zasStite od neizravnog dodira, ogeaaila strujnog opteéenja mogu biti :

- sa zastitnim udajem diferencijalne struje i

- bez zastitnog utaja diferencijalne struje.
Za sliaj prekorgenja nazivnog opteéenja, ogrartiavalo strujnog optetenja treba prorivati u
skladu sa strujno-vremenskom karakteristikom, odaoskljwiti sve tri ili samo preoptetenu
fazu.

Strujno-vremenska karakteristika prorade ogfamla strujnog opteéenja u podrgju
preopteréenja treba biti u skladu s tablicom 21. 3.

Tablica 21.3.Strujno - vremetka karakteristika limitatora

Proradno vrijeme t (s)

Nazivna struja 1,1 In 1,4 In 2,5 In
IN=5-60 (A)3600 - ne produje | 2 < t< 900 0.5 < t < 60

21. 5. 6. MTU prijamnici

MTU (MTK) ureiaji su posebna vrsta releja kojima se upravlja isgm tonske frekvencije (300 -
420 Hz). Signal se otmo Salje iz dispgerskog centra i nége sluzi za:

» uklapanje i isklapanje troSila u instalaciji (thadvetih snaga)

e upravljanje javnom rasvjetom i

» upravljanje viSetarifnim brojilima.
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Slika 21.3 Primjeri
mjernih ure daja

a) Jednotarifno brojilo
b) Dvotarifno brojilo
¢) MTU prijamnik

d) Uklopni sat

e) Tropolni limitato

21. 5. 7. Maksigrafi (registratori i pokazivati snage)

Maksigrafi se upotrebljavaju :
1. Kao uréaji za obr&un i naplatu angazirane snage na svim mjestimajesznelektrine
energije
2. Kao dio sustava za upravljanje angaziranom snagelektroenergetskom sustavu.
Maksigraf je mogte istodobno koristiti za obje namjene.

21. 6. Sheme priklj@&ivanja elektri¢nih brojila

Brojilo el. energije u izravnom prikljiku koristimo tamo gdje NN potro§ae premasuje struje 100
A (120 A), koje danas lakom mjerimo s direktno priklgenim brojilom, bez uporabe strujnih
transformatora (tigho brojilo; 100 A, 3 x 230/400 V)*.

Brojilo elektricne energije u poluizravnom spoju koristimo tamoeg®N prikljuceni potrosa
premasuje struje 100 A (120 A), cca 70 kVA @i brojilo; 5 A, 3 x 230/400 V)*.

Brojilo elektricne energije u neizravnhom spoju koristimo tamo dgdjamo SN ili VN prikljucak
potros&a (tipicno brojilo; 5 A, 3 x 59/100 V)*.

* Podaci uzeti iz pravilnika HEP-a

Na slikama 21.4 do 21.6 prikazani su izravni puddj elektricnih brojila. Poluizravni prikljgak
elektricnog brojila prikazan je na slici 21.8.
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Slika 21.4
) (5) Shema izravnog priklju¢ka
L jednofaznog brojila
N I—
£ £
1/ L/
@O0 @G OO Slika 21.5
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et Slika 21.6
DO DEE 0 Izravni priklju ¢ak trofaznoga

trosustavnoga dvotarifnog brojila

Princip rada uklopnog sata mozemo objasniti panslike 21.7.
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Slika 21.7
Prikaz principa rada
uklopnog sata
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Slika 21.8
Priklju ¢ak trofaznoga trosustavnog
brojila preko strujnih mjernih

transformatora

21. 7. Tehntéka dokumentacija za razvodne urdaje

Prema pravilniku o tehtkim normativima za elekne instalacije niskog napona, u razvodnim
ormarima i sklopnim blokovima koji sadrze zaStitmexdaje i sklopne aparate s odgovataju
strujnim krugovima, svi elementi moraju biti jasabiljezeni, tako da se lako mozecitbnamjena
opreme i strujni krug kojemu ta oprema pripada.

U elektricnim instalacijama su posebno vazne jednopolne shardagelnika (primjer na slici 22.1).
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Slika 22.1 Primjer jednopolne sheme razdjelnika ektri ¢ne instalacije
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Razvodni ormari ili sklopni blokovi moraju biti opr emljeni sa:
» znakom opasnosti od elekine struje
* oznakom primijenjenog sustava mreze u pogledu yeeapal(TN, TT ili IT)
» elektrkcnom shemom razvoda koja sadrzi:
= radni napon i frekvenciju,
presjeke svih dovodnih i odvodnih vodova i njih@anake,
nazivne struje prekida, sklopki i osiguréa,
n&in zastite od neizravnog dodira i
ostale specitine upute.

Razvodni uredaji (instalacija) obvezatno moraju biti opremljeni rastalnim krivuljama
ugradenih osigurafa te isklopnim strujama primijenjenih prekida ¢a.

Pitanja i zadaci!

Sto su to razvodni udaji? Kako se mogu podijeliti?

Nabrojite naje&e vrste razvodnih udaja.

Koji tip vodica se u pravilu upotrebljava za spajanja unutara@azeg urdaja?

Prikazite skicu oznsmvanja vodia i priklju¢nih mjesta na RU i na troSilu.

Nabrojite najvazniju opremu RU.

Cemu sluze limitatori?

Sto je to MTU (MTK) prijamnik? Za to se upotrelvge

Objasnite pojmove izravni, poluizravni i neizraymiklju¢ak elektrénog brojila.

Prikazite skicom izravni prikljgak jednofaznog brojila.

10 Prikazite skicom izravni prikljgak trofaznoga trosustavnog brojila ¢etverozénu mrezu.

11.Pomcu slike 21.7 opiSite princip rada uklopnog sata.

12. Nabrojite kojom dokumentacijom i oznakama morajpudpremljeni razvodni ormari?

13.Zasto se u elektmim instalacijama praktki ne primjenjuje neizravni priklgak elektrénih
brojila?

14.Objasnite shemu na slici 22.1.

©CoNoOAWNE

22. 1ZVEDBE ELEKTRI CNIH INSTALACIJA | PRIKLJU CAK NA
ELEKTRCNU MREZU

22. 1. Prostori s elektrotehntkog stajaliSta

U zatvorenim ili otvorenim prostorima mogu viladazlicite prilike u pogledu temperature, vlage,
zapaljivosti, on&séenja prasinom ili tektinama ili mogénosu mehantkog ostéenja. Isto tako u
pojedinim prostorima postoje i speéiii pogonski uvjeti. Naravno da sve to dgena izvedbu
elektricne instalacije, a posebno na mjere zastite. Zbgg $o0 nacionalne i mMdanarodne norme
predvidjele klasifikaciju prostora te propisujwimee izvaienja instalacija u pojedinim prostorima.
Tako npr. njeméki standard odiduje cak 25 razkitih vrsta prostora s elektroteldkog stajalista.

Primjeri nekih specitinih prostora s elektrotehikiog stajaliSta su:
* vlazne i mokre prostorije
* prostorije s kadom i tuSem
* bazeni za plivanje
e saune
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» elektricne instalacije na gradiliStima

» elektricne instalacije u poljoprivredi i hortikulturi

» prostori ugrozeni opasn@sod pozara

» jahte,éamci i prostori za kampiranje

» kamp prikolice i letjelice

* prostori za poduku i eksperimente

» elektricne instalacije u uskim prolazima

» elektricne instalacije niskog napona u elektim postrojenjima iznad 1 kV.

Svaki od ovih prostora ima svoje speaiie karakteristike koje utje na tip instalacije, izbor
opreme, zastitu, itd. (u mnogim prostorima je rjr< 25 V).

22. 2. Razredi vanjskih utjecaja

Elektricne instalacije izvode se u prostorima s gtz vanjskim utjecajima. Kod projektiranja i
izvodenja elektrénih instalacija, te kod izbora opreme, moramo fecaje uzeti u obzir. Razredi
vanjskih utjecaja definirani su normom HRN N. B307Prema toj normi razredi vanjskih utjecaja
ozn&avaju se slovno-bréanim oznakama po slje¢km kljucu (i redoslijedu):

1. Prvo slovdgA, B ili C) - je oznaka za aju kategoriju utjecaja

2. Drugo slovdA, B, ...) - je oznaka za vrstu utjecaja

3. Znamenkd1,2,3,...) - je oznaka za razred vanjskog utjecaja

Tablica 22.1 Razredi vanjskih utjecaja i zahtijevane karakteristike opreme

Oznaka Vanjski utjecaj Karakteristike izbora i postavljanj a opreme
A Utjecaji okoline
AA Temperatura okoline

AAl |-60°Cdo+5°C

AA2 |-40°Cdo+5°C Posebna izvedba ili prikladni raspored opreme

AA3 |-25°Cdo+5°C

AA4 | -5°Cdo +40°C Normalna

AA5 |+5°Cdo+40°C Normalna

AA6 |+5°Cdo+60°C Normalna

AC Nadmorska visina

AC1 | <2000 m Normalna, ponekad je i za opremu iznad
1000 m N. V. potreban prikladni raspored.

AC2 | >2000m Ponekad je potrebno predvidjeti manje
opteréenje.

AD Prisutnost vode

AD1 | Zanemariva Pokrov IP X0

AD2 | Slobodno padanje vodenih kapljica IP X1

AD3 | Skropljenje IP X3

AD4 | Prskanje IP X4

AD5 | Mlazovi IP X5

AD6 | Valovi IP X6

AD7 | Namakanje IP X7

AD8 | Potapanje IP X8
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AE | Prisutnost stranih ¢vrstih tijela
AE1l | Zanemariva Pokrov IP 0X
AE2 | Mali predmeti IP 3X
AE3 | Sitni dijelovi IP 4X
AE4 | Prah IP 5X, ako prah ne smeta djelovanju
opreme ili
IP 6X, ako prah ne smije preko
pokrova
AF Prisutnost korozivnih i
zagaluju ¢e materije
AFl | Zanemariva Normalna
AF2 | Atmosferskog podrijetla S obzirom na karakter materijala, zastita od
AF3 | Povremeno korozije,
AF4 | Trajno djelovanje posebna izvedba
AG | Mehani¢ka naprezanja, udari
AG1 | Mala naprezanja Normalna (npr. kéanski aparati)
AG2 | Srednja Pojatana mehawka zastita
AG3 | Velika Pojatana mehawtka zasStita
AH Mehanic¢ka naprezanja, vibracije
AHl | Male Normalna
AH2 | Srednje Posebna izvedba ili prikladni raspored
AH3 | Velike
AK Prisutnost flore i (ili) gljivica
AK1 | Zanemariva Normalna
AK2 | Opasna Posebne zastite, npr. poviSeni stupanj IP zastite,
posebni materijali, raspored opreme kojim se
izbjegava flora
AL Prisutnost faune
AL1 | Zanemariva Normalna
AL2 | Opasna Posebne zastite, npr. poviSeni stupanj IP zastite,
pojatana mehaka zastitagiS¢enje, primjena
pesticida, posebni materijali ili previake
AM Elektromagnetski, elektrostaticki
ili utjecaji ionizacije
AM1 | Zanemarivi Normalna
AM2 | Lutajuce struje Posebne zastite kao Sto su:
- primjerena izolacija
- zastitne prevlake
- katodna zastita
- dodatno izjedn&nje potencijala
AM3 | Elektromagnetski utjecaji Zastite kao Sto su:
AM4 | Elektromagnetski utjecaji - udaljavanje od izvora ztanja
- postavljanje zaslona
- pokrovi iz posebnih materijala
AM5 | Elektrostatéki utjecaji Zastite kao Sto su:

- odgovarajda izolacija
- dodatno izjedn&nje potencijala
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AM6 | Induciranje Zastite kao Sto su udaljavanje od izvora
induciranja ili (i) postavljanje zaslona
AN | Sunéevo zratenje
AN1 | Zanemarivo Normalna
AN2 | Pojaano Materijali otporni na ultraljuldiaste zrake,
posebne obojene previlake, postavljanje zaslg
AP | Seizmiki utjecaji Posebni zahtjevi kod projektiranja
AQ | Atmosferska praznjenja
AQ1 | Do 25 grmljavinskih dana/god. Normalna
AQ2 | Preko 25 grmljavinskih dana/god. | Prepordena dodatna zasStita
B | Upotreba
BA | Osposobljenost osoba
BAl | Neobavijesteni Normalna
BA2 | Djeca Stupanj zastiteisSi od IP 2X. Zabranjena
oprema s temperaturom iznad 80 ° C (ha
povrsini opreme), u vidima do 60 ° C.
BA3 | Invalidne osobe Prema vrsti i stupnju invalidnosti.
BA4 | Obavijesteni Elektricna oprema nezadéna od izravnog
BA5 | Strwni, iskusni dodira je dozvoljena ako je prostor dostupan
samo ovlastenim osobama.
BC | Dodir osoba s potencijalom zemlje
BC1 | Nema dodira Dozvoljena oprema razreda O, I, Il i lll. Razre(
moze se upotrijebiti kao i razred O.
BC2 | Slabi dodir Dozvoljena oprema svih razreda.
BC3 | Cesti dodir Zabranjena oprema razreda O i I.
BC4 | Trajni dodir Prema posebnim standardima.
BD | Moguénost evakuacije u sldaju
opasnosti
BD1 | Mala gustda ljudi, dobri Normalna
evakuacijski uvjeti
BD2 | Mala gustéa ljudi, loSi Primjena opreme iz materijala koji ne podrzay
evakuacijski uvjeti Sirenje plamena, razvijanje dima i Stetnih
BD3 | Velika prisutnost ljudi, dobri plinova.
evakuacijski uvjeti
BD4 | Velika prisutnost ljudi, loSi
evakuacijski uvjeti
BE | Priroda materijala koji se
obraduije ili uskladiStava
BE1 | Bez opasnosti Normalna
BE2 | Opasnost od pozara Opreme iz materijala koji ne podrzava Sirenje
plamena. Raspored opreme mora biti takav d
povisenje temperature ili iskra ne prouzrokuje
vanjski pozar.
BE3 | Opasnost od eksplozije Tzv. Ex oprema.
BE4 | Opasnost od zagevanja Odgovarajdi raspored, npr. kao zastita od

razbijenih dijelova svijetiljke, postavljanje
zaslona radi zastite od infracrvenog ili

ultraljubi¢astog zr&enja.
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C | Konstrukcija zgrade

CA | Sastav materijala

CA1 | Nezapaljivi Normalna

CA2 | Zapaljivi Upotreba materijala koji ne gori niti podrzava
gorenje

CB | Struktura zgrade

CB1 | Zanemariva Normalna

CB2 | Moguwnost Sirenja pozara Oprema mora biti iz materijala koji sptpva
Sirenje pozara. Mogu se postaviti javljpozara
i protupozarne pregrade.

CB3 | Moguénost pomicanja Pri polaganju vodova treba postaviti dilatacijske
spojnice.

CB4 | Fleksibilna ili nestabilna Primjena savitljivih prikljénih kabela.

Pitanja i zadaci!

A A

Objasnite zné&nje prostora s elektroteltkog stajaliSta za elektme instalacije.
Nabrojite primjere nekih speatfiih prostora s elektrotehtkiog stajalista.

Navedite koliki najmanje mora biti stupanj IP z&Sti prostorijama gdje borave djeca?
Koja je maksimalna temperatura opreme postavljedjedjim jaslicama?

Na osnovi tablice 22.1. napiSite oznake razredgskdmutjecaja koji se smatraju normalnim.

22. 3. Izvedbe elektrtnih instalacija

Vrlo je mnogo faktora koji utj@ na izvedbu elektroenergetske instalacije. Pvigga izvedba je

ovisnha o:

vrsti, namjeni i veltini objekta

izboru tipa izvedbe instalacije

snazi elektiinih troSila te prostornoj i vremenskoj raspodjgiere&enja
vanjskim utjecajima

zahtjevima distribucijskih poduza

tehnickim propisima i normama

S obzirom na navedene uvjete mozemo govoriti otiedekm instalacijama u:

stambenim, poslovnim i ghim objektima

industrijskim objektima

objektima sa specifnim uvjetima (kazalista, kina...)
posebnim objektima (gradiliSta, poljoprivredni dtije..)
objektima ugrozenim eksplozijom (rafinerije, pliesttanice...)

Prema né&inu izvodenja razlikujemo sljede tipove elektiinih instalacija:

podzbukne instalacije u instalacijskim cijevimaiifjerene za stambene i poslovne
prostore)

podne instalacije (poslovni i industrijski objekti)

vodovi u zbuci - bez cijevi (stambeni i@li prostori)

instalacije u lijevanom betonu (stambeni, poslourdustrijski prostori)

instalacije u betonskim ili zidanim kanalima (inthja)

stropne instalacije (poslovni objekti)

medukatne instalacije - ispod poda (neboderi)
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* nadzbukne instalacije u cijevima (industrija, pesligrostori)

» nadzbukne instalacije u kanalima (stambeni, poslprastori, prenamjena objekta)
» instalacije na odstojnim obujmicama - OG instaka¢ipdustrija)

* instalacije na nosivim konstrukcijama ili posebmos&ima (industrija)

» kanalni razvod - "bus bar" (industrija)

* instalacije na nosivom uzetu ili samonosivim vod@malustrija, poljoprivreda)

Opéenito instalaciju treba izvesti tako da zadovoljavasljedeta nacela:
* nije opasna za korisnika
* da se nestiinom upotrebom ne moze ostetiti
» svim troSilima osigurava kvalitetna elekira energija
» da se estetski uklapa u objekat
* ne ugrozava stabilnost objekta, a niti druge iasip
Uz sve to zahtijeva se da troSkovi izgradnje i adahja budu Sto maniji.

Kod izvadenja, popravaka i svih ostalih radova u el€kim instalacijama i postrojenjima moramo
se pridrzavati pravila za rad na siguratiinaNajvaznije je tzv. pet "zlatnih" pravila:

* isklju¢ivanje

* osiguranje protiv ponovnog uklju¢ivanja

* provjera beznaponskog stanja

* uzemljivanje i kratko spajanje

» ogradivanje mjesta rada od dijelova pod naponom

U instalacijama i postrojenjima do 1000 V (osim maanih vodova) nije potrebno izvrsSiti
uzemljivanje ako je potpuno zajéeno beznaponsko stanje. U instalacijamé&eas®g nema ni
potrebe za ogtivanjem mjesta rada.

Pitanja i zadaci!

1. Nabrojite najvaznije faktore koji uga na izvedbu elekitne instalacije.

2. Navedite podjelu instalacija prema vrsti objekta.

3. Nabrojite najeXe vrste instalacija premadiau izvodenja (prema nanu postavljanja
vodova). Koje tipove n&gse sréete u praksi?

4. Koja opta n&ela mora zadovoljavati svaka elektra instalacija? Objasnite.

5. Nabrojite i objasnite tzv. "zlatna" pravila kojaigigravaju rad na siguran &a u elektrénim
instalacijama i postrojenjima.

22. 4. Elektriéni priklju ¢ak
22. 4. 1. Ogenito

Elektri ¢nim priklju ¢kom se smatra sklop elektnih vodova i urdaja niskog ili visokog napona
kojima se elektroenergetski objekt potrég@ovezuje s elektroenergetskim objektom isgitelja
(u pravilu je to HEP).

PotroSai u elektroenergetskom sustavu mogu biti:
a) velepotrosai, prikljuceni direktno na prijenosnu mrezu (110 kV)
b) industrijski potrosa ¢i, usluzne ustanove i ostali w@ potroSaci priklju¢eni na
srednjenaponsku mrezu (10, 20, 35 kV)
c) niskonaponski potros&i (kucanstva, obrti, usluge, javna rasvjeta, itd.)
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Potrosai se razlikuju i prema:
- n&inu priklju¢ka na mrezu te
- tarifama (ugovorima) po kojima @aju energiju (radnu i jalovu) i snagu.

Ako se potrosa(objekt) prikljutuje na VN ili SN mrezu, onda u tome &ju ima vlastitu TS.
NajviSe je objekata priklgeno na niskonaponsku mrezu te u pravilu takve jptiké nazivamo
kuéni prikljucci. Prvenstvengéemo i opisati kane niskonaponske prikkie.

Kuéni priklju ¢ak je veza izme@u obraé¢unskoga mjernog mjesta u kénoj instalaciji i vanjske
niskonaponske razdjelne mreze.

Prema namjeni priklgak moze biti:

- stalni

- priviemeni (npr. za gradilista, izvodi se uz dose uvjete)
Prema broju faznih vodia kueni prikljucak moze biti:

- jednofazni

- trofazni
Prema izvedbi prikljtiak u n&elu moze biti:

- podzemni (kabelski)

- nadzemni (goli vodi ili SKS-samonosivi kabelski snop)

Nadzemni priklj@ci s golim vodéima praktéki se viSe ne primjenjuju. Danas se&kuprikljuéci u
pravilu izvode kabelima ili SKS vodovima.

22. 4. 2. Podzemni prikljiak

Podzemni kéni prikljucci se najle&e izvode tipiziranim kabelom PP 00 - A 4 x 25 fM6/1 kV.

Na mjestu prikljéenja na NN mrezu kabel zavrSava s kabelskom zaasniSpajanje se izvodi
odgovarajdim izoliranim stezaljkama. Po stupu kabel, odnasatitna cijev (min. duzine 2,5 m),
pricvr&tuje se odgovarafim obujmicama. Zastitna cijev ughaje se i na fasadu objekta preko koje
se kabel uvla u kuéni priklju¢ni ili kuéni prikljucni mjerni ormar. Kéni prikljucni ormar postavlja
se navisinu od 0,6 do 1,1 m od gaziSta do donjbg ormata.

22. 4. 3. Nadzemni prikljutak

Jednofazni prikljiici nage&e se izvode sa samonosivim kabelskim snopom XA@ x 16 mnf,
odnosno trofazni sa X 00 - A 4 x 16 rhfbd vedini slu¢ajeva potrebno je izvestanjski priklju &ak
(do zatezne pvrsnice na objektu - npr. krovna uvodna garnitug@)marni unutrasnji

priklju ¢ak (od krovne garniture do glavnih &uih osigurg&a, ukljutujuéi i njih). Kod izvedbe
unutrasnjeg prikljoka kabel se uvta u samougasive rebraste cijevi (sapa). Prékljise izvode do
30 m direktno sa stupa na objekt, a kodilveluzina preko stupova. Ovjesna, zatezna i spojna
oprema koja se koristi kod izrade prikika je tipska. Svaki objekt mora imati vlastiti vekij
priklju¢ak i nije dopusteno obavljati prikijak drugih objekata. Nije ni dopusteno koristiti kod
X 00 - A 4 x 16 mni za izradu dva jednofazna prikika.

22. 4. 4. Vodovi za elektiine priklju ¢ke

NajceXe se za kéne prikljutke upotrebljavaju vodovi tipa:
-X 00/0 - A 4 x 16 mm (minimalni presjek za Al je 16, a za Cu 10 Aynili
-PP 00/O - A 4 x 16 mrh(za jednofazne prikljtke 2x16 mm)

Navedeni presjeci su za struje potk@sdo 35 A.
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Za podzemni prikljgak se u pravilu upotrebljava kabel tipa:
PP 00 - Aili XP 00 - A 4 x 25 mih 0,6/1kV

* Navedeni presjeci bi mogli biti i maniji, npr. 10 Al i 6 mn? Cu, ali njih uvjetuje isportitelj elektricne energije.

Slika 22.1 a) Energetski kabel s
izolacijom i plastem od PVC
Oznaka: PP 00, PP 00-A.

1. Vodici

2. I1zolacija

3. Ispuna

4, Plasg

Slika 22.1 b) Samonosivi kabelski snop s
izolacijom od XLPE

Oznaka: X 00-A, X 00/0-A

1. Fazni vodi

2. Nulti vodié (ujedno i nosivi vodi)

3. Izolacija

22. 4. 5. Vanijski i unutrasniji priklju ¢ak

Ku¢ni priklju¢ak obtno se dijeli na vanjski i unutrasniji.

Niskonaponski nadzemni vanjski priklju¢ak obuhv&a vod od elektroenergetskog objekta,
odnosno postrojenja ispaitelja, do izolatora na krovnom ndsa na konzoli ili na objektu (zgradi,
stupu) potroS&, ukljutujuci i same izolatore i mjesta zavjeSenja.

Ako je niskonaponski nadzemni vanjski prikigk izveden direktno do glavnih osigtisaobjekta
potroS&a samonosivim kabelom, tada se tretira kao vapyskijuc¢ak do prve zatezne puirsnice
izvan objekta.

Niskonaponski kabelski vanjski priklju ¢éak obuhvaa kabelski vod od elektroenergetskog objekta
isporwioca do kabelske glave (zavrSnice, orggrina objektu potroga, ukljucujuéi i kabelsku
glavu.

U vanjski prikljitak spadaju i eventualni osigdradvojaka, odvodnici prenapona i prikdjti
uzemljenja.

Ako se objekt potroga prikljucuje zamkasto na mrezu ispoitelja, tada u vanjski prikljigak
spadaju uréaji i oprema u objektu potro&a koji funkcionalnaiine sastavni dio zamkaste mreze.

Ako krovni noséi, zidni noséi ili konzola na objektu potroga sluze za potrebe mreze
isportitelja, oni su takder sastavni dio mreze.

Sastavni dio mrezé&ne i kabelski ormadéi tipa "ulaz-izlaz', smjeSteni na objektu potragai
vodovi do tog ormaéa.

Naime, niskonaponske mreze u gradovimsto se izvode podzemnim kabelima i sustavom "ulaz-
izlaz". U takvim se sléajevima na vanjskoj strani fasade objekta potrasmyrauje mrezni kucni
priklju €ni ormari ¢ (KPO). Jednopolna shema takvog orfars navedenim tipom kabela i
presjekom, prikazana je na slici 7.2. Kod polag@amargetskih kabela (mrezni kabel) na zid
objekata potrebno je iste zastititi montazom u t@kaijevi. Od KPO do mjernog ormara (MO)
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polaZe sglavni vod (kabel PP 00 -Y 5x10 mia za struju potro&z do 35 A. Glavni vod treba
poloziti u savitljive, samougasive rebraste cijevi.

Slika 22.2 Mrezni kuéni priklju €éni

ormari ¢ tipa (KPO) "ulaz - izlaZ'

Po cijeloj duzini trase, u isti rov s kabelom,dede se polaze i
bakreno uZe za uzemljenje 50 fna koje se P/F vogkm 16 mr
izvodi spajanje stezaljke "UZEMLJENJE" kabelskogarica. U
svakom kabelskom ormati se u takvim primjerima izvodi kratko
PPO04x95 (120) mm2 spajanje "N" stezaljke i stezaljke "UZEMLJENJE".

(iliPP41)

7
|
|
|

L]

—

Niskonaponski unutrasnji priklju ¢ak ¢ine elektréni vodovi i drugi urdaji od vanjskog
prikljucka do mjernih uréaja potrosS&a, ukljuiujuéi i mjerne urdaje.

22. 4. 6. Elektroenergetska suglasnost

Za prikljucenje novih potro3sa, ili za povéanje angazirane snage postdjepotrosSga, potrebna je
elektroenergetska suglasnogdokument koji izdaje distributer).

Zahtjev za davanje elektroenergetske suglasnosa saxrzavati:
- lokaciju objekta,
- vrijeme prikljutenja,
- namjenu potroSnje elekirie energije,
- VISno opteréenje,
- nazivnu snagu svakog elektrog troSila (samo po potrebi),
- rezim koriStenja snage i energije,
- broj stanova, odnosno broj prostorija.

VrSno opteréenje u elektroenergetskoj suglasnosti odobravaesagzahtjevu potro&a, a
isporuka se uvjetuje mjerenjem snage ili sredstdmagranienje snage, kao Sto su osidiiya
limitatori i sli¢no.

22. 4. 7. PuStanje u pogon i ostali uvjeti

Prije puStanja u pogon na svakom elekioim prikljuku treba izvesti oddene provjere i
ispitivanja, a posebno treba:

a) obaviti vizualni pregled dostupne opreme

b) ispitati neprekinutost vota i opreme

c) ispitati izolacijski otpor elektthog prikljucka

d) provjeriti sustav zastite od neizravnog dodira
e) provijeriti cjelovitost izjedn&nja potencijala

f) obaviti nadzor zastite od prekomjemih struja i
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g) izmjeriti impedanciju petlje kvara

Vazno je napomenuti da:

« zamjenu glavnih osigu¢a, mijenjanje i podeSavanje releja koji se nalapeed mjernih
uredaja, mijenjanje mjernih udaja ili otklanjanje kvara na njima moze izvoditnsa
isporutitelj elektricne energije.

» glavni osigura prikljucka, razvodna pka na kojoj se nalazi mjerni & i poklopac
priklju¢nice na brojilu moraju biti plombirani plombom ispditelja, a na zahtjev potro&a
takader i njegovom plombom.

» isporuitelj elektricne energije i potrogassporazumno uskdaju vrste prenaponske zastite na
njihovim elektroenergetskim objektima, a osobitpagledu koordinacije izolacije.

Prvi element na uvodu elekine energije u zgradu je &u priklju¢ni ormart (KPO ili KPMO,

od

nosno SPO ili SPMO) kojemo detaljno opisati u drugom dijelu.

Pitanja i zadaci!

OCO~NOOUIA,WNPE

. Sto ogenito smatramo elektmim prikljuckom?

. Kako se mogu podijeliti potro&iau elektroenergetskom sustavu?

. Sto smatramo Kmim prikljuckom?

. Kako se mogu podijeliti Kui priklju¢ci?

. OpiSite podzemni ki prikljucak.

. OpiSite nadzemni Kai prikljucak.

. Koji se tip voda i kojeg presjeka vodinage&e upotrebljava za Kme prikljucke?
. OpiSite vodove tipa PP 00, PP 00-A, X 00-A iXO-A.

. Sto smatramo vanjskim, a Sto unutarnjim prikjpm?

. Opisite mrezni KPO tipa "ulaz - izlaz".

. Nacrtajte jednopolnu shemu¢kwg ormaréa ulaz-izlaz!

. Sto je to glavni vod Kmog prikljutka, kojeg je okiino tipa i kolikog minimalnog presjeka?

. Kako se polaze glavni voddaog prikljucka?

. Kako se polaze energetski kabel (mrezni kgiiefasadi potroga?

. Ako se uz kabelsku mrezu polaZze i dodatni&@aie 50 mm2 - Cu) za uzemljenje, Sto moramo
spojiti u prikljucnom ormaru?

. Sto je to elektroenergetska suglasnost?

. Sto je potrebno priloZiti uz zahtjev za dobjeaslektroenergetske suglasnosti?

. Koje naprave sluze za ogré&mje vrSnog optetenja potroséa?

. Koje preglede i mjerenja treba napraviti ppiystanja elekttnog prikljucka u pogon?

. Tko jedino smije obavljati radove na odrzavargnjskog i unutrasnjeg prikkka?

. U pogledu zastite od prenapona, Sto posebbajtreiskladiti isportitelj elektricne energije i
potroS& na svojim elektroenergetskim objektima?
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23.PRILOZI

23. 1. Karakteristike topljivih umetaka (patrona) NH osigura¢a (tip gL-gG,
~ 400V, ~500V, ~690 V)
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23. 2. Karakteristike instalacijskih (automatskih) prekidac¢a B i C tipa
*Elektrokontakt d.d., Zagreb )

Tablica 23.1. Karakteristika prekidanja

Karakteristika | Ispitna struja | Vrijeme prekidanja | Rezultat (Stanje)
B,C 1,13 x Iy t > 3600 s ne prekida
B,C 1,45 X |y t < 3600 s prekida
B,C 255 x Iy 1s <t < 60s prekida

B 3,00 x Iy t=0/1s ne prekida
C 5,00 x Iy t=01s ne prekida
B 5,00 x Iy t=01s prekida
C 10,00 x Iy t=01s prekida
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Karakteristika djelovanja (t - | karakterist ika):
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POPIS PODUZEA | OBRTNIKA KOJI SU SPONZORIRALI IZDAVANJE
OVOG PRIRWNIKA:

1. HEP DISTRIBUCIJA d. 0. 0. DP ELEKTRA VARAZDIN

2.ZT - ing d.0.0. VARAZDIN, PODUZECE ZA ELEKTROINZENJERING,
PROIZVODNJU | MONTAZU ELEKTRO OPREM E

3.ELTROJ, ELEKTROINSTALATERSKI | TRGOVA CKI OBRT JOSIP OBAD, NOVI MAROF
4.ELEKTROINSTALACIJE MARIJAN PAVLI CEVIC, LESTAKOVEC

5.ELEKTROINSTALATERSKI OBRT JOSIP STABI, KARLOVEC LUDBRESKI
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