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Uvod

Izgradnja sve vecih i kompleksnijih stambenih i poslovnih prostora te razvoj industrije,
obrtnistva, poljoprivrede, turizma i dr., zahtijeva i sve vecCe potrebe za elektricnom
energijom, a time i potrebe za elektroinstalaterskom strukom. Svrha je ovog priru€nika
osposobljavanje kandidata za stjecanje djelomi¢ne kvalifikacije pomocnik/pomocnica

u izvedbi elektric¢nih instalacija.

PriruCnik je podijeljen na nekoliko tematskih cjelina. U prvome dijelu priru¢nika opisani
su osnovni pojmovi iz elektri€nih instalacija, stru¢ni termini i tehnicki propisi, u drugom
elektriCni vodovi s elementima za postavljanje i spajanje, u trecem postavljanje vodova,

u Cetvrtom spajanje vodova te u petom konkretne izvedbe elektricnih instalacija.

Zahvaljujem recenzentima, lektoru, urednicima i posebno kolegama iz , Elektrotehnicke
i prometne Skole Osijek® na struénim sugestijama koji su mi pomogli u razrjeSavanju

dilema oko materijala u priru¢niku.

Zagreb, 2023. Vladimir Rodes, dipl. ing. elektrotehnike
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1. Alati, elementi | vodovi za izvodenje
elektricnih instalacija

NAKON OVOG POGLAVLJA MOCI CETE:

e Koristiti atestirani alat za izvodenje elektri¢nih instalacija u skladu s pravilima
struke

e Objasniti pojam elektricne instalacije

e nabrojiti opée karakteristike elektri¢nih instalacija

e oObjasniti karakteristike opskrbe (nhapajanja) elektricnih instalacija te navesti
naponska podrucja za instalacije u zgradama

e objasniti znacajke niskonaponskih izmjeni¢nih sustava elektri¢ne razdiobe

e prepoznati najéesce koriStene stru¢ne termine u elektricnim instalacijama

e oObjasniti vaznost tehnike regulative

e prepoznati osnovne graficke simbole za elektricne naprave koje se CeSce
upotrebljavaju u elektricnim instalacijama

e prepoznati vaznost elektricnih shema i nacrta za elektrotehnicku praksu

e nabrojiti najvaznije elemente ili naprave koje upotrebljavamo kod izvodenja
elektricnih instalacija

e odabrati i oznaciti vodove, kabele i ostali instalacijski materijal

e navesti tipove elektricnih razvoda prema nacinu postavljanja vodova te

preporu¢ena mjesta primjene.

Elektri¢ne instalacije — prirunik 7



1.1. Elektroinstalacijski alat i oprema

Prije prakticnog dijela osposobljavanja, potrebno je:
e odabrati alate i objasniti uporabu za rad na siguran nacin
e objasniti uporabu jednostavnijih instrumenata i drugih pomagala u prakticnom
radu

e objasniti jednostavnije sheme spajanja te ispitivanja neprekidnosti vodica.

Svaki praktiéni zadatak prolazi sljedece faze:

e upoznavanje sa zadatkom te instalacijskim materijalom potrebnim za njegovo
izvodenje

e proucavanje nacrta ili shema spajanja i/ili priklju€ivanja

e provjera opreme i alata koji ¢e se Koristiti

e montaza elemenata te polaganje i spajanje vodova i oZi€enje svih naprava

e Kkontrola svih spojeva

¢ prikljuCivanje elektricne instalacije i provjera funkcionalnosti

e zavrSetak rada, pospremanje opreme i alata te CiS¢enje radnog prostora.

Tijekom praktiCne nastave pridrzavajte se svih propisanih mjera za rad na siguran
nacin i obvezno koristite odgovaraju¢a osobna zastitna sredstva (npr. prikladnu radnu

odjecu, zastitne rukavice, zastitne naocale, zastitnu kacigu itd.).

Posebno je vazno da tijekom radova:
e ne dirate neizolirane dijelove uredaja ili opreme pod naponom

¢ nikada ne rastavljate ili mijenjate spojeve dok je sklop pod naponom.

Prije poCetka rada u beznaponskom stanju u elektricnim postrojenjima potrebno je
osigurati mjesto rada primjenom pet pravila sigurnosti prema sljedeé¢em redoslijedu:

e isklopiti i vidljivo odvojiti postrojenje od napona

e sprijeCiti ponovo ukljuCivanje

e utvrditi beznaponsko stanje

e izvesti uzemljenje i kratko spajanje te

8 Elektri¢ne instalacije — priru¢nik



e ograditi mjesta rada od dijelova pod naponom.

VAZNO!

Niskonaponske instalacije koje nemaju dvostrano napajanje (najéesce) ne

treba uzemljiti niti vodi¢e kratko spojiti na mjestu rada. Prije radova dovoljno je

sljedece:

e odvojiti ih od napona prekidacem, sklopkom ili vadenjem uloska

osiguraca,
e Dblokirati ukljuéivanje i

e provjeriti beznaponsko stanje.

1.2. Pojam i podjela elektri¢nih instalacija

Za objasnjenje pojma elektriCne instalacije treba prvo objasniti pojam niskonaponske

elektricne mreze. Niskonaponskom mrezom smatramo strujne krugove nazivnog

napona do 1000 V izmjeni¢ne struje od izvora (TS 20/0,4 kV) do potro$aca, odnosno

od niskonaponske strane transformatorske stanice do ku¢nog prikljuénog ormara (vidi

sliku 1.1)

20(10) kV

50 - 630 (1000) kVA
Dy(z)n

TS 20(10)/0,4 kV

lzvod za
javnu n 3
rasvjetu

Potrosac

Odvojak

Slika 1.1. Struktura niskonaponske mreze (rad autora)
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VAZNO!
Niskonaponska strana transformatora 20 (10)/0,4 kV uvijek je spojena u

zvijezdu (oznaka ,y“) ili eventualno u slomljenu zvijezdu (tzv. cik-cak; oznaka

je ,z").

Sto je zapravo elektri¢na instalacija?

Prema IEC-u (engl. International Electrotechnical Commission) elektriéne instalacije

definirane su kao skup medusobno povezane elektricne opreme niskog napona u

odredenom prostoru s uskladenim karakteristikama i odredenom namjenom.

Elektri¢na instalacija kao dio gradevine obuhvaca:

strujne krugove opskrbljivane naponima do 1000 V izmjeni¢ne struje ili do 1500
V istosmjerne struje

strujne krugove koji rade pri naponima iznad 1000 V dobivenim iz elektricne
instalacije napona do 1000 V izmjeni¢ne struje (npr. rasvjeta s izbojnim izvorima
svjetla)

sustave elektricnih razvoda koji nisu obuhvaceni posebnim normama za
aparate

elektricne instalacije izvan gradevine, a koje s gradevinom cine tehniCko-
tehnoloSku cjelinu

trajne sustave razvoda za komunikacijsku i informacijsku tehniku, signalizaciju,
upravljanje, vatrodojavu i sli¢no (izuzimajucéi aktivne komponente tih sustava te

njihovo unutarnje ozi¢enje).

10
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Prijenos _ .
110 - 400 kV Distribucija
10-20kV

Transformator \ Transformator

0000k |:| 10000 =000 |:| ‘(mprjrmreza

0.4 kV

0,4 kV

(]

— 1
——

O E IS -
Proizvodnja elektricne
izvoan) ! 230/400 V Elektriéna instalacija

energije - elektrane

230/400 V

Slika 1.2. Elektri¢ne instalacije kao dio elektroenergetskog sustava (rad autora)

Slika 1.3.
Pocetak elektricne instalacije (rad autora)

Mijesto (toCku) predaje

-~ o elektri¢ne energije potroSacu
-+— RO =Ty
= . (gradevini)
N N e —— smatramo pocetkom elektriCne
) ) N Miskonaponska . .
Elektritna instalacija [ slekiritna mre?a |n5ta|aC|Je (tzv_

T

elektroenergetske instalacije).

S obzirom na podrucje primjene i primijenjene napone, elektriChe instalacije obi¢no

dijelimo u tri ve¢e grupe (Rodes, 2019: str. 15):

1. Elektroenergetske instalacije niskih napona u zgradama, za izmjeni¢ne
napone do 250 V (prema zemlji), npr. stambene zgrade, industrijske zgrade,
javne zgrade, trgovacCke zgrade, tvorniCki zgotovljene zgrade, gradilista i ostale
privremene instalacije, poljoprivredne i vrtlarske zgrade, kamp prikolice,
kampovi i sliCha mjesta te marine

2. Elektroenergetske instalacije niskih napona u industriji, i to za izmjeni¢ne

napone do 600 V (prema zemlji) ili istosmjerne napone do 900 V (za

Elektri¢ne instalacije — prirunik 11



1.3.

elektromotorne pogone, elektrotermiCka i elektrokemijska postrojenja, npr.
elektroliza).
Telekomunikacijske instalacije u zgradama Cciji napon medu vodi¢ima ili

prema zemlji ne prelazi 50 V izmjeni¢ne, odnosno 120 V istosmjerne struje.

Opce karakteristike elektri€nih instalacija (Ibid., str. 16)

U opce karakteristike elektricnih instalacija ubrajamo:

1.4.

karakteristike opskrbe ili napajanja (uobiCajena je opskrba iz javne
niskonaponske mreze),

vrstu sustava za napajanje (op¢i, sigurnosni i pomocni),

vrstu instalacijskoga strujnog kruga (opci i posebni strujni krugovi),

tip razdjelnog sustava,

uskladenost opreme i

odrzavanje elektricnih instalacija.

Karakteristike opskrbe (lbid., str. 16)

Elektricne (elektroenergetske) instalacije se uglavhom elektricnom energijom

opskrbljuju iz javne niskonaponske elektricne mreze. Pod karakteristikama opskrbe

(il napajanja) podrazumijevamo osnovne elektricne podatke koje moramo poznavati

kako bismo dimenzionirali elemente elektri¢nih instalacija, odnosno:

vrstu struje i frekvenciju

nazivni napon

vrsno opterecenje

predvidenu jakost struje kratkog spoja prikljucka (lu i Ik)
impedanciju petlje zemljospoja dijela sustava izvan instalacije

tip i karakteristike nadstrujne zastitne naprave na pocCetku instalacije.

Navedene se karakteristike odreduju prora¢unom, mjerenjem, upitom ili istraZivanjem,

I to za glavnu opskrbu, kao i za opskrbu tzv. sigurnosnog i/ili pomo¢nog napajanja.

12
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1.4.1. Naponska podrucja

Prema tehniCkoj regulativi, za instalacije u zgradama razlikujemo dva naponska
podrucja:
e Naponsko podruéje | obuhvaca:
- instalacije u kojima se zastita od strujnog udara postize primjenom dovoljno
niskog (malog) napona
- instalacije u kojima je visina napona ograni¢ena iz funkcionalnih razloga

(npr. telekomunikacije, signalizacija, alarmni sustavi itd.).

e Naponsko podrucje Il obuhvaca:

- instalacije za kuc¢anstva, trgovine, javne ustanove, industriju i slicno.

Tablica 1.1. Naponski opsezi izmjeni¢nih (AC) sustava

o ) Izolirani ili posredno uzemljeni
Uzemljeni sustavi _
sustavi
Naponsko
B Napon izmedu . _
podrucje . Napon izmedu Napon izmedu faza
aze
faza (V V
i zemlje (V) V) V)
I U<50 U<50 U<50
Il 50<U<600 |50<U=<1000 50 < U <1000

U - nazivni napon instalacije (efektivna vrijednost)
Napomena: ako u izoliranim sustavima vodimo i neutralni vodic, izolacija

opreme svejedno mora biti dimenzionirana za linijski napon.

Elektri¢ne instalacije — priru€nik 13



Tablica 1.2. Naponski opsezi istosmjernih (DC - bez valovitosti) sustava

o _ Izolirani ili posredno
Uzemljeni sustavi o )
uzemljeni sustavi

Naponsko
B . _ Napon izmedu

podrucje | Napon izmedu pola Napon izmedu

' e (V) | W) polova

i zemlje polova

(V)

I U=<120 U=<120 U=<120
Il 120 < U =900 120 < U <1500 50 < U <1500

U - nazivni napon instalacije

Napomena: Ovo razvrstavanje naponskih podrucja ne isklju¢uje moguénost
uvodenja meduvrijednosti za neka posebna instalacijska pravila.
Za elektroenergetske instalacije u zgradama najceSce se primjenjuje izmjeni¢ni sustav
opskrbe u kojem razlikujemo naponsko podrucje | (do 50 V AC) i naponsko podrucje |l
(do 1000 V AC izmedu faza).

1.5. Vrste sustava za napajanje (Ibid., str. 17)

S obzirom na sigurnost i namjenu opskrbe, razlikujemo tri sustava napajanja elektri¢nih

instalacija:

e 0p€i sustav napajanja (napajanje iz javne mreze i taj sustav uglavhom
zadovoljava za vecinu instalacija)

e sustav sigurnosnog napajanja (npr. automatski preklop na pomoéni izvor
napajanja u slu€aju nestanka napona, npr. rasvjeta u nuzdi i slicno, a obi¢no u tu
svrhu upotrebljavamo akumulatore ili baterije s moguéno$¢u punjenja)

e sustav napajanja u pripravnosti ili tzv. pomoc¢ni sustav napajanja (za to naj¢esce

sluze dizelski agregati, npr. u elektrani, bolnicama...).

1.6. Vrste instalacijskih strujnih krugova

S obzirom na znacaj, strujne krugove u elektriénim instalacijama dijelimo na:
e opce strujne krugove

e posebne strujne krugove.
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Posebni strujni krugovi napajaju npr. dizala, kotlovnice, hidrofore itd. (dakle vece i/ili

vaznije naprave).

1.7. Vrste razdjelnih sustava

Razdjelni sustavi niskog napona (npr. javna niskonaponska elektricna mreza) odredeni
su vrstom i brojem vodi¢a pod naponom te odnosom sustava prema zemlji (Ibid., str.

17). S obzirom na vrstu i broj vodi¢a pod naponom (naj¢esc¢e) razlikujemo:

1. izmjeni€éne (AC) sustave:
e jednofazni sustav s dva i/ili tri vodiCa
e dvofazni sustav s tri vodi¢a

e trofazni sustav s tri ili Getiri vodica

2. istosmjerne (DC) sustave:
e sdva vodiCa

e s tri vodica.

Pri izmjeni¢nim sustavima medu vodi¢e pod naponom (aktivni dijelovi) ubrajamo
linijske (fazne) vodice (L1,L2, L3) i neutralni vodi¢ (N). Prema definiciji tzv. PEN nije

aktivni vodic, ali je vodi€ koji vodi pogonsku struju.
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Tablica 1.3. Oznacavanje pojnih vodova elektri¢nih razdjelnih sustava

Oznaka
Vrsta vodica

Slovom | Simbolom | Bojom izolacije

Linijskil | L1(R)* - -
o o Smeda ili crnaili
Izmjenicni Linijski 2 L2(S) .
o siva
sustav (AC) | Linijski 3 L3(T)
Neutralni N Plava
| Pozitivni | L+(P) Crvena i crna (crna
Istosmjerni o .
Negativni L-(N) i plava), a
sustav (DC) . o
Srednji M za troZilni i smeda
Obavezno zeleno-
Zastitni vodi¢ PE(Z) ;
Zuta
Obavezno zeleno-
Neutralni sa zastitnom | PEN ( P/Z @ zuta / plava
funkcijom )
=" V&
Zemlja, uzemljenje E —

* U zagradama su stare oznake koje ponekad sre¢emo u praksi

1.7.1. lzmjeni€ni razdjelni sustavi niskog napona

Niskonaponska mreza distribucijska je mreza koja se upotrebljava za razdiobu
elektricne energije od transformatorskih stanica (10/0,4 kV ili 20/0,4 kV) do potroSaca,
odnosno do troSila. S obzirom na sustav uzemljenja, niskonaponske mreze razlikuju
se prema nacinu uzemljenja sekundara transformatora (10/0,4 kV ili 20/0,4 kV) te
prema nacinu uzemljenja potrosaca i niskonaponskih instalacija (Ibid., str. 18).
Na slici su pojednostavljene skice izmjeni¢nih razdjelnih sustava niskog napona,

pocevsi od sekundarne strane transformatora do troSila u instalaciji potrosaca.
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Slika 1.4. Sustavi niskonaponskih mreza prema uzemljenju sustava (rad autora)

Prvo slovo u oznaci oznac¢ava odnos elektricnog razdjelnog sustava prema

zemlji:

e T - izravni spoj jedne toCke sustava sa zemljom (u pravilo je to zvjezdiste
sekundara transformatora);
e | - svi aktivni dijelovi sustava izolirani prema zemlji ili spoj jedne toCke sa

zemljom preko velike impedancije.

Drugo slovo ozna¢ava odnos dostupnih vodljivih dijelova elektricne instalacije

prema zemlji:

e T - izravni elektricni spoj dostupnih vodljivih dijelova sa zemljom neovisno od
uzemljenja bilo koje toCke sustava

e N - izravni elektriCni spoj dostupnih vodljivih dijelova s uzemljenom to¢kom
sustava (u sustavima izmjeni¢ne struje uzemljena to¢ka energetskog sustava
uobiCajeno je neutralna toCka ili linijski vodi€, ako neutralna toCka nije

raspoloziva).
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Sljedeca slova (ako postoje) oznacuju razmjestaj neutralnih i zastitnih vodica:

e S - zastitna funkcija osigurana vodi€em odijelienim od neutralnog ili od
uzemljenog aktivhog (u sustavima izmjeni¢ne struje od uzemljenog linijskog)
vodica;

e C - neutralna i zastitna funkcija objedinjene u jednom vodicu (tzv. PEN vodic).

Prema preporukama IEC-a prednost se daje TN-S sustavu. Treba napomenuti da
IT sustav moze biti s ili bez neutralnog vodiCa. Ako je bez neutralnog vodica,

jednofazna troSila mogu se prikljuciti samo preko transformatora 400/230 V.

1.8. Stru€ni termini — primjeri

Uvjet za pravilnu izvedbu elektrinih instalacija te sigurnost u primjeni elektriCne

energije dobro je poznavanje stru¢nih izraza ili termina. Slijede primjeri (Ibid., str. 21).

Pojna tocka elektricne instalacije - pocCetak elektricne instalacije, mjesto predaje
elektricne energije u instalaciju.

Potrosac - kupac elektricne energije koji je nabavlja od nekog isporucitelja elektriCne
energije.

Trosilo - uredaj koji elektri€nu energiju pretvara u drugi oblik energije.

Razvodni uredaj (ormar) - skup naprava koje sluze za razvodenje ili grananje
elektriCnih vodica.

Sklopni aparati - uredaiji ili oprema koja strujni krug spaja, prekida ili rastavlja.

Mali napon - napon koji normalno ne prelazi 50 V izmjeni¢ne struje ili 120 V
istosmjerne struje (bez valovitosti), i to bilo medu vodi¢ima ili izmedu vodi¢a i zemlje.
Niski napon (NN) - razdjelni napon €ija je nazivna (efektivna) vrijednost najvise 1000
V (AC) ili 1500 V istosmjerno (DC).

Visoki napon (VN) - napon koji normalno prelazi 1000 V izmjeni¢ne struje ili 1500 V
istosmjerne struje.

Linijski vodi€ - vodi¢ u normalnom radu pod naponom, sposoban pridonijeti prijenosu

i raspodijeli elektricne energije, ali koji nije neutralan ili sredn;ji vodic.
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Linijski napon, napon izmedu linijskih vodi¢a - napon izmedu dvaju linijskih vodi¢a
u danoj tocki strujnog kruga izmjenicne struje.

Napon izmedu linijskog i neutralnog vodic¢a (uobiCajeno fazni napon) - napon
izmedu linijskog i neutralnog vodica u danoj tocki strujnog kruga izmjenicne struje.
Neutralni vodié¢ (N - uobiCajeno nula) - vodi¢ (ili stezaljka) elektricno spojen na
neutralnu toCku i sposoban pridonijeti raspodjeli elektricne energije.

Sabirnica (engl. Busbar) - vodi¢ s malom impedancijom na koji se moze pojedina¢no
vezivati viSe elektricnih strujnih krugova, odnosno vodica.

Zastitni vodi€ (PE) - vodi€ koji u instalaciji povezuje izlozene vodljive dijelove uredaja
sa sabirnicom za izjednaCavanje potencijala ili zastithom sabirnicom razvodnog
ormara.

PEN vodic - vodi€ s istodobnim objedinjavanjem funkcija zastitnog i neutralnog vodica.
Glavni zastitni vodi¢ - vodi¢ koji u instalaciji povezuje sabirnicu za izjednaCavanje
potencijala objekta i zastitnu sabirnicu razvodnog ormara.

Zastitni kontakt - kontakt u krugu zastitnog (npr. PE) vodi¢a, npr. na priklju€nici.

Slika 1.5.
Primjeri raznih

sabirnica (rad autora)

Elektriéni udar (engl. Electric shock) - patofizioloSki efekt koji nastaje prilikom prolaza
elektriCne struje kroz ljudsko ili Zivotinjsko tijelo.

Kratki spoj (engl. Short circuit) - spoj dviju to€aka strujnog kruga razlicitih potencijala
sa zanemarivom impedancijom.

Spoj medu vodi¢ima - zbog kvara nastala vodljiva veza medu vodi€ima, ali preko
korisnog otpora, npr. Zarulje, grijala, itd.

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

Zemni spoj (engl. Earth fault) - zemljospoj, spoj vodi¢a sa zemljom koiji je posljedica
izravnog spoja sa zemljom ili smanjene izolacijske otpornosti prema zemilji.

Strujni krug — zatvoreni put struje izmedu izvora i troSila.
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Glavni strujni krug — sluzi za napajanje opreme koja sluZi za proizvodnju, prijenos i
potroSnju elektriCne energije.

Pomoéni strujni krug — strujni krugovi zastite, upravljanja, mjerenja, signalizacije itd.
Zemlja (engl. Earth) - vodljive mase u zemlji kod kojih je elektriCni potencijal u bilo kojoj
tocki jednak nuli.

Uzemljenje - svi elektricni spojevi i naprave uklju€eni u uzemljenje sustava (mreze),
instalacije i opreme.

Uzemljiva€ (engl. Earth electrode) - neizolirani vodi€i, skupina vodica ili metalni dijelovi
koji leze u zemlji te su s njom u ¢vrstoj vodljivoj vezi. Dijelovi dovoda do uzemljivaca

koji leze neizolirani u zemlji smatraju se dijelovima uzemljivaca.

Slika 1.6.
Vrste spojeva (kvarova)

= H (rad autora)
= B . L2
R—— et ' L3
i e St Rl S B TT -N 1 — spoj medu
[ Nl [Nl vodi¢ima
N b by " 2 — kratki spoj

b Ny
v 3 — spoj s izloZenim

— vodljivim dijelom

—1— 4 — zemljospoj

Zastitno uzemljenje - uzemljenje izlozenih vodljivih dijelova elektriCnih uredaja koji
nisu dio strujnog kruga, a na dohvatu su Covjeka.

Radno (pogonsko) uzemljenje - uzemljenje vodljivih dijelova elektri¢nih uredaja koji
su dio strujnog kruga (uzemljenje neutralnog vodi¢a). Ovo uzemljenje sluzi za
sprjeCavanje pojave unutarnjih (pogonskih) prenapona.

Izravni dodir — dodir ljudi ili Zivotinja s dijelovima koji su u normalnom pogonu pod
naponom.

Neizravni dodir — dodir ljudi ili Zivotinja s izlozenim vodljivim dijelovima koji su pod
napon dosli zbog kvara izolacije.

Aktivni dio - svaki vodi¢ ili vodljivi dio predviden da bude u normalnom pogonu pod
naponom, uklju€ujuci i N vodi¢ (po dogovoru ne i PEN).

Vodljivi dio - dio koji moze voditi elektricnu struju.
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Dostupni (ili izlozeni) vodljivi dijelovi - vodljivi dijelovi elektricne opreme koji
normalno nisu pod naponom (Cesto upotrebljavamo naziv masa, kuciste, pokrov i
sli¢no).

Strani vodljivi dijelovi - vodljivi dijelovi koji nisu dio elektri¢ne instalacije ili pribora.
Strani vodljivi dijelovi mogu biti metalni dijelovi u strukturi zgrade, metalni cjevovodi za
plin, vodu, grijanje, itd. te vodljivi podovi i zidovi. Uglavhom su na potencijalu zemlje.
Nazivni napon (Un) - napon kojim se neka mreza, instalacija, aparat ili bilo koje
pogonsko sredstvo oznacuje ili identificira i na koji se svode odredene pogonske
znacajke.

Napon kvara (Ukv) - napon koji se pojavljuje zbog kvara na izolaciji, odnosno napon
izmedu kucista i referentne zemlje.

Dodirni napon ili napon dodira (Ud) - napon izmedu istodobno dohvatljivih vodljivih
dijelova, odnosno napon koji Covjek (ili zivotinja) premosti svojim tijelom.

Ocekivani dodirni napon (Uc) — najviSi dodirni napon koji se o¢ekuje u slu¢aju kvara
zanemarive impedancije.

Dozvoljeni dodirni napon (UL) — najveca vrijednost napona dodira koja se moze
izdrZati neograniceno vrijeme bez Stetnih posljedica (uz odredene uvjete).

Dodirna struja — elektricna struja koja prolazi kroz ljudsko ili zivotinjsko tijelo kad

dodiruju jedan ili viSe dijelova elektriCne instalacije ili elektricne opreme.

1.9. Tehniéka regulativa, graficki simboli i sheme

Tehni¢ka regulativa skup je pisanih pravila koja se smatraju priznatim pravilima
tehnike, a izdaju se u obliku normi, propisa ili drugih sli¢nih dokumenata.

Norma je dokument donesen konsenzusom i odobren od priznatoga tijela koji za opéu
i viSekratnu upotrebu daje pravila, upute ili zna¢ajke za djelatnosti ili njihove rezultate
te koji jam¢i najbolji stupanj uredenosti u danom kontekstu.

Propis je dokument koji sadrzi obvezna zakonska pravila, a donosi ga mjerodavno

upravno tijelo.

Organizacija koja se bavi normizacijom u Hrvatskoj je Hrvatski zavod za norme
(HZN). Najvazniji zadatci HZN-a su:

e priprema, prihvaca i izdaje hrvatske norme
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e odrzava i vodi registar hrvatskih normi
e predstavlja hrvatsku normizaciju u medunarodnim i europskim normizacijskim

organizacijama.

Najpoznatije medunarodne organizacije za normizaciju su:
¢ International organization for standardization - ISO
(Medunarodna organizacija za normizaciju)
e International electrotechnical commisson - IEC

(Medunarodno elektrotehni¢ko povjerenstvo)

Europske organizacije za normizaciju su (lbid., str. 21):
e European Committee for Standardization - CEN
(Europski odbor za normizaciju formiran 1961. godine)
e European Committee for Electrotechnical Standardization - CENELEC
(Europski odbor za elektrotehni¢ke norme)
e European Telecommunications Standards Institute - ETSI

(Europski institut za telekomunikacijske norme)

Jedan od zajednic¢kog nacina izrazavanja u elektricnim instalacijama (i opcenito u
elektrotehniCkoj praksi) su graficki simboli odredeni tehni¢kom regulativom. Graficki

simbol prikazuje napravu ili njezin dio, i to najceS¢e na nekoj shemi.

Tablica 1.3. Grafi¢ki simboli u elektricnim shemama — primjeri (Ibid., str. 25)

Uzemljenje, kvarovi
—IT— Uzemljenje, zemlja /47 Spoj na masu
Uzemljenje s
5 podatkom o vrsti ?
_| Kvar
= uzemljenja, npr.
pogonsko

Prikljuéno mjesto Izjednadivanje

@ zastitnog vodica % potencijala
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Vodovi, prikljuéna mjesta, spojevi, kabelski pribor

Vod, opéenito

-

Zastitno-neutralni
vodi¢ (PEN), 1.i 2.

oblik
Vod s tri vodica,
—J Gibljivi vod —— _
1. oblik
- B Vod s tri vodica,
= Vod u zemlji — S« _
2. oblik
Vod u instalacijskoj
0 $ Kabel, troZilni
cijevi ili kanalu
—+— Vod u Zbuci — Napajanje vodi dolje
_ Razdjelnik, npr. s 5
77 Vod na Zbuci I .
izvoda
7] Vod ispod zbuke ® Spoj 2 ili vise vodita
Aktivni vodici, 1. i 2. Priklju€na mjesta,
oblik (L1, L2, L3) el | stezaljke
Neutralni vodi¢ (N), Odvojna instalacijska
7 1. 2. oblik ' kutija
4 Zastitni vodi¢ (PE), Kuéni prikljucni
1.i 2. oblik ormari¢

Osiguraci, zastitne naprave

Osigurac, opcenito

Zastitni automat,

automatski prekidac¢

Osigurac velike

Automatski instalacijski

= prekidne moéi, NH ;ifh| prekidaé s
osigurad | elektromagnetskim i
bimetalnim okidacem
Odvodnik
_ N Motorska zastitna
'E‘ prenapona, naponski A3
T sklopka, tropolna

osigurac
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Zastitna strujna l

sklopka, \

Cetveropolna

Zastita sa samostalnim

okidacem

Utiénice, priklju€nice

Uticnica, op¢i simbol

Isklopiva uti¢nica

& ]

ViSestruka uti¢nica,

npr. dvojna

Blokiraju¢a uti¢nica

Utiénica s rastavnim

transformatorom

PP RIND

w
=
=
=
o
m

Trofazna uti¢nica,

peteropolna

Telekomunikacijska

uti€nica, opci simbol;

TP — telefon, TV -

televizija

Utiénica s

Uti¢nica sa zastitnim %
kontaktom
=

poklopcem

Antenska uticnica

Sklopke, tipkala

Jednopolna sklopka

Krizna sklopka

Jednopolna s
ograni¢enim

uklopnim vremenom

Zamracivac (dimmer)

Dvopolna sklopka

Jednopolna potezna

O & & N | =

o o o S al ]

sklopka
Jednopolna serijska Sklopka sa
sklopka signalizacijom
Jednopolna grupna
P arp Tipkalo
sklopka
Jednopolna
P Svjetlece tipkalo

izmjenicna sklopka
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Elektricne sheme su razni crtezi na kojima, uz pomo¢ simbola, prikazujemo neki
aparat, sklop ili dio sklopa. TehniCka regulativa predvida razne vrste shema, npr.
strujnu shemu, principijelnu shemu, shemu spajanja aparata, prikljucni plan, plan

mreza, plan instalacija itd. (lbid., str. 34).

VAZNO! Za elektriéne instalacije posebno su vazni planovi instalacija koje,

vrlo ¢esto, nazivamo nacrtom instalacije.

Na sljedecoj je slici primjer nacrta elektriéne instalacije stana (ili ku¢e) bez ucrtanih
vodova. Oznacen je raspored cjelokupne elektricne opreme te oznake strujnog kruga

kojemu pripada pojedina oprema (priklju€nice, sklopke, svjetiljke...).
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Slika 1.7. Nacrt elektriéne instalacije stana — (KPMO 1- ku¢ni priklju¢ni energetski ormari¢; ITO — izvodni

telekomunikacijski ormari¢; GIP — glavno izjednacivanje potencijala) (rad autora)

1.10. lzvedbe elektri€énih instalacija (elektriénih razvoda)

Na izvedbu elektricne instalacije, odnosno na tip elektricnog razvoda, utjeCu vanjski

utjecaji, vrste, snaga, broj i raspored troSila, vaznost opskrbe, nacin gradnje objekta

Elektri¢ne instalacije — prirunik 25



(materijali) i drugo. Prema HRN normama za odabir tipa ozi€enja (razvoda) i metoda
instaliranja mora se u obzir uzeti sljedece:

e vrsta prostora

e vrsta zidova ili drugih dijelova gradevine

e dostupnost oZicenja osobama i domacim Zivotinjama

e napon

e elektromagnetske smetnje

e elektromehaniCka naprezanja koja se mogu pojaviti zbog struja zemljospoja i

kratkog spoja
e druga naprezanja kojima moZe biti podvrgnuto oZiCenje tijjekom ugradnje

elektriCne instalacije ili kasnije u pogonu.

U sljedecoj tablici navedeni su osnovni tipovi elektricnih razvoda prema nacinu

postavljanja vodova te preporuc¢ena mjesta primjene.

Tablica 1.4. Tipovi elektriénih razvoda prema nacinu postavljanja vodova

o Narocito
Tip elektricnog Primjena .
_ preporucena
razvoda (objekt, prostor) o
primjena
Stambeni, industrijski, o
o o _ Stambeni i sli¢ni
Vodovi u instalacijskim poslovni, _
o L - prostori
cijevima (u ili na zidu) elektricne pogonske .
B (npr. uredi)
prostorije
Stambeni, industrijski,
) . poslovni i Industrijski i poslovni
Podne instalacije _ .
elektricne pogonske prostori
prostorije
Vodovi u zbuci . ) ) _ )
o Stambeni i poslovni prostori Stambeni prostori
(bez cijevi)
- Stambeni, industrijski i
Instalacije u _ _ _
) poslovni Poslovni prostori
stropovima )
prostori
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Medukatne instalacije

Industrijski, poslovni,
elektricne pogonske

prostorije

Poslovni prostori i
elektricne pogonske

prostorije

Nadzbukne instalacije
(na odstojnim

obujmicama)

Industrijski, poslovni,
poljoprivredni, elektricne

pogonske prostorije

Industrijski prostori

Instalacije na nosivim

konstrukcijama

Industrijski, poljoprivredni,
elektricne pogonske

prostorije

Industrijski prostori i
elektricne pogonske

prostorije

Kanalni razvod

Industrijski, poslovni i

poljoprivredni prostori

Industrijski prostori

Vodovi na nosivom
uzetu

(ili samonosivi vodovi)

Industrijski i poljoprivredni

prostori

Poljoprivredni prostori

Koja Ce se vrsta voda ili kabela koristiti, ovisi o tipu razvoda, npr.:

e goli vodici - samo pri€vrsceni na izolatorima (npr. kanalni razvod)

e izolirani vodici - u cijevima, kanalima ili na izolatorima

e kabeli - primjereni za sve tipove razvoda.

1.11. Elementi elektri¢énih instalacija

Kod izvodenja elektricnih instalacija koristimo raznu elektricnu opremu, uredaje i

materijale. Tip i

vrsta opreme,

prije svega, ovisi 0 tipu

instalacije (npr.

elektroenergetska ili telekomunikacijska), utjecajima okoline, zahtjevima korisnika itd.

(Ibid., str. 36).
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Osnovne elemente elektri€nih instalacija mozemo podijeliti u sljedece grupe:

elektri¢ni vodovi (s priborom za postavljanje i spajanje)

prikljuéne naprave (priklju¢nice, utikaci... )

sklopke i prekidaci

zastitni uredaji (automatski prekidaci, osiguraci, zastitne sklopke...)
razvodni uredaji (razdjelnici, priklju¢ni ormari...)

svjetiljke (s opremom)

mjerna oprema (npr. brojila, MTU prijamnici...).

Ovakva je podjela samo uvjetna jer se kod izvodenja instalacija koristi i razna druga

oprema i materijali, ali nam ipak daje cjelokupan pregled osnovnih elemenata

elektri¢nih instalacija.
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2. Elektricni vodovi i kabeli

NAKON OVOG POGLAVLJA MOCI CETE:

e oObjasniti pojam elektricnog voda te nabrojiti opce dijelove voda

e oOpisati sastavne elemente elektricnog voda, navesti materijale i presjeke
vodiCa, izvedbe vodiCa te materijale izolacije i plasta

e imenovati i usporediti prema elektricnim svojstvima medusobno sve materijale
od kojih je vod izraden

e prepoznati nacin oznaCavanja vodova prema standardima HRN, CENELEC te
DIN i VDE

e objasniti oznaku bilo kojeg elektricnog voda oznaenog prema odgovarajuc¢em
standardu

e navesti najceS¢e upotrebljavane izolirane i kabelske vodove u elektricnim
instalacijama

e odrediti potrebni presjek vodi¢a s obzirom na nacin polaganja voda

e navesti ulogu instalacijskih cijevi, instalacijskih kutija i ostalog pribora za
postavljanje cijevi i vodova

e Kkoristiti naCine postavljanja cijevi i vodova u zid, na zid i beton

e Kkoristiti opce upute, pravila ili preporuke za postavljanje razvoda

e oObjasniti znaCenje sigurnog i pouzdanog spajanja vodiCa

e navesti naCine spajanja vodiCa medusobno i na razne aparate te objasniti

postupke provjere spoja.
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2.1. Elektricni vodovi

Elektri€ni vod skup je elemenata sastavljenih od vodic¢a, izolatora i drugog pribora koji
su izolirani jedan od drugog, kao i od zemlje i od drugih konstrukcijskih dijelova, a sluze
za prijenos elektricne energije s jedne toCke mreze ili instalacije na drugu. Vod se
sastoji od sljedecih dijelova (Ibid., str.40):

e vodic(i)

e izolacija

¢ slojevi za zastitu vodica i izolacije

e pribor i materijal za postavljanje, spajanje, zavrSavanje te mehanicCku i

elektriCnu zastitu.

Vodi€ je osnovni element elektricnog voda Ciji je zadatak voditi elektriénu struju. Za
potrebe instalacija vodiCi su najceSce od bakra, a rjede od aluminija. Elektricna
provodnost bakra je 5,96 x 107 (S/m) na 20°C. Aluminij (3,5 x 10’ S/m na 20°C) kao
vodi€ u instalacijama koristimo u posebnim slu¢ajevima, npr. niskonaponski kabeli ili
gromobranska instalacija. Celik se najée$ce koristi za uzemljivae te takoder vodice

vanjskog sustava za zastitu od munje (engl. Lightning Protection System, LPS).

JESTE LI ZNALI?

Bakar je crvenkasto-smedi metal, poslije srebra najbolji vodi¢ topline i
elektriciteta. NajcesSce se koristi za izradu elektri¢nih vodi€a, tj. za izradu
vodova i kabela, za namota elektricnih strojeva, dijelova elektri¢nih

aparata, transformatora itd.

Aluminij je srebrnasto-sivi metal koji je puno laksi od bakra. U
elektrotehnici aluminij najéesce sluzi za izradu kabelskih vodi¢a te vodic¢a

dalekovoda.

Zeljezo je sivi metal na svjezem presjeku koji se moze lako kovati i variti.
Primjena zeljeza je prvenstveno u obliku raznih vrsta €elika, a posebno su

interesantni nehrdajuci celici.
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Presjeci energetskih vodi¢a normirani su i iznose: 0,5-0,75-1-15-25-4-6 -
10-16-25-35-50- 70 - 95— 120 — 150 — 185 — 240 — 300 — 400 - 500 mm?

(ponekad i vise).

Vodi€ se uglavnom sastoji od jedne ili viSe zZica. Ako je jedna Zica, govorimo o0 punom

BV waw

naziva se uze ili uzica.

Presjek vodiCa moze biti razliCitih oblika, a najéesSci su kruzni, sektorski i Suplji.
Presjeci od 0,5 i 0,75 mm? izraduju se samo kao sukani. Presjeci od 1 do 16 mm?
(ukljuéujuéi i 16 mm?) izraduju se kao puni i kao sukani. Vodi¢i presjeka iznad 16 mm?

izraduju se samo kao sukani zbog skin-efekta i lakSeg polaganja.

Izolacija razdvaja vodi¢e medusobno i/ili od zemlje (uzemljenih dijelova). Za izolaciju
se upotrebljava zrak (kod vodova s golim vodi¢ima), a kod ostalih vodova termoplasti,
gume, tekstil i drugo. Prevladavaju termoplasti (npr. PVC), termoplasti¢ni polietilen
(PE) ili termostabilni (umrezZeni) polietilen (XLPE). Guma je prikladna za posebno

savitljive ili fleksibilne vodove.

Slojevi za zastitu vodica i izolacije od vlage, mehanickih, toplinskih i kemijskih

utjecaja izraduju se od metala, guma, termoplastika, impregniranih tekstila itd.

U pribor za spajanje, zavrSavanje, noSenje, mehaniCku i elektricnu zastitu voda
ubrajamo instalacijski materijal, kao $to su instalacijske cijevi, instalacijske kutije,

kanali, uvodnice, obujmice, spojnice itd.

Vodove dijelimo prema namjeni i prema konstrukcijskoj izvedbi.

Prema namjeni razlikujemo:
e energetske vodove (vodovi jake struje, sluZze za prijenos snage, ali mogu se
prenositi i informacije) i
e telekomunikacijske vodove (vodovi slabe struje, sluze za prijenos informacija,

Cesto se upotrebljava i naziv signalni vodovi).
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Prema izvedbi ili konstrukciji vodove najesce dijelimo na:
e nadzemne vodove (goli vodici)
e izolirane vodove (za napone do 1000 V, najviSe se koriste u instalacijama)

e kabelske vodove (za napone do 1 kV - niskonaponski, ali i do 500 kV).

2.2. Oznacavanje energetskih vodova

Vodove/kabele oznadavamo u skladu s nacionalnim i medunarodnim normama.
Oznake obuhvacaju opis konstrukcije voda, materijale, namjenu voda ili namjenu

vodic€a (Zila) u vodu, zastitu, presjeke vodi€a i nazivni napon (Ibid., str. 42).

2.3. Oznacavanje zila izoliranih vodova i kabela

Obiljezavanje zila sukladno je odgovaraju¢im normama. Prisutnost zastitnog vodic¢a
unutar visezilnog voda (kabela) oznacava se na sljedeci nacin:
e HRN: vod sa zastithim vodi€em ima oznaku ,Y“ (nema oznake ako je bez
zastitnog vodica)
e CENELEC: vod sa zastitnim vodicem ima oznaku ,G“ (oznaka ,X“ je bez
zastitnog vodica)
e DIN VDE: vodovi sa zastitnim vodi€em nose oznaku ,J“ (oznaka ,O“ je bez

zastitnog vodic¢a).
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Tablica 2.1. Prepoznavanja zila u kabelima i fleksibilnim priklju¢nim vodovima

DIN VDE 0293 DIN VDE 0293 DIN VDE 0293-308
(staro) (staro) (novo)
Prikljuéni vodovi i| Cvrsto polozeni |Za prikljuéne i évrsto
Broj kabeli vodovi i polozene vodove i
ila kabeli kabele
Sa Bez Sa Bez Sa Bez
zastitnim | zastitnog | zastitnim | zastitnog | zastitnim | zaStitnog
vodiCem | vodi¢a | vodicem | vodica vodicem vodicCa
2 ® e
eI IE X
[eg|ss 888

Za kabele i priklju¢ne vodove s dvije do pet Zila koji se upotrebljavaju za pomocéne i
upravljacke strujne krugove svaki se vodi¢ mora oznaciti bojom ili natpisom. Takoder i
za jednozilne kabele s plastem te jednozilne izolirane vodiCe za izolaciju moraju se
upotrebljavati sljedece boje:
e linijski (fazni) vodiCi - preporuCuje se smeda, crna ili siva boja (dopusta se
upotreba jedne od tih boja za sve linijske vodi€e u strujnom krugu)
e neutralni vodi€ - plava

e zastitni vodic - zeleno/zuta.

Istosmjerni sustav: crvena (L+) i crna (L-).
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Kod vodova sa Sest i viSe Zila sve su zile crne boje s tiskanim brojevima, slijedom
iznutra podevsi s brojem 1. Sest i vide Zila moZemo oznadavati na dva naéina - bijelom,
odnosno smedom Zilom.

Brojevi 1, 2, 3, ... stavljaju se na izolaciju na svakih 5 cm.

ZAPAMTITE! Vodi€i za upravljacke i signalne svrhe, koji su u sastavu
viSezilnog voda, imaju u pravilu crvenu boju izolacije (u DC sustavu

plava). Ostale boje izolacije mogu se koristiti za neke druge svrhe.
PEN vodicéi, kad su izolirani, moraju se oznaciti na jedan od sljedecih nacCina:
¢ zeleno-zuto cijelom njihovom duljinom uz dodatne plave oznake na zavrSetcima
(priklju¢cima) vodica
e plavo cijelom njihovom duljinom uz dodatne oznake zeleno-Zute na zavrSetcima
(priklju¢cima) vodica.
Vodi¢ oznaCen brojkama koji se upotrebljava kao zastitni ili neutralni vodi¢ mora se

oznaciti zeleno-zuto ili plavo, ovisno o svrsi, na svakom zavrSetku (prikljucku).

2.4. Oznacavanje izoliranih i kabelskih vodova

Oznake vodova opéenito obuhvacaju konstrukciju voda, materijale, namjenu voda ili

vodic€a (Zila) u vodu, zastitu, presjeke vodi€a i nazivni napon.

2.4.1. HRN norme

Kabeli i izolirani vodovi oznaCavaju se nizom broj¢anih i slovnih simbola prema
odgovaraju¢im standardima. HRN standard predvida najviSe 7 grupa simbola,

odnosno oznake za (lbid., str. 44):
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|. Ozna€avanje posebnog podrucéja primjene slovima (0sim za energetske kabele):
A - automobilski S - svjetijke  Z - Zeljeznigki

D - dizali¢ni Z - zavarivanje B — brodski

Vod opce 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 - termoplasticni polietilen (PE) Y - poliamid (PA)

X - termostabilni (umrezeni) polietilen  Ni - nitril-guma

G - guma (NR) prirodna IP - impregnirani papir

Ev - polivinilacetat NP - narocito 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) O - olovni plast

Cl - klorirani polietilen ZO - zasebni olovni plast za svaku Zilu

F - politetra-fluoretilen (PTFE) H - poluvodljivi sloj za ogranienje

elektricnog polja (radijalno polje)

Nakon Il. oznake uobi¢ajeno stavljamo kosu crtu (/).

lll. Oznacavanje konstrukcijskih karakteristika slovima (vazno za primjenu):
A - otporan prema atmosferiljama O - pojatan elementom za noSenje
(samonosivi)
F - finozi¢an R - s razmaknutim zilama

J - jaCe konstrukcije (deblja izolacija) S - narocito savitljiv

K - pokositren T - otporan na toplinu
L - lak8a konstrukcija U - s paralelnim Zilama
M - mnogozi¢an V - visokonaponski

N - ne podrzava gorenje (nezapaljiv) Z - elektricna zastita (ekran) od metala
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Napomena:
Slovni simbol K upotrebljava se samo za one vodice za koje standardom nije propisano

kositrenje.

IV. Oznac€avanje zastitne karakteristike konstrukcije dvoznamenkastim brojem

Znacenje prve dekade:
01 — 09 zastita od korozije preko metalnog plasta
10 — 19 mehanicka zastita od Celicnih traka preko metalnog plasta
(-..)
90 — 99 konstrukcijski elementi iznad vanjskog plasta od termoplasta ili

elastomera

Simbol "00" upotrebljavamo za kabele bez konstrukcijskih elemenata navedenih
prema gornjim oznakama (to su tzv. "laki" kabeli, npr. PP 00). Za kabele sa

samonosivom elementom, npr. samonosivi kabelski snop, dodaje se oznaka: /0.

V. Oznacavanje materijala vodi€a, oblika i sastava vodica te prisutnost zastithog
vodica:

A - vodi€ od aluminija SJ - jednozicni sektorski vodi¢

S - vodi€ u obliku sektora Y - kabel ima zeleno-zutu Zilu
Bakreni i okrugli vodi¢i nemaju oznake. Prije ove oznake obic¢no stavljamo znak

minusa, odnosno -.

VI. Oznacavanje broja zila, nazivni presjek i presjek koncentri€nog nul-vodica ili
elektriéne zastite:
Primjeri:
» 3 x120/25 mm? - 3 fazne Zile od 120 mm? i 1 koncentri¢no rasporedeni vodi¢
od 25 mm?

»= 3 x120+50 mm? - 3 fazne Zile od 120 mm?2i nul-vodi¢ manjeg presjeka (50 mm?

)

VIl. Oznaéavanje nazivnog (radnog) napona voda:

- za instalacijske kabele u V (izolirani vodovi)
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- za energetske kabele u kv

- Uo/U; napon prema zemlji/napon izmedu faza.

Primjer 1: D EpN/F 48 -Y 4 x 120/10 mm? 6/10 kV (Ibid., str. 46)
(rmnuinvv vl Vil)

| - D - dizali¢ni kabel;

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

[l - /F- finozi¢ni Cu-vodic;

IV - 48 - koncentri¢ni zastitni vodi€ oko svake Zile;

V -Y - sa zuto-zelenom zilom;

VI - 4 x 120/10 mm? - 4 Zile po 120 mm? i jedan zastitni vod s koncentri¢nim vodi¢em
oko svake Zile ukupnog presjeka 10 mm?;

VII - 6/10 kV - napon prema zemlji /napon izmedu faza

Primjer 2: Objasnite zna€enja svih simbola u oznaci izoliranog voda: PP - Y 3 x 2,5
mm?2500 V ?
P -
P -
Y -
3x2,5mm?
500 V

Materijal vodica je

P — izolacija vodi¢a iz PVC-a

P — plast voda iz PVC-a

Y - prisutan vodi¢ zeleno/Zute boje izolacije
3 x 2,5 mm? 3 Zile svaka po 2,5 mm?

500 V radni napon voda 500 V

Materijal vodi€a je bakar
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2.4.2. Oznacavanje izoliranih i kabelskih vodova prema CENELEC-u

CENELEC - Europski odbor za elektrotehni¢ku standardizaciju za zemlje Europske

unije (EU) i Europsko udruzenje za slobodnu trgovinu (EFTA) izdao je standarde za

oznacCavanje vodova. Radi se o tzv. "harmoniziranim" vodovima koji, pored ostalih

oznaka, imaju na plastu oznaku "HAR" (Ibid., str. 46) .

Tablica 2.2. Oznake vodova prema CENELEC-u (djelomi¢na tablica)

Opis tablice sukladno normi Oznaka
Harmonizirani tip - uskladen s EU standardom H
Neharmonizirani tip A
Nazivni (radni) napon Uo /U

300/ 300V 03
300 /500 VvV 05
450/ 750 V 07
Izolacija vodica

PVC \%
PVC umrezZeni V4
Prirodna (NR) i (ili) butil guma (SBR) R
Etilenpropilenska guma za trajnu temperaturu do 90°C B
Polikloropenska guma N
Silikonska guma (EPDM - etilen-propilen) S
Plast

PVC \%
Prirodna (NR) i (ili) butil guma (SBR) R
Polikloropren (neopren - CR) N
Etilenpropilenska guma za trajnu temperaturu do 90°C B
Poliuretan, PUR Q
Oplet sa staklenim vlaknima J
Oplet s tekstilnim vlaknima T
Vodootporni oplet T2
Klorsulfonirani polietilen (CSM - otpornim na plamen) N4
Specijalna konstrukcija
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Primjer 1: Objasnite zna€enja simbola u oznaci izoliranog voda/(kabela):

Plosnati, djeljivi vodici H
Plosnati, nedjeljivi vodiCi H2
Profilni vodici, tzv. centralno srce D5
Zaslon C
Materijal vodi¢a

Bakar -
Aluminij A
Izvedba (konstrukcija) vodica

Puni, okrugli -U
ViseZicni, okrugli -R
Mnogozi¢ni (fleksibilni) za stalno polaganje -K
Mnogozi¢ni (fleksibilni-finosukani) za savitljive vodove -F
FinoZicni (extra fleksibilni) za vrlo savitljive vodove -H
Posebno savitljivi, plosnati -Y
FinoZi¢ni za vodove za zavarivanje -D
FinoZicni za vrlo savitljive vodove za zavarivanje -E
Broj zila -
Zastitni vodi¢

Sa zastitnim vodi¢em /zeleno-Zuta Zila G
Bez zastitnog vodica X

Presjek vodica

G 1,5 mmZ.

H - kabel izraden prema harmoniziranom standardu
05 - nazivni napon 300/500 V

VV- izolacija vodi¢a i plast iz PVC

F - savitljivi (mnogozi¢ni) vodici, npr. za priklju¢ni vod (kabel)

5 - u vodu/kabelu je 5 Zila
G - prisutan PE vodi€ sa zuto-zelenom bojom izolacije

1,5 - presjek zila 1,5 mm?.

H 05 VV-F 5
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Primjer 2: Opisite znacenje svih simbola u oznaci voda: HO5RR-F 3G1,5 mm?Z.

e H -vod izraden prema harmoniziranom standardu

e 05 - nazivni napon 300/500 V

¢ RR-izolacija vodi¢a i plast iz gume

e F - savitljivi (mnogozi¢ni) vodici

e 3 -uvodusu 37zle

e G - prisutan PE vodi¢ sa zuto-zelenom bojom izolacije

e 1,5- presjek zila 1,5 mm?.

2.4.3. DIN - VDE standard oznacavanja

U praksi proizvodaci vodove (narocito energetske kabele) uglavhom oznacuju prema
DIN (Deutsches Institut fur Normung) i VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker)

normama. Osim toga, ove oznake sre¢emo i u elektriCarskoj praksi. Opcenito se taj

sustav oznaCavanja sastoji od slovno-broj¢anih oznaka za:

oznaku standarda

materijal vodiCa

vrstu izolacije, ispune i plasta

prisutnost zastitnog vodic¢a

broj Zila, presjek i oblik presjeka

nazivni napon.

Tablica 2.3. Skraceni pregled znacenja DIN oznaka elektri¢nih vodova

Oznaka Znacenje
N Oznaka standarda
A Aluminij (bakar nema oznake)
Y PVC
2Y Polietilen (PE)
2X Umrezeni polietilen (XLPE)
G Guma
C Koncentri¢ni bakreni vodi¢ (zaslon)
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CwW Koncentricni vodi€ (zaslon) iz bakrene zice i trake
B MehanicCka zastita Celicnom trakom
R Mehanicka zastita okruglim pocin€anim Celicnim
Zicama
M Oplasteni vod, kabel
Y PVC plast
J Prisutan PE vodic€ Zuto-zelene boje izolacije
@) Bez prisutnosti PE vodica
RE Puni (masivni) okrugli vodi¢
RM MnogoZzicni okrugli vodi¢
RF FinoZicni vodic
SE Puni sektorski
SM Mnogozi¢ni sektorski

Za P vod se Cesto srece oznaka YE (puni) ili YM (mnogozicni).

Primjer 1: Objasnite znacenja simbola u oznaci izoliranog voda (instalacijskog kabela):

NYM-J 3x1,5 300/500 V (dodatna oznaka; npr. RE — puni ili RM - mnogozi¢ni).

Primjer 2: Objasnite znaCenja simbola u oznaci instalacijskog kabela NYM-O 3x1,5

N - kabel izraden prema DIN standardu

Vodici iz bakra (nema oznake za materijal)

YM - izolacija i plast od PVC-a, plast za srednja mehanicka opterecenja

J - prisutan PE vodi¢ Zuto-zelene boje izolacije

3x1,5 - u vodu (kabelu) su 3 Zile presjeka 1,5 mm?

300/500 - nazivni napon (za energetske kabele je napon u kV)

300/500 V (RE).

N - kabel izraden prema DIN standardu

Vodidi iz bakra

YM - izolacija i plast od PVC-a, plast za srednja mehaniCka opterecenja

O — nije prisutan PE vodi€ Zuto-zelene boje izolacije

3x1,5 - u vodu/kabelu su 3 Zile presjeka 1,5 mm?

300/500 - nazivni napon

RE — puni vodiCi
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2.5. Primjeri elektriénih vodova i kabela — upute za izbor voda i
polaganje (Ibid., str. 50)

Nazivni napon, presjek, broj zila,
Oznaka Izgled voda _ o
opis konstrukcije i primjena voda
450/750 V; 1,5 — 10 mm?; 1 Zila

Vodovi HO7V-U se sastoje od
P -vod E:. masivnoga bakrenog vodi¢a izoliranog
HO7V-U o . PVC-om. Upotrebljavaju se za

Boje izolacije prema _ o o .

(NYA) _ unutarnje ozi€enje elektricnih uredaja,

zahtjevu.

(YE) razvodnih ormara, trajno se polazu u
cijevi ispod, u zbuku i iznad nje te u
zatvorene instalacijske kanale.
450/750 V; 0,5-240 mm?; 1 Zila
Vodovi tipa P/F sastoje se od
finoZiCne bakrene uzice izolirane

ﬁ] slojem PVC smjese. Vodi¢ moZze biti
BIE pokositren. Upotrebljavaju se u suhim
rostorijama na mjestima gdje je
HOTV-K p J . J ."911
Boje izolacije prema potrebna narodita savitljivost (npr.
zahtjevu. vodovi u razvodnim ormarima). Za
instalacije u zgradama polazu se u
cijevi u i na Zbuku te instalacijske
kanale.
op 300/500 V; 1,5-25 mm?; 1 - 5 (i viSe)
zila
HO5VV-U, i .
= PP (NYM) kabel sastoji se od
HO5VV-R, L
bakrenog vodica izoliranog PVC.
A05VV-U -
L Dvije ili viSe zila medusobno su
NYM Vod s ili bez zastitnog . . ] .
. pouzene i obuhvacene gumenom ili
vodica. . . .
o . o plastichom ispunom, a preko ispune
Instalacijski | Boja plasta je siva. ) . o
je plast od PVC-a. Upotreba u suhim i
PP kabel L . _
vlaznim prostorijama za polaganje
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ispod, unutar i iznad zbuke, bez
naroCite mehanicke zastite, ali ne u
suhi ili prenapregnuti beton. Moze i

na otvorenom uz UV zastitu.

450/750 V; 8x2,5 mm?

Kabel se sastoji od bakrenih

HO7VVHG6-F nepokositrenih vodi€a s izolacijom i
Fleksibilni plastem od PVC-a. Upotrebljava se u
plosnati Vod sa zastitnim vodicem. | gyhim i viaznim prostorijama, za niska
kabel za Vanjski plast od PVC-a, i srednja mehanicka naprezanja.
dizalice crni. Namijenjeni su za povezivanje
pokretnih dijelova alatnih strojeva,
transportnih sustava itd.
300/500 V
0,75-2,5 mm?
2-5 Zila
GGIL Vodi&: bakreno finoZiéno Primjeren za upotrebu u suhim
uze. prostorijama za kucanske aparate i
zgzzzi Izolacija: gumena radionice kod manjih mehanickih
L aki mjegavina etilen-propilena | N@Prézanja, npr. u ku¢anstvima,
gumeni (EPM). kuhinjama, uredima i radionicama za
kabel Plagt: gumena mjesavina manje elektri¢ne uredaje (perilice,
na bazi prirodnog i stiren- usisavace, glacala, lemila itd.) i
butadienskog elastomera prijenosne uredaje kao sto su laki
(NR + SBR). industrijski i poljoprivredni strojevi.
Nije pogodan za trajnu upotrebu u
vanjskom prostoru.
PP 00, Nazivni napon: 0,6/1kV
PP 00-A ) . .\, | Presjek: 4 do 630 mm? ; Broj zila: 1 -
NYY - B " |5
Energetski i Kabel je namijenjen za polaganje na
signalni 1. Puni vodi ili ue od Cu ili otvorenom (zasti¢en od izravhog UV
kabeli zraCenja), u zemlju, kanale, na

uze Al
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2. l1zolacija: PVC masa

3. Ispuna: brizgana
elastomerna ili plastomerna
mjeSavina ili omotane
termoplasti¢ne vrpce

4. Plast: PVC masa, crne

boje.

konzole, u suhim i vlaznim
prostorijama gdje se ne oCekuju teza
mehanicka opterecenja, narocito
vlaCna istezanja. Primjer su gradske
mreze, industrijski pogoni, elektrane i
slicno. Za potrebe MTK sustava
upravljanja u distribucijskim
mrezama, kod Cetverozilnih kabela
vecih presjeka, u sredinu izmedu zila
kabela ugraduje se dodatni izolirani

vodiC presjeka 2,5 mm2.

Normom je predvideno €ak 15 razli¢itih naCina polaganja vodova koji se oznacuju
slovima: A, B, C, D, E, F, G, H, J, K, L, M, N, P i Q. Najées¢i u elektricnim

instalacijamasu A,B,C,Di E.

Tablica 2.4 Primjeri karakteristicnih nacina polaganja vodova i kabela (Ibid., str. 60)

Skica elektri€cnog razvoda

Primjeri referentnih razvoda

= jzolirani vodici i visezilni kabeli u
termicki izoliranom zidu

= jzolirani vodi€i u cijevi ili
zatvorenom kanalu i u termicki
izoliranom zidu (podtip: Al)

= viSezilni kabel u cijeviiu
termicki izoliranom zidu (podtip:
A2).

= jzolirani vodi€i ili jednozZilni
kabeli u instalacijskoj cijevi
poloZenoj nadzbukno,
podzbukno ili u kanalu (B1)
= viSezilni vodovi/kabeli u

instalacijskoj cijevi polozenoj
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nadzbukno, podzbukno ili u
kanalu (B2).

= jednozilni kabeli na zidu, na
stropu ili podu

= vieZilni kabeli u zidu

= viSeZilni kabeli u podu

= jednozilni ili visezilni kabeli u
otvorenim ili ventilacijskim

kanalima.

= jednozilni ili visezilni kabeli u
cijevi te u zemlji
= jednozilni ili visezilni kabeli

neposredno u zemlji.

= viSeZilni kabeli poloZeni u zraku

(min. od zida 0,3 x promjer).

Vazno je napomenuti da, s obzirom na nacin polaganja vodova, mozemo odrediti
potrebne presjeke vodi¢a prema oCekivanim strujama (2 optereéena vodi¢a vaze za

jednofazni strujni krug, a 3 za trofazni).
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Tablica 2.5. Dozvoljeno trajno strujno opterecenje bakrenih vodi¢a s PVC izolacijom, polozenih na A, B,C,Di E

nacin na temperaturi okoline 30 °C

Nacin
polaganj Al A2 Bl B2 C D1 E
a
Broj
opterece
, 2 | 3| 2 3 2 | 3 2 | 3 2 |32 |3]2]|3
nih
vodiCa
Presjek
vodiCa Trajno dopustena struja (A)
(mm?)
14, 1 13, | 14 | 13, | 17, 19, 18,
15, | 16, 17, | 22 22
5|5 1]18,| 0 | 5 15, | 5 18 5
15 5|5 5 |29 30
19,118, | 5 |17, | 24 0 | 26 24 25
2,5 21 | 23 24
510 5 20
38 40
25 32 35 31 34
4 28 | 30 32 | 47 51
26 | 24 | 32 | 23 | 41 27 | 46 39 43
36 | 38 41 | 63 70
34 | 31|43 | 29 | 57 34 | 63 52 60
10 50 | 52 57
46 | 42 39 46
81 94
57 76 85 67 80
16 68 | 69 76 | 10 11
61 | 56 | 75 | 52 | 10 62 | 11 86 10
25 89 | 90 9% | 4 9
80 739268 | 1 80 | 2 10 1
35 11 | 11 11 | 12 14
99 | 89 83 | 12 99 | 13 3 12
1 1 9 | 5 8
5 8 6

Maksimalna podnosiva struja voda (vodica) je u pravilu 1,45-1;.

2.6. Elektroinstalacijske cijevi i pribor

Elektroinstalacijske cijevi i kanali primarno imaju ulogu zastite vodova od mehanickih
oStecenja, vlage te Stetnih uc€inaka dima i para, a dodatno omogucuju proviacenje te

eventualnu zamjenu vodova.
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Elektroinstalacijske se cijevi (Cesto nazivane buziri) najcesSc¢e dijele prema materijalu,
i to na:

o termoplastic¢ne
e metalne

e kombinirane (npr. metalne presvucene plastikom).

Za oznacCavanje karakteristika cijevi upotrebljava se brojcana oznaka do 13 znamenki
(min. Cetiri). NajCeSce se koristi pet (ili Cetiri) znamenaka koje redom oznacavaju

sljedecéa svojstva cijevi:

e tlacnu Cvrstocu

e udarnu ¢vrstocu

e minimalnu trajnu temperaturu kod transporta, polaganja i upotrebe

e maksimalnu trajnu temperaturu kod polaganja i upotrebe

e savitljivost (znamenke od 1 do 4; npr. 1 - krute; 2 - savitljive; 3 — savitljive /

elasti¢ne; 4 — gipke, odnosno vrlo savitljive).
Ostale znamenke oznacavaju elektriCne karakteristike, zastitu od prodora stranih tijela,
otpornost prema koroziji, vlaénu ¢vrsto¢u, otpornost na Sirenje plamena, dopusteno

ovjesno opterecCenje i u€inke pozara.

Tablica 2.6. Oznacavanje karakteristika instalacijskih cijevi (za prve Cetiri znamenke)

Prva Druga znamenka Tre¢a znamenka Cetvrta

znamenka znamenka

Tlacna Cvrstoca Udarna ¢vrsto¢a | Minimalna temperatura Maksimalna

temperatura

1|vrlo lagana |1 |vrlo lagana (0,5 1 +5°C 1 +60°C
(125 N) kg/100 mm)

2 | lagana (320 | 2 | lagana a,0] 2 -5°C 2 +90°C
N) kg/100 mm)

3 | srednja (750 | 3 | srednja 2] 3 -15°C 3 +105°C
N) kg/100 mm)

Elektri¢ne instalacije — priru€nik 47



4 | teSka (1250 | 4 | teska (20| 4 -25°C 4 +120°C

N) kg/300 mm)
5/vrio teSka |5 |vrlo teSka (6,8 | 5 -45°C 5 +150°C
(4000 N) kg/300 mm)
6 +250°C
7 +400°C

Termoplasti€ne instalacijske cijevi izraduju se iz raznih termoplasticnih masa,
samogasivih, odnosno otpornih na gorenje. Mogu biti glatke i rebraste, odnosno
krute i savitljive. Nazivni vanjski promjeri cijevi su: 16, 20, 25, 32, 40, 50 i 63 mm
(neke vrste i do 200 mm). Kod nadzbuknih instalacija Cesto umjesto cijevi

upotrebljavamo i plasticne kanale (kanalice) (Ibid., str. 70).

1. ELEKTROINSTALACIJSKA REBRASTA CIJEV ZA BETONSKU GRADNJU (TC) -
TICINO

TIPA:TC 16 20 25 32 40 50

o Vanjski promjer (mm) 16 20 25 32 40 50

Unutarnji promjer
10.7 14.1 18.3 24.3 31.2 39.6
(mm)

Kolut (m) 50 50 50 25 25 25

Pakiranje (m) 500 500 250 250 100 100

Fizikalna svojstva

Fleksibilna plasti¢na cijev za teSka mehanic¢ka optereé¢enja od termoplasta HDP
narancaste boje. Otporna na udarce, pritisak i vanjske utjecaje kao $to su voda, ulje,
gradevinski materijali 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. Prvenstveno se koristi u betonskoj gradnji.

48 Elektri¢ne instalacije — priru¢nik




2. ELEKTROINSTALACIJSKA REBRASTA CIJEV ZA PODZBUKNO POLAGANJE

(ERC)
TIP A: ERC 16 20 25 32 40 50
Vanjski promjer
((([— (mm) 16 20 25 32 40 50
-
f/fff Unutarnji promjer
fff( 10.7 14.1 18.3 24.3 31.2 39.6
f((' (mm)
Kolut (m) 50 50 50 25 25 25
Pakiranje (m) 500 500 250 250 100 100

Fizikalna svojstva

Fleksibilna plasti¢na cijev za lagana mehani¢ka optere¢enja od PVC-a sive boje.

Otporna na udarce, plamen i vanjske utjecaje kao Sto su voda, ulje, gradevinski

materijali i korozivne tvari. Temperaturne primjene od -5° do 60° C. Samogasiva,

otporna na plamen.

Namjena: za sve instalacije u zgradama polaganjem u Zbuku ili pod Zbuku svih vrsta

zidova kao $to su drvo, cigla, beton, siporeks i gips ploce.

3. ELEKTROINSTALACIJSKA KRUTA CIJEV ZA NADZBUKNO POLAGANJE (PNT)

TIP A: PNT

Vanjski promjer (mm)

Unutarnji promjer (mm)

Duljina (m)

Pakiranje (m)

11

12.6

11

3

102

135 16 23 29

16.1 188 26.1 33.2

135 16 23 29

3 3 3 3
45

102 102 45

Fizikalna svojstva

Kruta elektroinstalacijska cijev iz PVC-a sive boje. Otporna na pritisak i vanjske utjecaje

kao Sto su voda, ulje, gradevinski materijali i korozivne tvari. Temperaturne primjene od -

50 do 60° C.

Samogasiva, otporna na plamen.
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Namjena: za podzbukne i nadZbukne instalacije te polaganje u beton. Primjena kod

adaptacije starih objekata.

4. PLASTICNI KANALI Samogasivi, otporni na kiseline i ulja, temperaturne primjene od

-20°C do 60°C, standardna duljina 2m, otvori raznih dimenzija.

—_— SN 3
-#_4 e
NIK kanali

NadZzbukni instalacijski
kanali dimenzija;
10x10x2000 mm;
20x30x2000 mm

Samoljepljivi instalacijski
kanali

Parapetni kanali
Jednostavna ugradnja
priklju¢nica i sklopki

Metalne cijevi prije svega imaju ulogu mehanicke zastite elektri¢nih vodova. U pravilu

su cCelicne (pocincane ili crne), a rjiede od aluminija (slitine Al) ili inoksa. Metalne

(Celicne) oklopljene cijevi (STAPA) koriste se za nadZbuknu instalaciju u industriji gdje

su prisutne visoke temperature, a zahtijeva se maksimalna mehanicka zastita. Za

mehanicku zastitu vodova i kabela Cesto se upotrebljavaju i savitljive metalne cijevi

poznatije kao SAPA cijevi.

Za zastitu energetskih i telekomunikacijskih kabela najceSce se koriste termoplasticne

cijevi s dvostrukim stijenkama (npr. DWP) ili alkaten cijevi. Osim metalnih cijevi, za

zastitu vodova upotrebljavamo i metalne kanale, naj¢es¢e od Celika ili aluminija.
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{08

Termoplasticn
a dvoslojna
cijev,
fleksibilna

Celiéna cijev
(STAPA),
S navojem

TermoplastiCna
dvoslojna cijev,
kruta (I =6 m)

Savitljiva
metalna
plastificiran
a cijev
(SAPA)

Termoplasticn
a ciev (za
beton),
S kabelom

Slika 2.1. Elektroinstalacijske cijevi posebne izvedbe i/ili karakteristika (rad autora)

U pribor za instalacijske cijevi ubrajamo sav materijal koji sluZi za polaganje i

spajanje cijevi, kao $to su uvodnice, lule, krajnice ili zavrSetci, spojnice i lukovi,

obujmice te instalacijske kutije.

2.7.

Instalacijske kutije

Instalacijske kutije upotrebljavamo za krizanje cijevi ili vodova, prolaza vodova,

montazu priklju€nica, sklopki ili tipkala, itd. Prema namjeni dijele se na montazne,

razvodne i univerzalne. U praksi je Cesta podjela kutija prema mjestu ugradnje na

podZbukne klasi¢ne, podzbukne za Suplje zidove, nadzbukne te kutije za beton.

Slika 2.2. Instalacijske kutije za podzbuknu ugradnju (lbid., str. 77) (rad autora)

‘

Montazno- Montazno- Montazno- Razvodna Razvodna
razvodna razvodna razvodna kutija, kutija
kutija [J 60 kutija [J 60 N kutija [ 60 D 170 s poklopcem,
(nizuca) (dublja-nizuca) od
95x95mm na
viSe
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Tablica 2.7. Izbor instalacijskih kutija za termoplasti¢ne cijevi

Oblik Dimenzije (mm) Primjena
O 50 za p.)ostavlljanje sklopki, prikljuc";.r.ﬂca,
tipkala i za tzv. prolazne kutije
O 70 za priklju¢ak do 4 cijevi do ® 16 mm
O 80 za priklju¢ak do 4 cijevi do @ 25 mm
] 95 x 95 (100x100) za prikljucke 4 i viSe cijevi bilo kojih
] 100 x 150 dimenzija

Razvodne kutije novije izvedbe imaju na unutarnjoj strani podatak o

dozvoljenom presjeku vodi€a, broju stezaljki i broju vodica.

Razvodna kutija za tzv. stalni prikljuéak opremljena je stezaljkama i sluzi za izravne
prikljuCke aparata na instalaciju (npr. elektri¢ni Stednjaci, termoakumulacijske peci,

elektrini bojleri, itd.).

Instalacijske kutije za Suplje zidove obvezno su opremljene odgovaraju¢im vijcima
za pri¢vr§civanje naprava (npr. sklopki). Naime, kod njih nije dopusteno pri¢vrséivanje

pomocu nozica (pandzi).

|

MontaZna Dvostruka Razvodna Razvodna kutijas | Razvodna

(ugradna) montazna kutija s prstenom za kutija

kutija [ 60 (ugradna) kutija | poklopcem poravnanje sa s poklopcem
2x [1 60 (180 zidom

Slika 2.3. Instalacijske kutije za ugradnju u Suplje zidove (npr. ispod plo¢e od gipsa) (rad autora)
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3. Polaganje vodova i kabela

NAKON OVOG POGLAVLJA MOCI CETE:

e postaviti instalacijske cijevi i vodove u zid, na zid i beton

e razmijeriti potrebnu metrazu cijevi i vodova za odredenu instalaciju

e objasniti opée upute, pravila ili preporuke za postavljanje razvoda

e poloziti elektricne vodove, kabele i ostali instalacijski materijal na propisani
nacin

e zatvoriti podZzbuknu ili nadzbuknu instalaciju

e pripremiti i odgovarajuce oznaciti vodove i kabele za spajanje vodiCa

o izvesti razliCite vrste razvoda u stambenim i sliénim prostorima s obzirom na
nacin i mjesto polaganja vodova

e opisati moguce izvedbe elektri¢nih instalacija u stambenim i sli€nim prostorima

s obzirom na nacin i mjesto polaganja razvoda (vodova).
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3.1. Polaganje cijevi i vodova

Cijevi (i vodove, razvode) postavllamo vodoravno ili okomito. Koso polaganje
eventualno je dozvoljeno po stropu ili podu. Nacelno cijevi polazemo podzbukno,
nadzbukno i u beton. Proizvodaci elektroinstalacijskog materijala danas proizvode
razni dodatni pribor i alate koji omogucuju brZi i jednostavniji nafin polaganja
elektriCnih razvoda. Posebno se to odnosi na tzv. betonsku gradnju te ugradnju u Suplje

zidove.

Osim u Zbuku ili pod, cijevi mozemo polagati i u Suplje zidove. Cijevi se u zid polazu
nakon $to se zid dovoljno osusi. Sam redoslijed radova ide sljedecim tijekom (lbid., str.
80):

- oznacCavanije trase cijevi (razvoda)

- dubljenje kanala u zidu

- postavljanje cijevi, kutija i (ili) PP vodova.

Slika 3.1. Pravilno poloZene instalacijske cijevi

(podzbukno) (rad autora)

VaZzna je dovoljna dubina kanala te
ispravno polozena i ucvrscena cijev,

npr. pomocu gipsa.

Slika 3.2. Polaganje kutija u Suplje zidove (rad autora)

Oznac¢imo mjesta za postavljanje kutije, kruznom pilom (krunom) izbusimo

rupe, uvuéemo kabel te kutiju pri€évrstimo vijcima.
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Proizvodaci elektroinstalacijskog materijala proizvode razni dodatni pribor i alate koji
omogucuju brzi i jednostavniji na€in polaganja elektricnih razvoda. Primjer su razni
specijalni rezaci ili pile za busenje ili rezanje zidova, Sablone za obiljezavanje mjesta
buSenja ili rezanja (s libelom), posebni drzaci instalacijskih kutija (tako da gipsanje nije
potrebno), signalni poklopci za zastitu od Zbukanja, jednostavne spojnice za cijevi i

kutije kod nizanja kutija itd.

Prvo u zidu precizno izdubimo rupe, medusobno povezemo montazne kutije (prve
dvije na 71mm, a tre¢u na 91mm), stavimo plasticne drzace te kutije namjestimo u
rupu. Nakon toga joS stavimo vanjske prstene za izravnanje sa zbukom te signalne

zastitne poklopce. Nakon zbukanja skinemo signalne zastitne poklopce.

Slika 3.3. Postavljanje montaznih nizajucih kutija u zid bez gipsanja (rad autora)

3.2. Nadzbukno polaganje cijevi

Nadzbukno izvodenje elektricnog razvoda (instalacije) uobi¢ajeno primjenjujemo u
vlaZnim i prasnjavim prostorima, a posebno u raznim radionama i industrijskim
objektima. U pravilu za nadZbuknu instalaciju upotrebljavamo glatke plasti¢ne cijevi
(rjiede metalne) koje se mogu polagati na zbuku, beton, drvo ili ¢elicne konstrukcije.
Pri€vrséujemo ih pomocu raznih vrsta obujmica na medusobnim razmacima od 0,8 do

1 m, odnosno kao $to je prikazano na slici . (Ibid., str. 81)
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0,1 m(0,8-1m0,1 m

a) b)
Slika 3.4. Primjer nadZbuknog polaganja cijevi (a - ispravno; b - neispravno,

mogucénost nakupljanja vlage) (rad autora)

U uredima, poslovnim i slicnim prostorima umjesto instalacijskih cijevi (npr. PNT cijevi)
za nadzbukne razvode najCeSCe se upotrebljavaju razne vrste plasticnih kanala, a u

industrijskim pogonima Cesto i metalni kanali.

Razvodna kutija

“od, npr. PP-Y ;li

Svjetilka

Slika 3.5. Primjer instalacije izvedene s vodovima u PNT cijevima

Ako je instalacija vodootporna, onda cijev u kutiju ili uredaj ulazi preko odgovarajuce brtve. (rad autora)

3.3. Polaganje cijevi ili razvoda u beton

Veci se gradevinski objekti danas uglavnom grade od betona, i to:

e lijevanjem betona u odgovarajuce kalupe ili

e montazom gotovih betonskih elemenata.
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U takvim je primjerima preporucljivo da se elektroinstalacijski radovi izvode istodobno
s gradevinskim radovima. Ovo je jedna od najekonomicnijih izvedbi elektroinstalacija,
kako vremenski, tako i estetski, a u zadnje je vrijeme prisutna i kod manjih stambenih
objekata. Dubljenje ("Stemanje") i buSenje zidova svedeno je na minimum.
Elektroinstalater prije betoniranja mora postaviti odgovarajuce instalacijske cijevi i
kutije. Posebno je vazno odabrati prikladne cijevi i dodatni pribor (za betonsku gradnju

- tzv. tiéino).

Spojnica za cijevi Stropna kutija Spojnica s Razne vrste kutija
I razvodna kutija Sa straznjim prirubnicom S prednjim (zelenim)
U kutiju se cijevi (crvenim) poklopcem Za prijelaz iz montaznim i straznjim
spajaju izravno i navojem za kuku za | jednog u drugi poklopcima za
(bez kolCaka). ovjesenje svjetiljke. zid. zatvaranje.

Slika 3.6. Primjeri raznog pribora za betonsku ugradnju (rad autora)

Slika 3.7. Montaza instalacijske kutije na drvenu oplatu (oplata sluzi za betoniranje) (rad autora)

»

Prednji montaZzni poklopac pri¢vrstimo na oplatu. ProbuSimo rupe na tijelu kutije te
provu¢emo cijev. Kutiju (ugradnu ili razvodnu) jednostavno utisnemo na podlozni
poklopac. Nakon skidanja oplata ¢eki¢em, lagano izbijemo montazni poklopac i kutija je

pripremljena za ugradnju priklju¢nice, sklopke itd.
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3.4. Uvla€enje vodova u cijevi i priprema za spajanje

Nakon postavljanja cijevi i kutija, slijedi uvla¢enje vodova (Ibid., str. 85). VodicCe,
odnosno vodove, u cijevi uvlaimo pomocéu posebno savitljive sajle (tzv. forSpana)
duzine od 5 do 10 m. Sajla na jednom kraju ima uSicu za koju pri€vrstimo vodicCe, a na
drugom kraju je metalna kuglica. Istodobno uvla¢imo sve vodove koji su predvideni da
budu u toj cijevi. Prilikom uvlacenja moramo paziti da ne oStetimo izolaciju vodica,
posebno ako se radi o metalnim cijevima. U tu svrhu potrebno je na krajeve cijevi
montirati odgovarajuce zavrSetke. Za obavljanje ovih radova potrebna su dva
elektroinstalatera. Neke vrste cijevi ve¢ imaju provucenu plasti¢nu uzicu za provlacenje
vodova. Osim toga, postoje primjeri instalacijskih cijevi u koje su ve¢ unaprijed
provuceni odgovarajuci vodovi, $to znatno ubrzava radove na postavljanju elektricnih

razvoda.

Kod razvodnih i montaznih kutija ostavimo da vodi¢i strSe iz njih oko 10-15 cm radi
lakSeg spajanja ili prikljuCivanja. Jednako treba uraditi kod svih razvodnih ili prikljuénih
ormara. VodiCe svih polozenih vodova i kabela oznaimo odgovaraju¢im oznakama ili
ih jednostavno poveZzemo u snop ako se njihovo prikljuéno mjesto prepoznaje po boji

izolacije (npr. vodi€i Zuto-zelene boje izolacije).

3.5. Opce preporuke za polaganje elektri€nih razvoda (cijevi i
vodova)

Za elektricne instalacije niskog napona kod polaganje elektricnih razvoda vrijede

odredena pravila ili preporuke od kojih bismo izdvojili sliedece (Ibid., str. 87):

¢ Najmanji dopusteni razmak izmedu elektri¢ne instalacije i drugih instalacija
jest 30 mm.

o Ako se u blizini elektriCne instalacije nalaze instalacije grijanja, cijevi s toplim
zrakom ili dimnjak, elektriCna se instalacija mora izolirati toplinskom izolacijom

ili ekranima, ili se mora postaviti izvan toplinskih utjecaja.
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e Kod paralelnih polaganja elektricnih i neelektricnih instalacija (npr.
elektroinstalacijske i vodovodne cijevi u podu) preporuCuje se minimalni
razmak od 20 cm.

e Dopusta se viSe strujnih krugova u istoj cijevi ili kanalu uz uvjet da su svi vodici
izolirani za najvisi prisutni nazivni napon.

e Kroz isti viSezilni kabel ne smije se voditi viSe strujnih krugova, osim
vodiCa upravljackih i pomoc¢nih strujnih krugova.

e Elektrina instalacija nizeg napona ne smije se postavljati u isti omotac ili cijev,
niti blizu elektricne razdiobe Ciji je napon viSi, osim ako izmedu tih dviju
instalacija postoji izolacijska pregrada koja izdrzava ispitni napon
elektriéne instalacije viSeg napona.

e Kabeli polozeni neposredno u zbuku ili zid moraju po cijeloj duljini biti pokriveni
zbukom debljine najmanje 4 mm.

¢ Pri horizontalnom polaganju kabeli i izolirani vodiCi vode se na udaljenosti od
30 cm do 110 cm od poda i minimalno 200 cm od poda do stropa.

e Privertikalnom polaganju kabela i izoliranih vodi¢a udaljenost od rubova
prozora i vrata mora biti najmanje 15 cm.

e Kabeli bez ispune, kao $to su kabeli tipa PP/R (NYIF), smiju se polagati samo
u suhim prostorijama, i to ispod Zbuke, a u Supljine stropova i zidova od
betona i slichog negorivog materijala i bez pokrivanja zbukom.

e Plosnati vodovi s razmaknutim Zilama smiju se ucvrstiti samo upotrebom
sredstava i metoda koje ¢e osigurati da se izolacija ne osteti ili izoblici.

e Sredstva za ucvrScenje bez ostecenja su npr.:

= gipsana smjesa,

= obujmice prilagodene obliku voda od izolacijskog materijala ili od metala
s izolacijskim meduslojem,

= lijepljenje ili

= upotreba Cavli¢a s prikladnim izolacijskim podloSkama.

e Vodici tipa P (HO7V-U) ne smiju se polagati bez dodatne zastite, npr. obi¢no se
polazu u cijevi ili kanale.

e Instalacijski kanali (tzv. NIK kanali) ne smiju se postavljati ispod Zzbuke niti u

lijevani beton.
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e Vodovi tipa PP (HO5VV-U ili NYM) mogu se polagati na Zbuci i pod Zbukom u
suhim, vlaznim i mokrim prostorima te u slobodnom prostoru bez posebne

mehanicke zastite.

Zidne zone za polaganje elektriénih razvoda u zidu (stanu ili kuéi) prikazane su na

slikama.

Slika 3.8. Vertikalne instalacijske zone
u stambenim prostorima — DIN 18015

(rad autora)

V2 - vertikalna zona kraj
otvora za vrata, 10 - 30 cm
od otvora

Vzp - vertikalna zona kraj

4 30
- ” o otvora za prozor, 10 - 30 cm
v I - : 1 od otvora
i : : | § Vazk ;Vzv I :
N i Al § Vz - kutne vertikale, 10 - 30
{ | ! i
: 18 Ol - é ! cm od kuta
' ! t ] !
| (R Rl 0
i | ) - A !
! 7 e . ™ - .
: / \ Prioritetne zone oznacene su
H . -
; \ crtkanom linijom.
‘ 30 - - -
NL Preferirana visina za
15

postavljanje uti¢nica u
dnevnim ili spavacim
sobama je 30 cm, a
prekidaca na 105 cm od

gotovog poda.
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Slika 3.9. Horizontalne instalacijske

zone u stambenim prostorima — DIN
18015 (rad autora)

U kuhinjama, radnim sobama
i slicnim prostorima dodatno
imamo horizontalnu zonu na
100-130 cm od poda.

El Termostat Iﬁl Prekidac

Uti€nica EI Antenska utiénica

- Hzg - gornje instalacijske
"‘"‘im 10 "’___..r-'i 0~ 9OrN . ’
T = Hze zone, 15 - 45 cm ispod stropa
= |
E Hzd - donje instalacijske zone,
; H
|| Za—— 15 - 45 cm iznad gotovog
"
| "m! 1T poda
o ~
o= s & "0y L, | Has - srednje instalacijske
j,.‘ Hzp <4
L N . | zone, 100 - 130 cm iznad
7’” - \i\ gotovog poda (do 2007. god.
1© J 90-120cm)
Preferirana visina za
postavljanje uti¢nica i
prekidaCa u tim prostorima je
115 cm te na razmaku od
otvora za vrata, prozor ili kuta
20 cm.
|
|
|
1l
- |T -
|
L 10— - Slika 3.10. Primjer polaganja
- }EI']': -1?'2 E:jr;; dijela elektricnog razvoda
" | 140 N } i opreme u stanu (rad autora)
(15
(15) : 105 1272 20
CSESSEs =EA= (0} (o=
[ 30
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s Slika 3.11. Podne

\ instalacijske zone (rad
S 0 o ——————————— autora
WFW | )

Elektricne
razvode u podu
potrebno je

uskladiti s drugim

instalacijama.

20 cm 30 cm

3.6. Tipovi elektri¢nih razvoda

S obzirom na nacin polaganja i razvodenje vodova u stambenim, poslovnim i sli¢nim

prostorima, naj¢escée razlikujemo sljedece izvedbe elektri¢nih instalacija (Ibid., str. 91):

a) Instalacija s klasi€nim razvodnim i montaznim kutijama
Zatakvu izvedbu karakteristi¢an je velik broj razvodnih kutija jer pri svakom razvodenju
vodiCa trebamo upotrijebiti razvodnu kutiju. Pri traZzenju eventualnih kvarova moramo

otvarati kutije pri Cemu postoji mogucénost da ostanu tragovi na zidovima.

X —
’L /"0"
Slika 3.12. Instalacija s klasi¢nim

razvodnim i montaznim kutijama (rad

al autora)

b) Instalacija sa stropnim razvodnim kutijama
Za ovu instalaciju karakteristiCan je veliki broj spojnih mjesta u razvodnoj kutiji.
Primjerena je kod zgrada Ciji su zidovi i stropovi od lijevanog betona. Trazenje kvarova

je relativno jednostavno.
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Slika 3.13. Instalacija sa stropnim

1 razvodnim kutijama (rad autora)

c) Instalacija s univerzalnim instalacijskim kutijama

Za ovu izvedbu znacCajno je da nisu potrebne razvodne kutije. Medu kutijama je
relativno velik broj vodiCa. Prednost takve instalacije je laka montaza veceg broja
univerzalnih kutija nego Sto je trenutno potrebno radi moguceg prosirenja instalacije ili
premjeStanja uti€nica. NeiskoriStene kutije pokrijemo poklopcima. Trazenje i
otklanjanje kvarova donekle je kompliciranije jer prvo treba demontirati utinice i/ili

sklopke.

Slika 3.14. |Instalacija s univerzalnim

iy instalacijskim kutijama (rad autora)

d) Instalacija s razvodnim ormari¢em
Ovakva instalacija primjerena je za prostore koji zahtijevaju odvojenost (autonomnost)
pojedinih dijelova instalacije ili naknadne promjene u gradevinskom smislu. Radi se
ve¢inom u upravnim zgradama, hotelima, bolnicama, itd. Svaki prostor ima svoj
razvodni ormar iz kojeg se napajaju pojedini strujni krugovi. Moguce je i da se svi strujni
krugovi udruZze na jednu zajedniCku nadstrujnu zastitu (automatski prekidac ili

osigurac).
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Slika 3.15. Instalacija s razvodnim

1 ormariéem (rad autora)

e) Instalacija s vodovima u kutnim ili zidnim kanalima

Ovakva nadzbukna instalacija primjerena je za prostore gdje trebamo veliki broj
utiCnica (energetskih i telekomunikacijskih). To su npr. laboratoriji, ucionice,
prodavaonice i sliéno. Promjena broja utiénica je relativno jednostavna. Cesto se ova

instalacija izvodi u svrhu prosirenja ili prenamjene prostora.

X X Slika 3.16. Instalacija s vodovima u kutnim ili
%j H - |H zidnim kanalima (rad autora)
[=10¢] 0] 1] B 21 0=]1 0 1]

f) Podne instalacije

Podne instalacije izvode se s vodovima postavljenima u posebne podne kanale
(najCesce visedijelne). Na kanale se priklju€uju posebne podne kutije u koje montiramo
utiCnice. Ovakav nacin izvodenja instalacije omogucava bolju iskoriStenost prostora.

Pogodne su za robne kuce, prostore s vec¢im brojem ra¢unala i sli¢no.
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Slika 3.17. Podne instalacije (rad autora)

7 RN

Podni razvod ili instalacija definira se kao izvedba elektri¢nih i telekomunikacijskih

instalacija postavljanjem metalnih ili plasticnih kanala u pod prije zavrSnog sloja. Kao
prikljuéna mjesta koriste se nadgradne ili ugradbene podne kutije s odgovaraju¢im

priklju¢nicama.

U DIN standardu definirane su i instalacijske zone u podu (ili stropu) koje su takoder
Sirine 30 cm te minimalno moraju biti na udaljenosti 20 cm od zida, a od otvora za vrata
15 cm. Razvode u podu potrebno je polagati paralelno sa zidovima te uskladiti s drugim
instalacijama (prednost imaju instalacije za grijanje, vodu...).

Osnovni elementi podnih instalacijskih razvoda su:

e podni instalacijski kanali (obi¢no duljine 2 m i najéesc¢e dvodijelni),
e podne prikljuéne i razvodne kutije te

e oOstali elementi.

Proizvodaci opreme razvili su niz sustava podnih (i zidnih) razvoda te ¢e projektant
odabrati najprikladniji s obzirom na broj energetskih i telekomunikacijskih vodova, vrstu
i debljinu podne obloge, nacin odrzavanja obloge (suho i/ili mokro), opterecenje

obloge, temperaturu okruzenja (npr. podno grijanje), estetske zahtjeve itd.
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Podni kanali za sve vrste . Podni kanalni sustav za
_ _ B Podni sustav kanala za B _ _ _
estriha (min. debljina _ debljinu estriha najmanje
) ugradnju u beton
estriha 35 mm) 55 mm

Slika 3.18. Primjeri metalnih podnih kanala (pocin€ani ¢elik) (rad autora)

Instalacijski podni kanali uglavnom su visedijelni (za elektroenergetske i TK instalacije)
i polazu se prije polaganja zavrSnog sloja poda. Razmak elektricnih i neelektricnih
instalacija u podu, kada idu paralelno, mora biti minimalno 20 cm. Pravim izborom
nacina priklju¢aka za uredaje, koji odgovaraju nacinu odrZzavanja poda, osigurava se
zastita elektriCnih instalacija od prodiranja vlage i prasine (posebne prikljucne kutije ili
prikljuéni ormariéi s vise priklju€nica). Svi proizvodaci ovakve opreme daju detaljne
upute za postavljanje razvoda pri ¢emu se treba pridrzavati i pravila elektrotehnicke

struke.

Podna kutija objedinjuje
prikljuCke jake i slabe
struje. Konstrukcija ne
dozvoljava prodor
prasine do priklju¢nog
mjesta i omogucuje

primjenu razli€itin

zavrsnih obloga kao sto
su tepih, parket, ploCice
itd.

Slika 3.19. Primjer podne instalacijske kutije (rad autora)

Primjer:
Nabrojite najc¢escée vrste instalacija prema nacinu izvodenja (prema nacinu

postavljanja vodova). Koje tipove najcesc¢e srecete u praksi?
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Odgovor:
e Podzbukne instalacije u instalacijskim cijevima (primjerene za
stambene i poslovne prostore)
e NadZzZbukne instalacije (vodovi u PNT cijevima ili kanalima)
e Podne instalacije (poslovni i industrijski objekti)
e Vodovi u Zbuci - bez cijevi (stambeni i sli¢ni prostori)
e Instalacije u lijevanom betonu (stambeni, poslovni, industrijski

prostori) itd.
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4. Spajanje vodova i kabela

NAKON OVOG POGLAVLJA MOCI CETE:

objasniti znaCenje sigurnog i pouzdanog spajanja vodi¢a

navesti i izvesti nacine propisnog spajanja vodi¢a medusobno
ispravno spojiti vodiCe na razne aparate

ispravno ozicCiti elemente u razdjelnicima

propisno prikljuciti vodi€e na razne sabirnice

spajati elemente kratko-spojnicima

opisati jednostavne postupke provjere spojeva vodica

objasniti vaznost ispitivanje neprekinutosti svih vodi€a u elektricnim

instalacijama, a posebno zastitnih vodica.
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4.1. Spajanje vodica - opcenito

Vazno je razlikovati medusobno spajanje vodi¢a te spajanja (ili prikljuCivanja) na
elektricnu opremu. VodiCe medusobno spajamo radi nastavljanja ili grananja.
Dozvoljeno ih je spajati (priklju€ivati) u razvodnim kutijama, kabelskim spojnicama te u
razvodnim ormarima ili blokovima. U zidovima se spajanje moze obavljati i u kutijama
zidnih priklju¢nica ili prekidaca, i to ispod priklju¢nica ili prekidac¢a, uz uvjet da dubina
tih kutija dopusSta smjeStaj spojeva istoga strujnog kruga. VodiCi se spajaju vijcima,
uticanjem, stezaljkama, konektorima, preSanjem, uplitanjem, omatanjem i lemljenjem
(Ibid., str. 88, 89).

Spajanje vodi€a izvodimo na pokretnoj i nepokretnoj opremi, npr. prikljuénicama,
utikaCima, instalacijskim sklopkama, sklopnicima, svjetiljkama, raznim prijenosnim

aparatima, itd. Ta je oprema obvezno opremljena odgovaraju¢im stezaljkama za

prikljucak.
®e® PR
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Slika 4.1. Primjeri priklju€nih stezaljki na raznim sklopnicima — vij¢ane stezaljke (rad autora)

ZAPAMTITE!

Svi spojevi trebaju biti izvedeni tako da predstavljaju $to manju prepreku za struju,
odnosno da imaju Sto maniji prijelazni otpor. Naime, Sto je prijelazni otpor na mjestu
spoja vedi, veée ¢e biti i zagrijavanje na samom spoju. Sto je veée zagrijavanje,
intenzivniji su oksidacijski procesi na materijalima od kojih je nacinjen spoj pa se

prijelazni otpor jo$ viSe povecava, a s njim i zagrijavanje. U slu¢aju loSeg spoja spojno
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se mjesto moze zariti, a to moze imati nesagledive posljedice (npr. nastanak pozara).
Osim toga, na loSim spojnim mjestima, uz zagrijavanje, moze doci i do pada napona,

a time i smanjivanja napona na trosSilu.

4.2. Primjeri spajanja vodi¢a u elektricnim instalacijama (Ibid., str.
89, 90)

VAZNO!

Spajanje i priklju€ivanje vodi€a izvodi se odgovaraju¢im stezaljkama ili
spojnicama s vijcima ili bez vijaka, presanjem te utiéno-spojnim
napravama (tzv. konektorsko spajanje). Ponekad vodi¢e spajamo i

zavarivanjem, npr. uzemljivaci u betonu.

Spojeviizmedu vodi€a, iliizmedu vodi¢a i druge opreme, moraju, osim trajne elektricne

neprekinutosti, pruzati odgovaraju¢u mehanicku ¢vrstocéu i zastitu.

Posebno je vazno predvidjeti mjere (npr. uporaba certificiranih stezaljki) da vodici u
stezaljkama nisu labavi. Svi spojevi moraju biti dostupni za pregledavanje, ispitivanje i
odrzavanje. lzuzetak su spojnice kabela u zemlji, spojnice ispunjene izolacijskom

smjesom ili oklopljene spojnice te spojevi grija¢a u podu ili stropu (tzv. "hladni" spoj).

U elektroenergetskim instalacijama treba izbjegavati spajanje vodic¢a lemljenjem
(osim u instalacijama slabe struje ili posebnim slu€ajevima). Ako se ipak upotrijebi,
spojeve bi trebalo izraditi vodeci rauna o puzanju, mehanic¢kim naprezanjima te
porastu temperature u uvjetima kvara. Takoder se i spajanje vodi€¢a preplitanjem (ili
sukanjem) ne preporucuje. Spomenimo jo§ da se nekada primjenjivalo i spajanje

vodi¢a omatanjem na posebne igliCaste izvode.

U razvodnim kutijama mozemo pojedinacnim spojnicama ili stezaljkama spajati vodice
presjeka do 2,5 mm?2. Za vece presjeke vodica treba u razvodne kutije ugraditi fiksne
stezaljke. Razlikujemo razne vrste spojnica ili stezaljki od kojih su neke, s kraéim

uputama, prikazane na slikama.
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Mnogozicne ili finoZiCne vodiCe preporucuje se prije spajanja na krajevima zalemiti ili

spojiti pomoc¢u odgovarajucih kabelskih stopica ili tuljaka.

— &,
-9 A

Uticne (WAGO) stezaljke za presjeke vodi¢a 0,75-2,5 mm?; 600V, Wago
.. . . . . kompaktn
24A; do +55 [1C  (potrebna duljina skinute izolacije s vodica je .
- a stezaljka
uobi¢ajeno 8-10 mm)
s polugama

Slika 4.2. Stezaljke bez vijaka (tzv. uti¢ne stezaljke) (rad autora)

. Spajanje vodi€a | Razvodna kutija s
Provjera : . .
. - spojnom fiksno ugradenim
napona Stezaljke s vijcima | .
. : ¢ahurom stezaljkama
Sa straznje | Stezaljke se .
y . . S toplo- | Standardno  je 5
utiCne prepoznaju po boji. L, . .
: skupljaju¢om stezaljki, s time da
stezaljke. . .
naviakom. svaka ima 4 prikljucka.
Slika 4.3. Spajanje vodi€a u razvodnim kutijama (rad autora)

Prilikom spajanja vodi¢a u uti€nu (ili neku sli¢nu) stezaljku treba paziti na ispravnu
duljinu skinute izolacije jer o tome ovisi stabilnost vodi€a u stezaljci te elektricna
neprekinutost. U tu svrhu mnoge vrste stezaljki imaju na sebi odgovarajucu oznaku za
potrebnu duljinu skinute izolacije. Uti¢ne su stezaljke vrlo praktiéne i sigurne. Zile
(vodici) fiksiraju se specijalnom opruznom tehnikom, kontrola spoja je u uglavnom
moguca kroz mali prozor (ili su stezaljke prozirne), a sa straznje strane imaju mali otvor
za ispitivanje (npr. za ispitivaC faze). Vodi¢i se iz stezaljki otpustaju istovremenim
okretanjem i povlaCenjem iz sjedista stezaljke (upute za primjenu su obi¢no na kutiji

za pakiranje).
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Za spajanje vodi€a u razdjelnicima najCeSCe upotrebljavamo redne stezaljke za

presjeke vodi¢a od 2,5 do 400 mm?, a najCe$ce ih priévr§¢ujemo pomocu posebnih

metalnih nosaca (tzv. DIN nosaci)

Danas proizvodacdi nude stezaljke sa standardnim vijéanim ili bezvijéanim

spajanjem, a za TK vodove i spajanje bez skidanja izolacije.

”

Slika 4.4. Kabelska stopica za mnogozicni ili finozi¢ni vodi€ (rad autora)

Mnogozicni ili finozi¢ni vodici €esto se prije spajanja moraju na
krajevima zalemiti ili se spajaju pomocu odgovarajucih
kabelskih stopica (npr. okaste, viliCaste ili iglicaste). U takvu
se stopicu (€ahuru) vodi€ spaja stiskanjem pomoc¢u posebnih
klijeSta te utisne u odgovarajuéu nati¢nicu (konektorsko
spajanje) ili spoji vij€anom stezaljkom na naprauvi.

Vodiéi veéih presjeka (iznad 6 mm?) u pravilu zavrS$avaju odgovarajuéom spojnicom

(stopicom) koja sluzi za spajanje. Pri¢vrscivanje vodi€a u stopicu treba izvesti pomocu

pneumatskih klijeSta za stiskanje. Moderne stezaljke (tzv. wago stezaljke s polugom)

omogucuju spajanje finozi¢nih vodi¢a i bez posebnih stopica.

e

A\

Redne stezaljke
na metalnim
nosacima;

do 35 mm?, 750
V, samogasiva
plastiCha masa,
do 1100 [IC.

Fleksibilne redne

stezaljke; do 6 mm?;

450 V, max 40 A,
poliamid, za
temperature do
+750C, boja plava,
smeda, zelena...

Stezaljka za univerzalnu
kutiju; za razvod bez
prekida i izvodenja
odcjepa na razne uredaje,
400V ~, 3-polnas 3 x 2,5
mm? spojnih mjesta po
polu.

Primjeri spojnih
¢ahurai
stopica; za
zavrSavanje i
spajanje vodica.

Slika 4.5. Primjeri raznih stezaljki (rad autora)
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Ozi€enja (spojevi) unutar razdjelnika moraju posebno biti sigurna i pouzdana. Osim
rednih stezaljki na DIN nosacCima, na koje spajamo izvode pojedinih strujnih krugova
te vijCane stezaljke na pojedinim napravama (npr. automatski prekidaci, osiguradci itd.),
za spajanja koristimo razne sabirnice. Te sabirnice mogu biti, primjerice, N ili PE
sabirnice s vijCcanim stezaljkama te bakrene viliCaste ili igliCaste sabirnice koje

koristimo kao kratko-spojnike.

Slika 4.6. Iglicaste i viliCaste izolirane bakrene sabirnice (1p ili 3p) (rad autora)

Iglicaste sabirnice montiraju se u donje otvore automatskih prekidaca i
strujne zastitne sklopke (FID), a vilicaste u gornje (odnosno pod glavu

vijka).

Gole bakrene sabirnice za kratko-
spojnike automatskih osiguraca
(preporuc€uje se zamijeniti ih izoliranim
sabirnicama).

Izolirane viliCaste bakrene sabirnice za
kratko-spojnike automatskih prekidaca
(montiraju se pod glavu vijka).

Slika 4.7. Montaza kratko-spojnika (rad autora)
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R
",

Sabirnica za

Primjeri izvedbi sabirnice za neutralne i zastitne izjednacavanje
vodice potencijala - Sina od
mjedi

Slika 4.8. Primjeri sabirnica (rad autora)

Medusobno spajanje bakrenih i aluminijskih vodi¢a izvodimo pomocu posebnih
(bimetalnih) stezaljki ili spojnica koje sprje€avaju koroziju aluminija zbog postojanja
galvanske sprege (AlI-Cu spojnice). Naime, kontaktna ili elektrokemijska korozija
opcenito se pojavljuje kod spajanja razli€itih materijala ako kontaktni napon izmedu

njih prelazi 100 mV.

Slika 4.9. Primjeri priklju€aka za priklju¢ni pribora za stambene i sli¢ne prostore (rad autora)

Uti¢nica dvopolna s Utikac petpolni, UtiCnica petpolna
kontaktom za uzemljenje | "ravni” * nazivne vrijednosti: 16 A,
* nazivne vrijednosti: 10 A | * nazivni napon i 400/230 V ~ (AC)
(DC)/16 A (AC), 250 V struja: 400 V; 16 A * broj polova: 3P + N
* broj polova: 2P + 1 (PE) | AC +1(PE)
* prikljucci: bezvijCani * broj polova: * prikljucci: vijcani
(max. 2,5 mm?) 3P+N+1(PE) * ugradnja u instalacijsku
* vijCani spoj, max. kutiju @ 70 mm s
2.5 mm?; materijal: nozicama,
duroplast odnosno vijcima

Kod spajanja (prikljuCivanja) vodi€a u raznim aparatima i prikljuénim napravama
posebnu pozornost treba obratiti na to da vodi€ nije mehanicki opterecen. To najceSce

sprjeCavamo tako da pri uvodu voda u aparat upotrijebimo napravu za rasterecenje
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(obujmicu za pricvrS¢enje). Pri tome je potrebno osigurati da se, u sluéaju da
naprava za rasterecenje otkaze, optere¢enje prenese na vodi€e koji vode struju
(L, N), a niposto na zastitni vodi¢ (PE). U tu svrhu zastitni vodi€¢ mora biti oko 8 mm
dulji od aktivnih vodic¢a (vidi sliku 4.10).

Slika 4.10. Spajanje vodi¢a u utikacu (rad autora)

Potrebno je osigurati da, ako naprava za

U

rastereCenje otkaZe, se opterecCenje

U

prenese na vodiCe koji vode struju (L i N),

Drzat kabela
(za rasteretenje)

a nikako na zastitni vodi¢ (PE).

PrikljuCivanje nepomicnih aparata i troSila na instalaciju Cesto izvodimo pomocu

posebnih priklju€nih kutija koje su vec¢ opremljene odgovarajuéim stezaljkama.

Radi lak8eg odrZavanja, provjere i ispitivanja, stezaljke moraju biti odgovarajuce
oznacene (upotrebljavaju se slovne i brojéane oznake). Izrada stezaljki u boji takoder

pomaze oznacavanju spojnih mjesta.

ZAPAMTITE!

Prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za elektri¢ne instalacije niskog
napona, u razvodnim ormarima i sklopnim blokovima koji sadrze zastitne
uredaje i sklopne aparate s odgovarajué¢im strujnim krugovima, sve radne

stezaljke moraju imati odgovarajucée slovne ili brojéano-slovne oznake.

. Y Slika 4.11.
’ Oznake za stezaljke - bijela plasti¢na traka s crno
utisnutim brojkama 1 — 99 (rad autora)
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L1

L2
Vodici L3 N
PE—
U1] vi1|W1] N1 PE1
Razvodni 10BJ:
uredaj -

U2 | v2|wz|N2 PE2

Ul VIWIN PE

Trogilo

Primjer oznaka priklju¢nih o )
. Primjeri razvodnih ormara
mjesta

Slika 4.12. Primjeri ozna€avanja vodica i stezaljki u razvodnim uredajima (rad autora)

Slika 4.13.
Oznake priklju¢nih stezaljki na tipkalu
(rad autora)

13J 21
F--*-- - Gljivasto tipkalo s klju¢em
14
1 N/O i 1 N/C kontakt, 400 V/3 A

Izvedba kontakata

Spojeve vodi¢a najjednostavnije je ispitati tzv. ohmskom metodom odnosno provjerom

kontinuiteta ili diskontinuiteta vodica.

U slu€aju sumnje u neki spoj vodi€a, preporu€uje se precizno izmijeriti otpor spoja.
Otpor spoja ne treba prelaziti otpor vodi€a duljine 1m i presjeka jednakog najmanjem
presjeku spojenih vodica.
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5. Montaza elemenata elektricnih
Instalacija

NAKON OVOG POGLAVLJA MOCI CETE:

e objasniti pojam prikljuénog pribora i spojiti ga po pravilima struke

e izvesti propisno spajanja svih sklopki ili prekidaca koji se standardno koriste u
elektricnim instalacijama

e 0ZiCiti razne elemente upravljanja rasvjetom, npr. stubidni automati, bistabilni
releji, IC senzori itd.

e montirati i pravilno spojiti razne osigurace, automatske prekidaCe i strujne
zastitne sklopke

e postaviti razne sastavne elemente razvodnih ormara i iste oziciti

e montirati elemente podnih elektriénih instalacija

e izvesti finu montazu raznih uredaja kao Sto su uti¢nice, rasvjetna tijela,
prekidaci i pravilno prikljuciti ku¢anske uredaje na elektriénu instalaciju

e postaviti sustav uzemljenja prema projektu instalacije

e izvesti instalacije u kupaonicama po pravilima struke

e montirati razvode jednostavnijih TK instalacija, npr. elektricnog zvonca i
portafona

e montirati konektore na pari¢ne i koaksijalne kabele te ih prikljuciti na
odgovarajuce uredaje

e oziCiti elektricni dio sustava pametnih kuca i sustava pametne rasvjete.
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5.1. Prikljuéne naprave (lbid., str. 97)

PrikljuCne naprave sluze za prikljuCivanje prenosivih troSila na elektriCnu instalaciju,
npr. priklju€nice ili uti€nice, utikace, prijenosne prikljuénice, nati¢nice, natikace i
slicno. Takoder mogu posluZziti i za produljenje elektricnih razvoda (npr. produzni
kabeli).

Priklju¢ne (ili uticne) naprave mozemo svrstati u dvije grupe:
e priklju€ne naprave za instalacije u stambenim i sliCnim prostorima

e prikljucne naprave za instalacije u industriji.

N L NPEL qjqiqf
Utiénica Utinica Utiénica J; J; J, o__-1PE
§ i
' PE - -
. =
Utika& {T] Utikag \JT1/ Utika&
i |
. i
Trosilo [U Trosilo 1]_1] Trosilo
a) TT sustav b) TN - C/S sustav c) TT sustav - fetveropolna

prikljucnica i utikaé

Slika 5.1. Spajanje tropolnih i Eetveropolnih prikljuénih naprava u TT i TN sustavu (rad autora)

U elektricnim instalacijama zgrada i sli¢nih prostora naj¢es¢e ugradujemo priklju¢ne
naprave nazivnih strujado 16 A i za napone do 500 V. Uglavnom se radi o tropolnom
prikljuénom priboru (L,N,PE).

JESTE LI ZNALI?
U prikljuéne naprave posebne namjene spadaju prikljuéne naprave za

male napone i telekomunikacijske prikljuéne naprave.
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Priklju€éne naprave za industriju upotrebljavaju se u tezim radnim uvjetima, kao $to
su industrijski pogoni, gradilista, poljoprivredni objekti, radionice, a ponekad i u
kucanstvu. Konstrukcijski dijelovi ovih priklju¢nih naprava najceSc¢e su od silumina,

Celika ili iz ja€ih plasti¢nih materijala. Uglavnom se izraduju za nazivne struje od 16

do 200 A te napone do 750 V.

Industrijski
Industrijski utikac s
_ Natikac, 5P, Utikac¢ 3P, Natika¢ 3P,
utikac, 5P, okretanjem
400V~ 250V~ 250V~
400V~ faza, 5P,
400V~

Slika 5.2. Industrijski prikljuni pribor (rad autora)

5.2. Instalacijske sklopke - jednopolne i dvopolne sklopke

Sklopke su sklopni aparati koji sluze za uklapanje, trajno vodenje i prekidanje struja
normalnog pogona i mogucih preoptereéenja, a vrlo kratko mogu voditi i struje kratkog
spoja. Instalacijske sklopke su sklopke s pregibnom, okretnom, pritisnom ili
poteznom tipkom koje u instalaciji sluze za ukljucenje i iskljuenje trosSila, naj¢esce
rasvjete (Ibid., str. 102).

JESTE LI ZNALI?
Instalacijske sklopke najcesce dijelimo prema nacinu spajanja, i to na

jednopolne, dvopolne, grupne, serijske, izmjeniéne i krizne.

NajviSe je u upotrebi obi¢na jednopolna sklopka koja sluzZi za jednopolno uklapanje i
isklapanje jednog trosila ili grupe njih (obi¢no svijetiljki). Sklopka se uvijek spaja u linijski
(fazni) vodi¢ strujnog kruga. Svaka sklopka moze biti s ili bez signalizacije (tzv.

tinjalice).
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grupe troSila.

Jednopolna sklopka - sluzi za jednopolno

uklapanje i isklapanje jednog ili jedne

{08}

L/IMIPE

Strujna (izvedbena) shema

Instalacijski nacrt (jednopolna

shema)

podrumi i slicno).

Dvopolna sklopka - sluzi za dvopolno uklapanije i isklapanje jednog trosila ili jedne

grupe njih. Takve se sklopke postavljaju u tezim uvjetima rada (npr. kupaonice,

-

Py

10BJ:

LIMIPE

J '\% T T

Strujna (izvedbena) shema

Instalacijski nacrt (jednopolna

shema)

)

Jednopolna

sklopka

Serijske sklopke

Serijska sklopka

Nadzbukna
sklopka

Slika 5.3. Nazivne vrijednosti: 10 A, 250 V ~
mmz2), za ugradnju u instalacijsku kutiju ® 60 mm, nadzbukna bez kutije (rad autora)

(AC), priklju€ci: vij¢ani ili utiéno opruzni (maksimalno. do 2,5
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5.3. Spojevi ostalih instalacijskih sklopki (Ibid., str. 104)

Serijska sklopka - za uklapanje i isklapanje dviju svjetiljki ili dviju grupa svjetiljki.

1100

)

T e AR

Izmjeni¢éna sklopka - za upravljanje rasvjetom s dva mjesta (jedna ili viSe svjetiljki).

Ugraduje se u hodnicima, stubistima, prostorijama s dva ulaza i sli¢no.

34 LINIPE
(¥l 4 W2 3 X3
3 3

s L
N B/

RJ g‘i\\'\h—;&\“\\\\ N

)

—

e

Grupna sklopka - vrlo je sli¢na serijskoj sklopci. Sluzi za upravljanje dvama

troSilima (ili dvjema grupama trosila), ali s njome ne mozemo istodobno ukljuditi

oba troSila.

1x40 W

{08}

R o
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upravljanje rasvjetom triju mjesta.

Krizna sklopka - u kombinaciji s dvjema izmjeni¢nim sklopkama sluzi za

3TLIMNIFE

{08}

e

T,

5.4. StubiSni automati

Za rasvjetu stubista u zgradama vrlo se Cesto postavljaju stubiSni automati (STA).
Oni uklapaju jednu ili viSe svjetiliki, a nakon odredenog vremena (npr. 1-7 min.)

automatski je isklope (Ibid., str. 105). Pobudivanje automata izvodimo preko tipkala

(kratkotrajni impuls). Nacelna shema priklju€ivanja automata prikazana je na slici.

Slika 5.4. Spajanje stubiSnog automata (obavezno je prougiti upute proizvodac¢a) (rad autora)

el Bl
] ] I
| I
NLPE | @] | T_@J
Xlrl——fj X2 TT 7 :’iJF -

A e e S e s sl |
K : — I ]

|———————| L_I11 - | —

C1- |

- 3|3 .

5 53
3 |
E1é——0—(®)

E'!:m
3
b

é

b
.
(=)

:

lzvedbena shema - ¢etverozilni prikljuéak (4 aktivha
vodic¢a + PE) ; K — stubidni automat; Q1 — preklopka za
automatski i ruéni rad;
El, E2 — svjetiljke; X1, X2, X3 — razvodne kutije; S1, S2,
S3 —tipkala

Instalacijski nacrt
- jednopolna

shema
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Kod nekih se proizvodaca, umjesto linijskog vodi€a, preko tipkala vodi neutralni

vodié.

5.5. Impulsni (ili bistabilni) relgj

Za rasvjetu stubista, hodnika, vecéih skladista i sli€nih prostora ucCestalo se koristi
impulsni (bistabilni) relej. Predviden je tamo gdje je potrebno uklju€ivanje (i
isklju€ivanje) troSila s viSe mjesta. Impulsni (bistabilni) relej posebna je vrsta sklopke
koju uklapamo s kratkim elektricnim impulsom uz pomoc tipkala. Radni kontakti releja
ostanu tako dugo zatvoreni (preklopljeni) dok opet s kratkim elektricnim impulsom ne
pobudimo relej (Ibid., str. 107).

Slika 5.5. Spajanje bistabilnog releja (rad autora)

r - LT
Eli I E‘i l 5
M L PE : ! .
L] \i 2 \_f‘ P Bl B, 6
Xlr_'—tw_fii:__ TT7 :’-‘:J_:r_—j‘ 5 83
| | i ! i | 3 X2
- — | El O ®
- 52
FAE , L
| RN || ST 215 831 LNPE —=—C——@)
, ! E+ . E+ . E+ 3
(I I I 4
L0 L L ot

5.6. Regulatori svjetla (rasvjete)

Sklopke za upravljanje rasvjetom Cesto se izvode s elektronskom regulacijom svjetla
(obi€no ih nazivamo dimmeri). To moZe doprinijeti ugodnijoj atmosferi, ali i ustedi

elektri¢ne energije. Ozicenje je vrlo slicno ozic¢enju obi¢ne sklopke.
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Slika 5.6. Spajanje regulatora rasvjete (rad autora)

5.7. Senzori pokreta (IC senzori)

Za upravljanje rasvjetom Cesto koristimo tzv. senzore pokreta (IC senzori). IC senzor

pokreta ima ugraden piroelektri€ni infracrveni detektor koji detektira toplinska

zraCenja tijela prilikom gibanja (ljudi, zZivotinja ili automobila) te tako uklju€uje rasvjetu,

ali se istodobno uklju€uje vremenski mehanizam te se, nakon nekog vremena, rasvjeta

samostalno iskljucuje.

NARENA
Ti LT

—_ - — - —

Slika 5.7.
Shema priklju¢ivanja IC senzora pokreta
(ima i drugih mogu¢nosti)
(rad autora)

1 - serijska sklopka

2 - IC senzor (prikljuéne
stezaljke)

3 - svjetiljke (ukupna snaga je
ogranicena, npr. 600 W)
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5.8. Zastita elektri€nih instalacija i naprava

ElektriCne instalacije i naprave treba Stititi od izravnih utjecaja okoline u kojoj se nalaze,
npr. od mehanickih osteéenja, prasine ili vode, a posebnu vaznost ima zastita od

ucinaka kao sto su nadstruje i prenaponi.

Posljedice preopterecenja i kratkih spojeva su struje ve¢e od nominalnih. Njih
uobi€ajeno nazivamo nadstruje pa se i zastita od Stetnih posljedica takvih struja
naziva nadstrujna zastita. Za zastitu od preopterecenja i kratkih spojeva u elektricnim
instalacijama naj¢esc¢e upotrebljavamo (Ibid., str. 132):

¢ niskonaponske instalacijske osigurace tipa D i DO

e niskonaponske osigurace velike prekidne mocéi (NH - NVO)

e automatske instalacijske prekidace (automatski osiguraci)

¢ zastitne sklopke i prekidaci

e sklopnike s bimetalnim relejima (za preopterecenje).

5.8.1. Niskonaponski rastalni (topljivi) osiguraci (Ibid., str. 133)

Rastalni ili topljivi osigura¢ sklopni je aparat koji taljenjem jednog ili viSe topljivih
vodiCa prekida strujni krug. Uvjet prekidanja struje je da ona dovoljno dugo prelazi

odredenu vrijednost.

Aktivni dio rastalnog osiguraca je topljivi umetak (ulozak ili patrona) koji je izraden

tako da se moze mijenjati unutar odredenoga osigurackog sustava.

NajceSci osiguracki sustavi u elektriCnim instalacijama su:
¢ D osiguracki sustav,
¢ DO osiguracki sustav

e NH osiguracki sustav (osiguraci velike prekidne moci).

Zahtijevana svojstva topljivih umetaka odreduju se pomocu tzv. funkcijskog razreda

i prema oznaci za vrstu Sticene naprave. Prema takvoj se klasifikaciji osiguraci (umetci)
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svrstavaju u odgovarajuce pogonske razrede (klase) kao Sto je navedeno u tablici

5.1.

Tablica 5.1. Podrugja primjene rastalnih osiguraca

Funkcijski razred

Vrsta stiéenih

naprava

Pogonski razred

g: osiguraéi za potpuni opseg
zastite, mogu:
e trajno provoditi nazivnu struju
e isklapati struje od najmanje
rastalne do nazivne vrijednosti
isklopne (prekidne) moci
a: osiguraci za djelomiéni opseg
zastite, mogu:
e trajno provoditi nazivnu struju
e isklapati struje iznad
odredenog viSekratnika svoje
(kxln) do

prekidne

nazivne struje
nazivne vrijednosti

modi

G: za opcu upotrebu
M: zastita
elektromotornih
pogona (i sklopnih
naprava)

R: zastita poluvodickih
sklopova (ispravijaci i
pretvaraci)

S: zastita poluvodickih
elemenata (superbrzi)
B: zastita opreme u
rudnicima

Tr: transformatori

L": zastita vodova i

kabela

gG [0 gL: za opcu
upotrebu s potpunim
opsegom zastite

aM: djelomi¢ni opseg
zastite
elektromotornih
pogona

gM:

zastite

potpuni opseg
elektromotornih
pogona

aR: djelomicni opseg

zastite poluvodica

gR: potpuni opseg
zastite  poluvodickih
sklopova
gS: potpuni opseg
zastite  poluvodickih
elemenata

Osnovni podatci topljivih umetaka:
enazivna struja (In)

enazivni napon (Un)

enazivna isklopna (prekidna) moc ( Ii)

esvremensko-strujna karakteristika (t-I)

ekarakteristika propustenih struja i prepustene energije (Joulov integral =

12xt).
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5.8.2. Osiguracki sustavi D i DO

Rastalne (topljive) osigurace tipa D (diazed) i DO (neozed - €itaj ,D nula®) najcesce
nazivamo instalacijskim osigura€ima. Radi se zapravo o istom tipu osiguraca, osim

Sto je DO uveden kasnije.

Tablica 5.2. Osnovni podatci D i DO osiguraca (Ibid., str. 136)

' Nazivne struje i Prekidna o _
Naziv _ ] Kapa, patrona i kalibarski prsten
naponi mo¢

2-100 A (200), 500 V ~, | Do 50 kA

D -
a u posebnim ~ A
sustav | _ . o
. izvedbama i 660, 690, | /)
(diazed)

750 i 900V do 8 kA —
Do 50 kA
D0 100 A 400V ~i250
- , _~ I _~ \
susay |27 | ) DI D @)
(neozed)
do 8 kKA —

Dijelovi instalacijskog osiguraca:
e osnova (podnoZje)
e kapa (glava)
e topljivi umetak (patrona)

e kalibarski prsten (ili kalibarski umetak).
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Slika 5.8. Dijelovi umetka (patrone) (rad

autora)

Slika 5.9. Umetci D i DO (rad autora)

ﬁﬁ'

1 - indikator
pregaranja
(ispod je
opruga)

2 - gornji
kontakt
(metalna
kapica)

3 - keramicko
% tijelo

4 - rastalna nit
5-Zica
indikatora

6 - kremeni
pijesak

7 - donji
kontakt

DIII

D01 D02 D03

Nazivni napon: D - 500 V i DO - 400 V ~; kategorija
upotrebe: gG — gL; klasa izolacije C; prekidna moc: 50
KA ~, 8 KA --

Osnova EZ
* za priklju€ivanje
s

prednje strane

Osnova EZN
* za priklju€ivanje s

prednje strane

Osnova TZ
» za prikljuCivanje sa

straznje strane

Osnova Uz
* za priklju€ivanje s
prednje strane -

oklopljen

Slika 5.10. Osnove instalacijskih osiguraca (rad autora)

Prednosti rastalnih osiguracéa: velika prekidna mo¢, ograni¢enje energije u malom

prostoru, velika brzina djelovanja, niska cijena i jednostavna izvedba.
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Nedostatci rastalnih osiguraéa: samo za jednokratnu upotrebu, prekidaju samo
jednopolno, nisu primjereni za uklapanje pod teretom, prekid signaliziraju samo opticki,

ne omogucuju blokade i rad s njima nije dovoljno siguran.

5.8.3. Instalacijski automatski prekidaci (Ibid., str. 141)

Instalacijski prekidaci sklopni su aparati za zastitu vodova te na njih prikljuenih
naprava od preopterecCenja i kratkih spojeva. U praksi ih nazivamo automatskim
instalacijskim prekidacCima - AlIP, a najceS¢e samo automatski osigura€i. |zraduju se
u jednopolnoj, dvopolnoj, tropolnoj ili ¢etveropolnoj (3P+N) izvedbi. Imaju ugraden

elektromagnetski i (ili) bimetalni okida¢.

Okida¢ je naprava koja je mehanicki povezana sa sklopnim mehanizmom te oslobada
energiju potrebnu za otvaranje kontakata. Djelovanje elektromagnetskog okidaca
prouzro€i magnetsko polje svitka, dok bimetalni okidacC djeluje na osnovu bimetalne

trake koja se savija zbog poviSene temperature.

Instalacijske prekidace proizvodaci najCesce izraduju u tri izvedbe:

e B izvedba - elektromagnetski okidaC mora reagirati unutar (3-5)xIn, primjereni
za zastitu vodova i kabela (Cesto u primjeni),

e Cizvedba - elektromagnetski okida¢ mora reagirati unutar (5-10)xI», osim za
zastitu vodova i kabela, pogodni su i za aparate koji pri uklju€ivanju povuku vecu
struju (motori, vece skupine svijetiljki, takoder ¢esto u primjeni),

e D izvedba - reagira unutar (10-20)xl,, pogodan za naprave koje izazivaju
posebno velike strujne "udarce" npr. transformatori, magnetski ventili, veée

kapacitivnosti i dr.

Bimetalni okidac je u tvornici podeSen tako da prema propisima reagira unutar (1,13
- 1,45) x In.
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Slika 5.12. Jednopolna i tropolna izvedba instalacijskih

prekidaca (rad autora)

Karakteristike isklapanja: B, C ili D
Nazivni napon: 230/400 V ~ AC
Nazivna struja: 2,4,6,10,
(13),16,20,25,32,40,50i 63 A
Prekidna moc¢: 10 kA

Ugraduje se na nosac¢ DIN EN 50 022

Sirine 35 mm

Prikljucne stezaljke: dovod: 1-25 mm?;
odvod: 1-16 mm?
Elektri¢ni vijek trajanja: 6000 operacija

Mehanicki vijek trajanja: 20000 operacija

U odnosu na instalacijske rastalne osiguracCe, instalacijski prekidaci imaju odredene

prednosti, ali i nedostatke.
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Prednosti automatskih prekidaca:

e mogu sluziti za zastitu od preopterecenja i kratkog spoja

e iskljuenje je moguce elektromagnetski, toplinski (termicki) i ru¢no

e nakon iskljuCenja nije potrebno mijenjati umetak, ve¢ samo izvrSiti ukljuCenje
pomocu rucice €im je uzrok iskljuenja uklonjen

e ekonomicniji su u pogonu od rastalnih osiguraca

e pruzaju veCu pogonsku sigurnost jer reagiraju brzo i precizno te time
sprjeCavaju svako opasno zagrijavanje vodova

e malih su dimenzija te se lako montiraju

e povremeno mogu zamijeniti ulogu sklopke.

Nedostatci su im manja prekidna moc te nesto visa cijena.

5.8.4. Prenaponi u elektriénim instalacijama - zastita od prenapona

Prenapon je svaki napon izmedu dvaju vodiCa ili vodi€a i zemlje koji prelazi najvisi
dopusteni iznos pogonskog napona (lbid., str. 158). Negativni utjecaji prenapona
oCituju se u naprezanju izolacije cijele elektricne instalacije i izolacije uredaja
prikljuenih na instalaciju. Narogito osjetljivi na prenapone su razni elektronicki

uredaji.

Za elektri¢ne instalacije mozemo uglavnom, prema nacinu kako su nastali, govoriti o
tri vrste prenapona:

e atmosferski prenaponi (prenaponi prouzro¢eni munjom)

e sklopni prenaponi (prenaponi prouzro¢eni sklopnim radnjama)

e prenaponi zbog medudjelovanja razli€itih instalacija.

Atmosferski prenaponi (ili udarni) zbog izravnih ili bliskih udara munje u
niskonaponsku mrezu ili gradevinu, ako nisu ni€¢im ograniceni, najveca su opasnost za

elektrinu instalaciju.

Osnovna zastita od prenapona je pravilno dimenzioniranje elektricne opreme s

obzirom na podnosive udarne napone. Dodatna se razina zastite odabire na osnovi
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procjene prihvatljivog rizika i mogucih Steta, a ovisi o vrsti i namjeni gradevine.

Svejedno, zastita se preporucuje u svim gradevinama.

Dodatna zastita od prenapona podrazumijeva tri jednakovrijedna dijela sustava:
e vanjsku zastitu (vanjski LPS — nekad poznat kao gromobran)
e unutarnju zastitu (odvodnici prenapona)

¢ izjednacivanje potencijala.

Najvazniji uredaji za zastitu od prenapona u elektricnim instalacijama su odvodnici

prenapona (engl. Surge Protection Device, SPD).

U praksi odvodnike Cesto dijelimo prema kapacitetu odvodenja energije na:

e odvodnik struje munje Tip 1/ klase | SPD
e odvodnik prenapona Tip 2 / Klasa Il SPD
e odvodnik prenapona Tip 3 / Klasa Ill SPD.

Nacelno se SPD (odvodnik) prikljuc¢uje paralelno sticenoj napravi i to izmedu
aktivnih vodic¢a i PE (PEN) vodic¢a. Na Sti¢enoj napravi mora osigurati nizi naponski

nivo od onog koji je proizvodac¢ naveo kao udarni podnosivi napon te opreme.

Varistor (naponski otpornik), kao glavni element odvodnika, kod nazivne vrijednosti
napona ima velik otpor, a pojavom prenapona otpor se smanji i tako se viSak energije

odvede u zemlju.

Za cjelovitu zastitu elektriénih instalacija i opreme od prenapona najbolje je ugraditi
sva tri tipa SPD uredaja, uz uvjet da su za isti projektirani napon, ali za razli€ite

(uskladene) zastitne razine.
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N Slika 5.13.
Prenaponske kategorije
][] ] | Opceniti prikaz ugradnje odvodnika

ARV | 25ky | 15KV . .
1 strUJe munje | prenapona u

m— i
T — 'fMI Krajnj
— —[ uredaj elektricnim instalacijama (prema IEC-

230400 v | | KWh

u) (rad autora)
SPD 1 SPD 2 SPD 3 SPD 3

Ispred odvodnika trebaju biti

Razina S 25KV
zaltite l 215 kv odgovarajuci predosiguraci

(prema uputi proizvodaca).

Zastitna razina odvodnika prenapona (Up) mora se odabrati prema podnosivom
udarnom naponu Sti¢ene opreme, s time da u elektricnim instalacijama 230/400 V (AC)
zastitna razina ne smije prijeci 2,5 kV (za 400/690 V je Up do 4 kV, a za 1000 V do 6
kV).

5.9. Zastitne mjere kod primjene elektricne energije

5.9.1. Djelovanje elektri¢ne struje na ljudsko tijelo

Elektri€ni udar je patofizioloski efekt koji nastaje prilikom prolaza elektriCne struje kroz
ljudsko ili zivotinjsko tijelo. UCinke struje na ljudsko (i zivotinjsko) tijelo mozemo
podijeliti na toplinske, mehanicke, kemijske i bioloSke. Ova djelovanja mogu dovesti

do ozljeda, pa €ak izazvati i smrt.

Na temelju raznih ispitivanja te analize ozljeda i smrtnih slu€ajeva, dobiveni su podatci
o fizioloSkom djelovaniju elektri¢nih struja (50 Hz) raznih jakosti na ljudski organizam:
1. otpustajuca struja - najveca struja pri kojoj se Covjek mozZze snagom svojih
miSi¢a odvoijiti od dijelova pod naponom (obi¢no je 5-10 mA),
2. fibrilacijska struja - ona jakost struje koja izaziva smrt (njezina je vrijednost
relativna za svakog €ovjeka)
3. nefibrilacijska struja - jakost struje koja ne izaziva smrt (moZe se smatrati

bezopasnom za €ovjeka i obicno se uzima do 30 mA).
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Vrijednost izmjeni¢éne struje od 30 mA obi¢éno se navodi kao struja koja
najvjerojatnije nece ugroziti Covjeka. Ipak, opasnima trebamo smatrati sve struje

(AC) koje prelaze ja¢inu od 10 mA.

Ukupna tezina ozljede prouzroCene elektricnim udarom opcenito ovisi o jakosti struje,
vremenu protjecanja, putu kojim struja teCe kroz tijelo Covjeka, frekvenciji i osobnim

svojstvima Covjeka.

Postupak pruzanja prve pomodi (Ibid., str. 176):

e Ako je unesreceni joS uvijek u strujnom krugu, treba ga Sto prije osloboditi, ali
spasitelj mora paziti i na vlastitu sigurnost. Ovisno o situaciji strujni krug se
prekida izvlaCenjem utikaca ili osigurac¢a ili odvajanjem elektricnog vodi¢a od
tijela pomocu nekakvog izolacijskog predmeta.

e Ako je unesreCeni bez svijesti, provjerite disanje i krvotok te, po potrebi,
zapocnite mjere ozivljavanja. OnesvijeStenog koji diSe okrenite u bo¢ni polozaj.

e Ne prekidajte s umjetnim disanjem dok se ne vrati prirodno disanje (ili do
dolaska lijecnika).

5.9.2. Impedancija ljudskog tijela i naponi dodira

Impedancija ljudskog tijela ovisi o CistoCi i vlaznosti koZe, debljini koze, dodirnom
naponu, trajanju prolaza struje kroz tijelo, jakosti struje te kontaktnom pritisku i povrsini
dodira, kao i vanjskim utjecajima, prije svega vlazi i otporu tla (podloge). Vanjski uvjeti
dijele se na normalne, loSe i narocito loSe, npr. kao uvjeti u bazenu. Pri normalnim
uvjetima okoline impedancija ljudskog tijela obiéno se kreé¢e u granicama od
1000 do 3000 Q. Na osnovi podataka o dopusStenim strujama i impedanciji tijela
odredeni su trajno dopusteni dodirni naponi:

1. unormalnim uvjetima granica opasnoga dodirnog naponaje 50V AC (120

V DC)

2. ulosim uvjetima granica opasnoga dodirnog napona je 25V AC (60 V DC).

Opcenito vazi da opasnim mozemo smatrati svaki dodirni napon koji dovodi do

prolaska struje (izmjeni€ne) kroz ljudsko tijelo od 10 mA ili viSe.
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5.9.3. lIzvori opasnosti

U praksi se u elektri€nim instalacijama najéesée sreéemo s ozljedama nastalih
zbog izravnih ili neizravnih dodira dijelova pod naponom. Pri dodiru osobe s
dijelom opreme pod naponom, kroz tijelo ¢e poteCi odredena struja Cija putanja

zatvaranja bitno ovisi o tipu razdjelnog sustava niskog napona.

Pri izravnom dodiru u TN ili TT sustavu u najnepovoljnijoj varijanti oCekuje se struja

kroz tijelo Covjeka od:

I, = % =0,230 A= 230 mA Ova jakost struje moze za Covjeka biti smrtonosna.

Pri izravhom dodiru linijskog vodiéa u IT sustavu za ocekivati je vrlo malu
(bezopasnu) struju kroz tijelo Covjeka, ali ako u takvoj mrezi postoji spoj jedne faze sa
zemljom, a ¢ovjek dode u dodir s nekom od drugih dviju faza, onda prakti¢ki imamo

jednaku opasnost kao i u uzemljenoj mrezi.

Pri dodiru neuzemljene naprave u kvaru naizolaciji (neizravni dodir) kod TNili TT
sustava u najnepovoljnijoj varijanti opasnost je jednaka kao i kod izravnog dodira. Pri
tome je vazno napomenuti da kod elektricnih naprava na kojima nije izvedena
zastita od neizravnog dodira, a kucista su im dosla pod napon, nema nikakve

indikacije o toj pojavi.
5.9.4. Uzemljenja

Uzemljiti znaci ostvariti elektriCni spoj izmedu neke toCke sustava (npr. opreme) i

zemlje.

Opcenito se na taj nadin potencijal uzemljenog dijela postrojenja drzi na

potencijalu zemlje.

Prema namjeni razlikujemo zastitno, pogonsko i uzemljenja LPS-a.
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Zastitno uzemljenje je uzemljenje izlozenih vodljivih dijelova elektriCnih uredaja koji

nisu dio strujnog kruga, a na dohvatu su Covjeka.

Pogonsko (radno) uzemljenje je uzemljenje vodljivih dijelova elektri¢nih uredaja koji
su dio strujnog kruga (npr. uzemljenje neutralnog vodi¢a). Prvenstveno sluzi za
sprje€avanje pojave opasnih unutarnjih (pogonskih) prenapona.

Uzemljenje LPS-a sluzi za zastitu objekata od atmosferskih praznjenja.

U pravilu u jednoj instalaciji (ili postrojenju) postoji samo jedno, odnosno

tzv. zdruzeno uzemljenje.

M ;]
— L1
; - L2
== :
- J PEN
f 4 w Odvodniko
Zastitno Pogonsko (radno) - uzemijenje

uzemljenje uzemljenje

Slika 5.14. Vrste uzemljenja (rad autora)

5.9.5. Zastita od udara elektricne struje

Zastitu od udara elektri¢ne struje mozemo podijeliti u tri stupnja:
e osnhovna zastita - odgovara zastiti od izravhog dodira
e zastita u slu¢aju kvara - odgovara zastiti od neizravnog dodira
¢ dodatna zastita - u posebnim slu¢ajevima moze se primijeniti i zastita u
slu€aju da otkaze jedna od prethodnih mjera, npr. primjena zastitnih uredaja

diferencijalne struje (engl. Residual current device, RCD) Ian < 30 mA.
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Zastitna se mjera opc¢enito mora sastojati od:
e mjere za oshovnu zastitu i neovisne mjere za zastitu u slu¢aju kvara
e pojacane zastitne mjere kojom se postize istodobno osnovna i zastita u

slu€aju kvara.

S obzirom na prakti€nu izvedbu zasStitne mjere od udara, elektrine struje jos se dijele
na:

1. zastitu od izravnog dodira

2. zastitu od neizravnog dodira

3. istodobnu zastitu od izravnog i neizravnog dodira.

5.9.6. Zastita od izravnog dodira ili osnovna zastita

Osnovna zastita ili zastita od izravnog dodira mora se sastojati od jedne ili vise

mjera koje kod pravilnih uvjeta rada sprjeCavaju dodir s opasnim aktivnim dijelovima.

Slika 5.15.
Dodir linijskog vodi¢a pri uzemljenom zvjezdistu
transformatora (rad autora)

Ry - otpor linijskog vodic¢a

Rt - otpor tijela

Rp - prijelazni otpor na mjestu stajanja
Rb - otpor pogonskog (radnog)

uzemljenja

lt - struja kroz Covjeka

Uo - fazni napon
(otpor namota transformatora je vrlo

mali)

Osnovnu zastitu postizemo:
e izoliranjem (osnovno izoliranje)
e pokrovima (barijerama) ili omotacima (kucistima)
e dodatnom zastitom pomoc¢u ZUDS (RCD ili FID sklopka)
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e zaprekama i (namijenjeno zastiti samo strucnih ili upuéenih osoba)

e postavljanjem izvan dohvata rukom (ili udaljavanjem).

Zastita izoliranjem i kucistima (pokrovima) je obavezna, dok je dodatna zastita
obavezna u loSim uvjetima okoline. Zastita zaprekama i udaljavanjem namijenjena je

zastiti struénih ili upucenih osoba.

-

— \ ‘
\ Osnovna izolacija L2- :
{ R / 13— S

Dodatna |ZoiaC|Ja

L Zastita pokrovima ili Zastita udaljavanjem (S —
Zastita izoliranjem . o
kucistima stajaliste)

Slika 5.16. Primjeri osnovne zastite (zastite od izravnog dodira) (Ibid., str. 191) (rad autora)

Smijestanje izvan dohvata ruke mjera je kojoj se pribjegava kad nisu primjenjive sve

ostale mjere za osnovnu zastitu.

5.9.7. Zastita od neizravnog dodira automatskim isklju€enjem napajanja

Za zastitu u slu€aju kvara (zastitu od neizravnog dodira) najceSce se primjenjuju
sljedece zastitne mjere:

e automatsko iskljuenje opskrbe (napajanja)

e zastitno izoliranje (npr. dvostruka izolacija)

e elektriCno odjeljivanje za jedno troSilo

e mali naponi (tzv. SELV ili PELV).

U elektricnim instalacijama naj¢eS¢e se primjenjuje (zapravo je prisutna u svakoj
instalaciji) zastita automatskim iskljuCenjem opskrbe. Mjera zastite zamisljena je tako
da se osnovna zastita postize osnovnom izolacijom ili pokrovima, a zastita u slu€aju

kvara automatskim isklopom opskrbe.
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Zastita automatskim isklapanjem istodobno se zasniva na dva bitna elementa (lbid.,
str. 193):
e postojanju zatvorenoga strujnog kruga koji omogucuje protjecanje struje kvara
[

e prekidanju strujnog kruga u kvaru u dovoljno kratkom vremenu.

Kako nacin zatvaranja petlje kvara (kojom te€e struja) ovisi o tipu razdjelnog sustava,

razlikujemo automatsko isklju¢enje opskrbe u TN, TT i IT sustavima.

Za ispravnost takve zastite:
e dostupni vodljivi dijelovi moraju se spojiti sa zastitnim vodiem
e mora se izvesti zastitno izjednacCivanje potencijala, a po potrebi i tzv. dodatno

izjednacivanje potencijala.

U slu€aju kvara zastitna naprava mora automatski prekinuti opskrbu u strujnom krugu

unutar dopustenih isklopnih vremena (najces¢e jeto 0,4 sza TNi0,2sza TT).

Tablica 5.3. Dopustena vremena isklju€ivanja u TN i TT sustavima (za krajnje strujne krugove do 32 A)

120V < Uo 230V <Uo <
50V < Uo< 120V Uo > 400V
Sustav <230V 400V
(s) (s)
(s) (s)
AC DC AC DC AC DC AC DC
TN 0,8 Napomena | 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1
1T 0,3 | Napomena| 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1
Uo - nazivni napon linijskog vodi¢a prema zemlji izmjeni¢ne struje (AC) ili
istosmjerne struje (DC).

NAPOMENA: Isklop se moze zahtijevati iz drugih razloga osim zastite od elektricnog

udara.

Za IT sustave automatski isklop opskrbe obi¢no se ne zahtijeva kod prvog kvara.
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5.9.8. Zastita automatskim isklju¢enjem opskrbe u TN sustavu

Uvjet ispravnosti zastite je ((Ibid., str. 197):

Z.-1,<U, .

S

Uo - napon linijskog vodi¢a prema zemlji

Zs - impedancija petlje kvara

la - struja djelovanja uredaja koja osigurava iskljucivanje opskrbe u zahtijevanom
vremenu (kod ZUDS - RCD skopke je la = lan).

TN-S sustav s nadstrujnim zastitnim

TN-C sustav s nadstrujnim zastitnim

uredajima uredajima
—— E— L1 —— L1
. L2 |— — L2
 — L3 — — L3
N [ PEN
PE |
non | | Il
—T—Rb r)? 1 —‘ L Rp [ p% |

Slika 5.17. Varijante TN sustava — primjeri (stari je naziv NULOVANJE) (rad autora)

U sluc€aju kvara na izolaciji troSila (TN-S sustav), poteci ¢e struja kvara (crvena linija

na slici) kroz sljedecée otpore: otpor linijskog vodi¢a (RL), otpor zastitnog vodi¢a (Rpe),

otpor zastitno-neutralnog vodi¢a (Rren) i unutarnjeg otpora transformatora (Rr). Zbroj

svih tih otpora nazivamo otpor petlje kvara Rs, a ako uzmemo u obzir induktivne i

kapacitivne otpore, onda govorimo o impedanciji petlje kvara Zs (Rs [J Zs). Ta struja

kvara mora biti tolike jakosti da u kratkom vremenu "pregori" osigurac, iskljuci prekida¢

ili FID sklopka koja je najbliza Sticenom troSilu.
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5.9.9. Zastita od neizravnog dodira automatskim iskljuéenjem opskrbe u
TT sustavu

Dostupni vodljivi dijelovi elektricnog uredaja, koji u normalnom pogonu nisu pod

naponom, medusobno se vodljivo povezu sa zastitnim vodi¢em i spoje na zastitno

uzemljenje (slika 5.18 - Ra).

TT sustav s nadstrujnim uredajem TT sustav s Fl sklopkom
— — L1 . — o L1
—— - L2 —— L2
— L3 - — L3

Fi| |

I
Rs ﬂﬂ_ Ra B oo 1

Slika 5.18. TT sustav; RB-otpor pogonskog uzemljenja, RA-otpor zastitnog uzemljenja (rad autora)

1||
[
||I
A
)
=

U slucaju kvara na izolaciji troSila, poteci Ce struja kvara (crvena linija na slici) kroz
sljededi strujni krug: linijski vodi€ - ku€iste - uzemljiva€ — zemlja (TLO) - uzemljenje
neutralne tocke transformatora - linijski vodi€. Ta struja kvara mora biti toliko velika
da u kratkom vremenu "pregori" osigurag, iskljuci prekidac ili FID sklopka koja je

najbliza Sticenom troSilu. Kako bi struja kvara bila $to veca, otpor uzemljenja Ra mora

biti to maniji (Ibid., str. 200).

Opcenito se u TT sustavima za zastitu od kvara moraju upotrebljavati FID (RCD)

sklopke.

Kad se za zastitu u sluc¢aju kvara upotrijebi strujna zastitna sklopka, mora biti
ispunjen sljedeéi uvjet:
{081}
Ra - otpor zastithog uzemljenja
lan - naznaCena preostala proradna struja FID (RCD-a) (osigurava isklapanje

zastitnog uredaja u vremenu prema propisu npr. do 0,2s)
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(u TT sustavima se isklopno vrijeme koje ne prelazi 1s dopusta za razdiobne
strujne krugove)

UL - dopusteni dodirni napon (npr. 50 V kod AC sustava).

Iz navedenog uvjeta slijedi da Ra mora biti:

R, < I—L * Ako Ra nije poznat, smije se zamijeniti sa Zs.

a
Alternativno, prekostrujni zastitni uredaji mogu se koristiti za zastitu od kvara pod

uvjetom da je prikladno niska vrijednost Zs trajno i pouzdano osigurana.

5.9.10. Ostale zastitne mjere

Zastitno izoliranje mjera je u kojoj se osnovna zastita postize osnovnom izolacijom,
a zastita u slucaju kvara dodatnom izolacijom ili se osnovna zastita i zastita u slucaju

kvara postiZzu pojaCanom izolacijom. Mjera je Cesta u praksi.

Elektriéno odjeljivanje je zastitna mjera u kojoj se osnovna zastita postize osnovnom
izolacijom ili pokrovima, a zaStita u sluCaju kvara jednostavnim elektricnim
odjeljivanjem strujnoga kruga od drugih strujnih krugova i zemlje. Elektricno
odjeljivanje za opskrbu viSe od jednog trosila smije se primijeniti samo kad je instalacija

pod nadzorom stru¢nih osoba (rjede u praksi).

Zastita malim naponom zastitna je mjera koja se sastoji od jednog od dvaju razlicitih
sustava maloga napona: sigurnosni mali napon - SELV ili uzemljeni mali napon -
PELV.

Zastitna mjera SELV i PELV opcenito zahtijeva ograni¢enje napona u strujnom krugu
(ispod 50 V~ili 120 V- ). SELV jo$ zahtijeva i odjeljivanje SELV strujnih krugova od

svih drugih strujnih krugova i od zemlje.

5.9.11. Uskladivanje elektricne opreme i zastitnih mjera

Elektricna se oprema, u skladu sa zastitnim mjerama, klasificira u razrede (klase): O,

[, I1'i lll. Za neku opremu zadovoljenje razreda moze se posti¢i samo nakon ugradnje.
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Tablica 5.4. Razredi elektricne opreme u skladu s mjerama zastite

se

pojedinacnu opremu

Razred Oznaka ili Uvjet za prikljué¢ak u o _
. Primjer, naziv
opreme uputa elektriénoj instalaciji
. Nevodljiva okolina
Ne preporucuje : I
0 Elektricno odjeljivanje za -

@ ili PE
ili zeleno-zuta

boja

Stezaljku s ovakvom
oznakom treba spojiti na

sabirnicu zastitnog vodica

Elektromotor, zastitna

mjera sa zastitnim

vodiéem

[]

(dupli kvadrat)

Nije u vezi sa zastitnim
mjerama u elektricnoj

instalaciji

Oprema s plasti¢nim

kuéistem, zastitno

izoliranje

O

(rimski 1l u

rombu)

PrikljuCak na SELV ili
PELV

Elektricne ruéne

svjetiljke, zastitni mali

napon

5.9.12. Strujna zastitna sklopka (ZUDS, FID, RCD)

Zastitni uredaj diferencijalne struje (ZUDS, odnosno engl. Residual Current Circuit

Breaker, RCCB) ili RCD uredaj (engl. Residual curent protective device) ili strujna

zastitna sklopka (FID sklopka — ,FIDOVKA®) obvezna je u instalacijama stambenih,

poslovnih i drugih prostora. Prema propisima ona je prvenstveno uredaj za isklapanje

u slu€aju kvara na izolacijiu TN, TT i IT sustavima.

Namjena zastitnog uredaja diferencijalne struje:

1) osnovna namjena:

zastita u slucaju kvara (ili zastita od neizravnog dodira).

2) dodatne namjene:
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o sklopke Cija je Ian < 30 mA sluze kao dodatak osnovnoj zastiti (zastiti
od izravnog dodira), zastiti pri neopreznoj upotrebi opreme ili zastiti u
sluCaju prekida PE vodica

e zastita od pozara ako je lan < 300 mA

e glavna sklopka u manjim instalacijama.

Konstrukcijski dijelovi i princip rada

Slika 5.19.
Principijelna shema zastitnog uredaja
- E ::; diferencijalne struje (FID) — primjer za
: — ] |N3 trofazno trosilo (rad autora)
193 EF N DT - diferencijalni
e 1 transformator
SM% . .
|D_ l n - sekundarni namotaj DT
- = e N P - prijenosnik
| '_'-'--.D Ay SM - sklopni mehanizam
- n . v s v
I ‘[‘]}” R[] | U& - upravljacki ¢lan
L. T — K - .kor_1takt|.
21 41 61Ny T - ispitno tipkalo
R .
L® | PE R - predotpornik
= 1,3,5,Ni2,4,6,N -

i prikljucne stezaljke

Djelovanje FID sklopke zasniva se na nacelu mjerenja tzv. diferencijalne struje

posredstvom transformatora.

Ako pretpostavimo jednofazno trosilo, u normalnom pogonu struja koja dolazi
do trosila jednaka je struji koja odlazi iz troSila. Magnetski tokovi nastali
djelovanjem ovih struja medusobno se ponistavaju i jezgra transformatora
ostaje nemagnetizirana. Ako na troSilu nastane proboj izolacije (npr. na metalno
kuciste), poteci ¢e struja kvara kroz zastitni PE vodi€ (i dalje preko uzemljenja Ra i Rp
u izvor), tj. ta se struja ne vra¢a kroz jezgru diferencijalnog transformatora. Zbog
nastale razlike izmedu ulazne i izlazne struje, jezgra transformatora se magnetizira i

daje (skoro trenutno) poticaj za isklju€enje sklopke.
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Kod trofaznih trosila naCelo rada ovog uredaja je isto (vidi sliku 5.19). U normalnome

pogonskom stanju zbroj svih struja jednak je nuli, tj. nema diferencijalne struje ni

prorade zastite. U slu€aju proboja izolacije na troSilu prema masi, pojavljuje se struja

greske koja se vraca u mrezu izvan strujnog transformatora. Sada viSe zbroj sviju

struja koje prolaze kroz transformator nije jednak nuli, ve¢ kroz jezgru protjeCe

diferencijalna struja koja inducira u sekundarnoj strani transformatora struju i njome se

osigurava isklapanje uredaja.

BCFO 2574908
B=e 14 wcoenel
o e sCHmALN

i
e°® e°@ \

'\h\h\a-\h

l 1
B10003AC ’. I‘Bﬂ’* =

—la

@ @

B

(=

Cetveropolna FID sklopka (3P+N)
nazivni napon: 230/400 V ~

* nazivni struja: 16 do 100 A

« diferencijalna struja 1An: 0,03 do 0,5
A

* predosigura€ 63 A, 80 A, 100 A (gG
-gL)

* stupanj zastite IP 40 (ugradenu u
razdjelnik)

o tip: Aili AC

* prekidna moc¢: 10 kA

* ugraduje se na nosac DIN Sirine 35
mm

« priklju¢ne stezaljke: 1-25 mm?

Dvopolna KZS sklopka (1P+N)

* nazivni napon: 230/400 V ~

* nazivna struja: 6 do 20 A

« diferencijalna struja 1An: 0,01 do 0,3 A
« karakteristika prekidanja: B ili C

* stupanj zastite IP 40 (za sklopku
ugradenu u razdjelnik)

« tip: Aili AC

* broj polova: 2 ili 4

* prekidna moc: 6 ili 10 kA

« prikljuéne stezaljke: 1-25 mm?

Slika 5.20. Primjeri FI sklopki (rad autora)
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Osim standardnih sklopki, postoje i Fl sklopke s ugradenom nadstrujnom zastitom (tzv.
KZS). KZS je kombinirana zastitna sklopka na diferencijalnu struju s nadstrujnom
zastitom te tako objedinjuje funkcije instalacijskog prekidaca i strujne zastitne

sklopke.

Sve vecéa upotreba elektriCnih naprava s elektronskim sklopovima zahtijeva upotrebu
FID sklopki tipa A ili B (npr. frekvencijski pretvaraci, fotonaponski sustavi, upravljanje

dizalom...).

FI sklopke standardne izvedbe (tip K ili G) obi¢no iskljuCuju unutar 10-40 ms. Izvedba
sa zakasnjelim djelovanjem (tip S), za tzv. selektivnhu zastitu kod serijskog spajanja
FID sklopki, isklju€uje obi¢no unutar 40-150 ms. Struje isklju€enja su obic¢no (0,5-1)

X lan.

5.9.13. lzvedbe uzemljenja te zastitni vodic¢i i zemljovodi

Uzemljenje ima zadaéu osigurati siguran put za uklanjanje nezeljenih struja i
naboja koji su posljedica kvarova, atmosferskih praznjenja, statickog

elektriciteta ili su signali smetnji.

Uzemljenja se izvode pomodéu raznih vrsta uzemljivata. Uzemljiva€ je ili vodi¢
postavljen u zemlju te je s njom u vodljivoj vezi ili vodi€ koji se stavlja u beton koji je u
dobro vodljivoj vezi sa zemljom. Prema obliku vodi¢a razlikujemo plocaste, Stapne ili

cijevne i trakaste (ili ziCane) uzemljivace (lbid., str. 221).

a) Zrakasti —
uzemljivac —
b) Prstenasti
uzemljivac Bakreno uZe za
: ° ’ ¢) Zamkasti potrebe uzemljivada:
uzemljivac 1x16 ..... 240 mm?
Slika 5.21. Primjeri uzemljivaga (rad autora)
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Trakaste (moze biti ili traka ili uze) uzemljivace prema rasporedu dijelimo na zrakaste

(tip A), prstenaste (tip B) i zamkaste (zrakasto-prstenasti).

Tablica 5.5. Karakteristike trakastih uzemljivaca

Dimenzije uzemljivaca

Debljina previake

] Promjer | Presjek | Debljina | Pojedinacna Srednja
Oblik/traka
(mm) (mm?) (mm) vrijednost vrijednost
(Om) (Om)
FelZn - 90 3 63 70

NajceSce se u elektricnim instalaciama upotrebljavaju temeljni uzemljivaéi.
Ugradujemo ih u betonske temelje objekta tako da je uzemljiva€ okruzen s najmanje 5
cm betona. Uglavnom se upotrebljava Celi€ha pocin€ana traka koja se na $Sto vise

mjesta povezuje s betonskom armaturom.

Celi¢na pocin€ana Spojnica za €elicnu .
_ . . Izvod s uzemljivaca od
traka u armiranom pocincanu traku s celichom L
nehrdajuceg Celika
betonu armaturom

Slika 5.22. Postavljanje uzemljiva¢a (rad autora)

Zemljovod ili dozemni vod je vodi€, postavljen izvan ili u zemlji, koji povezuje
glavnu stezaljku za uzemljenje s uzemljivaéem. Spoj zemljovoda na uzemljiva¢
mora se izvesti temeljito i elektricno zadovoljavajuée, npr. zavarivanjem, tlacnim

spojnicama ili drugim mehanickim spojnicama.

U svakoj je instalaciji potrebno predvidjeti najmanje jedan glavni priklju¢ak za
uzemljenje (sabirnicu). Ako je zemljovod ukopan u zemlju, njegov presjek mora biti u
skladu s vrijednostima iz tablice.
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Tablica 5.6. Najmaniji presjeci ukopanih dozemnih vodi¢a (zemljovoda)

_ Najmaniji presjek (mm?) Najmaniji presjek (mm?)
Dozemni vod . _ _ .
_ Zasticen od mehanic¢kog Nezasticen od mehanickog
(zemljovod) L L
oStecenja oStecenja
bakar Celik bakar Celik
Zasti¢en od korozije 2,5 10 16 16
Nezasticen od
B 25 50 25 50
korozije

Zastitni vodi€ (PE) je vodi€ koji u instalaciji povezuje izlozene vodljive dijelove uredaja
sa sabirnicom za izjednaCavanje potencijala ili zastithom sabirnicom razvodnog
ormara (lbid., str. 227).

Tablica 5.7. Presjeci zastitnih vodi€a za TT i TN sustave u ovisnosti o presjeku linijskih vodi¢a

Presjek zastitnog vodi¢a (mm?)
Presjek Zastitni vodi¢ polagan
linijskog o Kabelski vodovi 0,6/1 odvojeno
vodica lZOllrarTl kV Zasticeni Nezasticeni
(mm?) vodov s 4 vodi¢a Cu Al Cu
(mm?) | (mm?) | (mm?)
0,5 0,5 - 2,5 4 4
0,75 0,75 - 2,5 4 4
1 1 - 2,5 4 4
15 15 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
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5.10. Razvodni uredaji

Razvodni uredaji su naprave u kojima se elektri€¢na energija raspodjeljuje ili razvodi,
transformira, prenosi, mjeri, itd. Primjeri razvodnih uredaja su kuéni prikljucni ormaric,

razvodni ormari, upravljacki ormari itd. KucCiste razvodnog uredaja najcesce je od lima

ili poliestera ojacanog staklenim viaknima.

Razvodni ormari ili sklopni blokovi moraju biti opremljeni (lbid., str. 232):

e znakom opasnosti od elektriCne struje

e oznakom primijenjenog sustava mreze u pogledu uzemljenja (TN, TT ili IT)

e elektricnom shemom razvoda (tzv. jednopolna shema razdjelnika).

ormar

(od €elicnog lima)

Samostojeci razvodni

Glavni Podzbukni

razdjelni ormar razdjelnik

Siluminski
ormari¢ opce

namjene

Slika 5.23. Razvodni uredaiji - primjeri (rad autora)

Vodici za spajanja unutar razvodnih uredaja moraju biti posebno savitljivi (npr. vod

HO7V-K ili P/FJ) pa se kod spajanja preporucuje (ili je obavezno) montirati tuljke.

Razvodni uredaj mora se izvesti tako da zadovoljava sve propise i norme, a posebno

je vazna izvedba:

1) osnovne zastite (zastite od izravnog dodira)

2) zastite u slucaju kvara (zastite od neizravnog dodira)

3) zastite

od prenapona i

4) povezanosti sa sabirnicom za izjednacivanje potencijala (odnosno

uzemljivanje).
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Najbrojniji elementi razvodnih uredaja su razni sklopni aparati. Pored njih tu su jos
brojila, uklopni satovi, limitatori, MTK (MTU) prijamnici, sabirnice, montazne Sine,

stezaljke, uvodnice, itd.

5.10.1. Razdjelnici stambene zgrade

Prvi element na uvodu elektriCne energije u zgradu je prikljuéni ormar (npr. PO, KPO,
KPMO). Priklju€ni ormar sluzi za spajanje vanjskog i unutarnjeg dijela elektricnog

prikljuCka gradevine.

Prikljuéna snaga najveca je dopustena vrijednost snage trajnog preuzimanja
elektriCne energije odobrena potroSacu te je kod manijih potro§aca obi¢no 4,6-,36 kW
po fazi. VrSno opterecenje je najve¢a snaga u obracunskom mjernom intervalu
koja se u odredenom razdoblju predaje potroSacu iz mreze. Instalirana snaga je zbroj
nazivnih snaga svih trosSila koja se u nekoj instalaciji, mreZi ili sustavu mogu istodobno

prikljuciti, a preko tog podatka raCunamo vrSno opterecenje.

5.11. Elektri¢na instalacija u stanu - razdjelnik stana (ili kuce)

U vecoj stambenoj zgradi, osim glavnog razdjelnika (GRO), nalaze se i razdjelnik
zajedniCke potrosSnje, razdjelnik garaze, etazni razdjelnici (po potrebi i druge) i

razdjelnici u stanovima.
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230V, 50 Hz, L1(L2, L3) RS
FID Q2 TARIFNA F1 F2| F3| F4| FS5| Fe| F7| F8| F9| F10| FM| F12
40/0,3 A LAMPICA P
A R [ QR AR
Q1 KZs 16A | 16A | 16A | 16A | 10A |10A |16A |16A | 16A [ 16A | T0A
16/0,3 A B B B C B B C C C C B
LIMITATOR{S\
25A A
N —----F -4 ——|-=-=--- SRS Y £ Ry R A L S A
PE""""""'? """ )"7"“"/""7"""7""‘"{ """
Y L 4 Y Y
0 01 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

0 — DOLAZNI VOD (KABEL, za jednofaznu opskrbu je uobi¢ajeno 3x10 mm?Cu, a

ovdje je koristenkabel 5x10 mm? Cu zbog moguceg prelaza na trofazni priklju¢ak)

Strujni krug 0 01 1 2
Trosilo Dovod Kupa- 2
: ; UvT - ited-
naprava iz ER onica .
njak
Snaga (kW) 5,5 2.2 2,2
Kabel, vod PP-Y P P PP-Y
Presiek o0 5,5 325 3x25
(mm?)

3

EL
bojler

2
PP-Y

3x2,5

4 5 6 7 8 9 0 1,12
Peri- Rasvjeta
lica Klima Prikljuénice Rez.
suda ulaz  sprem.
2,2 2,2 03 0,3 2,2 2,2 2,2
PPY PPY PPY PPY  PPY PPY  PPY
3x2,5 325 3x5 3x,5 3x25 3x25 3x25

Slika 5.24. Jednopolna shema razdjelnika u stanu s osnovnim podatcima (rad autora)

Razdjelnik stana je razdjelnik s priborom za automatske instalacijske prekidace. U

nasem primjeru je opremljen jednofaznim limitatorom 25 A, zastitnim uredajem

diferencijalne struje (FID) 40/0,3 A, automatskim instalacijskim prekida¢ima nazivne

struje deset ampera (10 A) i karakteristike B, za strujne krugove rasvjete, Sesnaest

ampera (16 A) i karakteristike C za strujne krugove troSila opée namjene te nazivne

struje Sesnaest ampera (16 A) i karakteristike B za strujne krugove Stednjaka, perilice

posuda i ostalih izravno priklju€enih troSila. U razdjelniku je i kombinirana strujna

zastitna sklopka 16/0,03 A predvidena za opskrbu u kupaonici.
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5.12. Elektri¢éne instalacije u kupaonici

Prostori s kadom i tus-kabinom za potrebe izvedbe elektricne instalacije razvrstavaju
se u tri zastitne zone:
e zona 0 - unutrasnjost kade ili tus-kabine
e zonal - ograniCena je uspravnom plohom koja slijedi rubove kade ili tus-kabine
do visine od najmanje 225 cm
e zona 2 - ograniCena je s jedne strane vanjskom uspravnom plohom zone 1 i
usporednom uspravnom plohom na razmaku od 60 cm od zone 1 te s druge
strane podom i vodoravnom plohom od najmanje 225 cm iznad poda.

Npr. u zoni 0 mogu se ugraditi samo troSila koja su prikladna za uporabu u toj zoni,
trajno su ugradena, stalno prikljuCena te zasticena sa SELV napona do 12 V AC ili do
30V DC.

Uti¢nice su u kupaonicama uglavnhom dopustene izvan zastitnih zona uz uvjet
da:

e su prikljuCene preko RCD-a s lan < 30 mA

e da je primijenjena zastitna mjera pojedinacno elektricno odjeljivanje

e opskrba sa SELV-om.

U sklopu dodatne zastite obvzeno je izvesti dodatno izjednaavanje potencijala koje
spaja zastitni vodi¢ s izlozenim vodljivim dijelovima i dodirljivim stranim vodljivim

dijelovima.
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Slika 5.25. Primjer elektri¢nog
razvoda u kupaonici (rad

autora)

Elektricni se razvodi
najcesce izvode s PP-
Y (ili YM-J) kabelom

uvucenim u izolacijsku

ELEKTRIENI RAZVOD INSTALACIJSKA ZONA 15/ cijev izvan zastitnih
gﬂ::_3° zona (npr. horizontalni

] razvod iznad 2,25 m,

| o | | odnosno 30 cm ispod

a : ! - stropa). U zastitnim su

15 ! (Soog f\ zonama jedino
[H \-H:?T\ @ . dopusteni  vertikalni
prikljuéni vodovi do

™~ pojedinih naprava koje

su dopustene u tim
zonama. TroSilima u
kupaonici uglavnom se
upravlja pomocu
posebnog kompleta

sklopki za kupaonicu.

U zastitnim se zonama dopustaju sljededi sklopni i upravljacki uredaiji:
Zona 0:
e nista.
Zona 1:
e razvodne kutije i pribor za opskrbu troSila dopustenih u zoni 0 i 1
e pribori (ukljuCujuéi i uti¢nice) strujnih krugova SELV ili PELV napona do 25 V
izmjenicne struje ili 60 V istosmjerne struje, a opskrbni izvor mora se instalirati

izvan zona 0 1.
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Zona 2:
e sav pribor osim uti¢nica
e pribori strujnih krugova zasti¢enih sa SELV-om ili PELV-om, uklju€ujuci i
uticnice
¢ jedinice za opskrbu aparata za brijanje
e pribori za signalnu i komunikacijsku opremu uz uvjet da je takva oprema

zasticena sa SELV-om i PELV-om.ukljuCujuci i uticnice).

Upamtimo da su utiCnice uglavhom dopustene izvan zastitnih zona uz uvjet da su
prikljuene preko RCD-a s Ian < 30 mA ili je primijenjena zastitha mjera pojedina¢nog

elektricnog odjeljivanja ili opskrba sa SELV-om (min. IP X4).

5.13. TK instalacije (ili ICT instalacije)

Pojam TK instalacije (ili instalacije ,slabe“ struje) obuhvaéa antenske, signalne,
komunikacijske i informati¢ke instalacije u nekoj gradevini (i njenim pripadaju¢im

dijelovima).

U novije se vrijeme uvode razni moderni komunikacijski sustavi, sustavi video-nadzora,
sustavi kabelske televizije te razni upravljacki sustavi (npr. bus-sustavi, raCunalne
mreze, protupozZarni sustavi itd.) koji se uglavhom zasnivaju na prijenosu i obradi
digitalnih signala. Takvi se digitalni sustavi uobi€ajeno nazivaju ICT sustavi (engl.
Information and Communication Technology) ili jednostavno ICT instalacije.

5.13.1. TK vodovi

Telekomunikacijski ili komunikacijski vodovi predstavljaju fiziCki (omedeni) medij za

prijenos signala (informacija).

JESTE LI ZNALI?
U praksi naj¢eSc¢e komunikacijske vodove dijelimo u sljedeca tri osnovna tipa:
e vodovi s upletenim paricama (simetri€ni ili pari€éni vodovi, (engl.

Twisted-pair)
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e koaksijalni vodovi (nesimetri¢ni) i

e optic¢ki vodovi (svjetlovodi).
Najjednostavniji je simetriCni vod (TP vod ili kabel) €ija je osnova telefonska parica koju
Cine dva izolirana i upredena vodi¢a (bakrena), najce$¢e promjera 0,6 ili 0,8 mm.
Glavne su im prednosti niska cijena i mali presjek pa su fleksibilni i jednostavni za

instalaciju.

U izvodenju informati€kih mreza koriste se TP kabeli koje u praksi obi¢no nazivamo
LAN kabeli, a poznati su pod oznakama U/UTP, F/UTP ili SF/FTP kabeli. Ovisno o
gustoéi upredanja i vrsti izolacije, proizvode se u viSe kategorija kvalitete, a obi¢no
rabimo kategorije do 7 (odnosno 7a).

Standardni LAN kabeli imaju 4 parice, s time da nisu uvijek sve iskoristene, a za opis
konstrukcije prema vaze¢im normama (EN50173-1:2018) koristi se oznaka XX/XXX

sa sljede¢im znacenjem:

XX — zajedniCki zaslon | XXX— zaslon | TP — twisted pair
parica

SF = oplet i folija F = folija TP = upletena

parica

S = oplet U =
neoklopljien

F = folija

U = bez zaslona

Za zavrSavanje TP kabela koriste se odgovaraju¢i konektori (muski i zenski). Za
kategorije 5, 6 i 6ato su konektori RJ-45, a za kategoriju 7 konektori GG-45, odnosno
tzv. TERA konektori.

Koaksijalni vod ili kabel sastoji se od unutarnjeg i vanjskog vodica koji su koaksijalno

smjesteni jedan u drugome.
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Za spajanje i priklju€ivanje koaksijalnih kabela rabe se posebni konektori (npr.
F konektor).

Slika 5.26. Primjer koaksijalnog kabela (DIGI-SAT) (rad

autora)

__m, ':- Zaslon Al folija — mrezica — Al folija;

Vanjska izolacija, odnosno plast: PE;
g m Karakteristi¢na impedancija: 75 Q;

- Promjer unutarnjeg bakrenog vodic¢a: 1,13

mm;

Promjer vanjske izolacije: 6,8 mm

Najbolje rieSenje za suvremeni nacin prijenosa informacija su tzv. svjetlovodi ili
opticki vodovi. Za prijenos signala opti¢kim vlaknom potrebna su tri osnovna dijela

sustava: elektroopticki pretvarac, optoelektriCki pretvarac i svjetlovod.

Svjetlovod se uglavnom sastoji od:
e jezgre (staklena ili plastiCna nit)
e odraznog plasta

e primarne zastite i sekundarne zastite.

Slika 5.27. Op¢i sastavni dijelovi optickog voda (rad

autora)

1 — opti¢ko vlakno (jezgra, engl. Core)

, 4\\, 2 — odrazni plast (engl. Clad)
2NN 3 — akrilna zastita (primarna zastita)
1 3 \
\>2)

4 —unutarnji plast (sekundarna zastita, sloj
za pojaCanje zaStite optiCkog vlakna
tijekom rukovanja i pouzavanja)

5 — vanjski plast (dodatna zastita)

S obzirom na broj modova koji se mogu prenositi, svjetlovodi mogu biti s

jednomodnim i viSemodnim vlaknima.
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NajcesSce se trajni spojevi opti¢kih vlakana izvode na dva nacina:
e toplinski (taljenjem, odnosno varenjem)

e mehanicki (lijeplienjem).

Spojevi ostvareni taljenjem (engl. Fusion-splicing) su kvalitetniji (prigusenje do 0,1 dB),
ali znatno skuplji, pri Cemu se koristi specijalni uredaj poznat kao splicer (engl. Fusion
Splicer), uredaj za spajanje optickih vlakana). Rastavljivi spojevi opti¢kih viakana

realiziraju se pomocu optickih (ili svjetlovodnih) konektora.

Slika 5.28. Primjeri konstrukcijske izvedbe opti¢kih kabela (tzv. multifiber kabeli) (rad autora)

Danas se sve vise ugraduju kabeli s jednomodnim vlaknima.

Slika 5.29. Terminiranje (zavrSavanje) U/UTP kabela (kategorije 5) s konektorom RJ 45 (rad autora)

Na UTP kabel navuCemo =zastitnu kapu, pazljivo odstranimo vanjski plast,
razvrstamo vodice te ih skratimo na odgovarajucu duljinu, pazljivo uvu¢emo vodice
u konektor, postavimo konektor u utor na klijeStima te snazno stisnemo. Na kraju

zastitnu kapu navu¢emo na konektor te testerom provjerimo ispravnost spoja.
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Slika 5.30. Klijesta za krimpanje (rad autora)

Za zavrSavanje TP kabela trebaju nam
klijeSta za krimpanje i odgovarajuci

konektori. KlijeSta imaju leziSte za

odgovarajuci konektor (npr. RJ 11, RJ
45).

T568 A T568B
10203 45 (6 7 8 1720 3) 4 5 6 % 8

Slika 5.31. Raspored pinova
na konektoru RJ 45 - noviji i

viSe u uporabi je T 568 B

(rad autora)

Za oznacavanje telekomunikacijskih vodova naj¢eS¢e se primjenjuju DIN norme,
ali mnogi proizvodaci koriste i neke vlastite komercijalne oznake. Npr. oznaka voda J-
Y(St)Y...Lg ima sljede¢a znacenja:

e J -izolirani (instalacijski) vodovi ili kabeli

e (Stili ST) - zaslon (metalni oklop)

e Y -izolacija (ili plast) od PVC

e Lg - snopovi upredenih vodica.

Slika 5.32. Primjer TK voda (rad autora)

1. vodi¢: meki bakar promjera 0,6 ili 0,8
mm

2. izolacija: PVC

3. elementi upredanja: parice

4. jezgra kabela: koncentricno upredene
parice

J-Y(SpY..Lg 5. pojasna izolacija

6. elektricna zaStita: metalizirana
poliester vrpca

7. plast: PVC
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Preporucljivo je kao izvor informacija za pojedine vodove koristiti kataloge proizvodaca
u kojima je svaki vod ili kabel detaljno opisan te su navedene upute za njegovu

primjenu.

U javnim telekomunikacijskim mrezama cCesto nailazimo na oznaCavanje
telekomunikacijskih vodova kod kojih je poCetna oznaka slovo ,,T* Sto oznaCava
podrucje telekomunikacija. Tako npr. kabel oznake Tl 44 prema DIN standardu
odgovara kabelu J-Y(St)Y. Za svjetlovodne kabele osnovna je oznaka TO, dok
koaksijalni kabeli najceSc¢e dolaze pod tipskim oznakama RG i/ili DG, npr. RG-11, RG-
58, DG 113 itd.

Primjeri oznaka i opisa LAN kabela:
e U/UTP (engl. Unshielded Twisted Pair) - parice i kabel su bez zaslona
e F/UTP (engl. Foiled Twisted Pair) - kabel ima zajednicki zaslon od folije, a parice
Su bez zaslona
e F/FTP - kabel ima zajednicki zaslon od folije te parice takoder zaslon od folije
e SF/FTP (engl. Shielded Twisted Pair) - kabel ima zajednicki zaslon od folije i

opleta, dok su parice sa zaslonom.

5.13.2. Instalacije kuéne signalizacije, zvonce i portafoni

U kucnu signalizaciju ubrajamo instalacije elektricnog zvonca te interfona ili
portafona. Za razvode tih signalnih instalacija naj¢e$¢e se koriste kabeli tipa J-
Y(St)Y (odgovara Tl 44), i to uglavhom promjera vodi¢a 0,6 ili 0,8 mm. Broj parica u
kabelu ovisi o broju potrebnih linija. Postoje zvonca koja se napajaju naponom 230 V

AC i zvonca na mali (niski) napon (npr. 3-8 V AC).
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X1 X2 H1 L/N Xl X2 H

L_}g | _,,@ e O—r—O—)

N
Tr230/ 8V
S1-¢- 52 [-4- a) b)
\— \— S1 s2
Tr - transformator S1, S2 - tipkala
X1, X2 - razvodne kutije H1 - zvonce
a) Strujna shema b) Jednopolna (principijelna) shema

Slika 5.33. Upravljanje zvoncem preko dva tipkala (rad autora)

Izlazni napon transformatora (npr. 8 V AC) moze se (po potrebi) preko dodatnog tipkala

uporabiti za otvaranje vrata, odnosno napajanje elektri¢ne brave.

Pojam interfon (ili portafon) podrazumijeva uredaje koji sluze za govornu
komunikaciju unutar jedne zgrade ili manjeg kompleksa zgrada. Nacelno se
portafonska mreZa sastoji od vanjskih i unutarnjih elemenata koji su medusobno
povezani vodovima. Svako se govorno mjesto sastoji od portafonskog pojacala sa

zvucénikom, mikrofonom i onoliko tipki koliko se govornih mjesta Zeli ostvariti.

TIPKA ZA UKLJUCIVANJE
, EL. BRAVE

NAPA)AN]E
NAPAJANJE 230!V AC
VAN|SKA UNUTARMN)A
séa JEDINICA CRMA JEDINICA
o CRVEMA [ :J
ZUTA
ZELEMA
UNUTARNJA PLAVA CRNO- CRMA
JEDINICA | BIJELA (+) -}
r N
~

JEDINICA JEDIMICE

5 \
| | I 1 f
[(EEEETY |
o \Q |
CRVEMA
EL. BRAVA EL. CRNA
1§11 [:% BRAVA DODATNE
SSSZ VANJSKA UNUTARNJE
- o
L _=—""3]

Vanjska jedinica ima ugraden zvucnik i mikrofon za glasovnu komunikaciju te tipkalo
zvona. Unutarnja jedinica opremljena je zvu¢nikom i mikrofonom za glasovnu

komunikaciju te tipkalom za otvaranje elektri¢ne brave.

Slika 5.34. Dijelovi i ozi¢enje portafonskog sustava (*prema uputama proizvodaca) (rad autora)
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Danasnji portafonski sustavi toliko su se razvili da osim zvuka prenose i sliku
(videoportafon), a po potrebi su na raspolaganju i razne dodatne mogucénosti.
Videoportafoni sloZenije su konstrukcije jer sadrZze kameru koja prosljeduje signal na
zaslon (monitor) korisnika, s time da videoveza obi¢no funkcionira samo u smjeru

Stanara.

5.14. Inteligentni sustavi upravljanja — KNX/EIB instalacijski sustav

Najveéi inteligentni instalacijski sustav na svijetu je KNX sustav (KONNEX -
medunarodna asocijacija). Karakterizira ga vlastiti standard, oprema razli€itih

proizvodaca koja je medusobno kompatibilna te zajedni¢ka programska logika.

Za jednake zahtjeve korisnika, u odnosu na konvencionalne instalacije KNX je:
e jednostavniji za montaZzu i oZiCenje
e vrlo fleksibilan
e nudi brojne nacine za ustedu i ucCinkovitije koriStenje energije, i to kako u
potrosnji elektricne energije, tako i energije za grijanje te hladenje
e Kkorisnicima pruza znatno vecu udobnost

e znacajno je povecana i sigurnost od pozara, poplava i provala.

Tehnologiju KNX-a Cine:
1. medij za prijenos informacija
2. programska logika
3. KNX komponente.

Komponente KNX-a mozemo podijeliti na:
1. BUS uredaje
2. sustavne komponente i

3. pribor, npr. stezaljke za spajanje vodica.

BUS uredaji imaju procesor i memoriju te su povezani preko odgovarajuéeg KNX

medija preko kojeg razmjenjuju informacije.
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Standardni komunikacijski medij su:
e dvozilni vod (tzv. "parica", KNX TP)
e energetski vod (KNX PL)
e radijski valovi (KNX RF) te
e LAN mrezaiinternet (KNX IP).

Glavne komponente KNX sustava su BUS uredaiji koje mozemo podijeliti u tri grupe:
e senzori
e aktuatori

e kontrolne jedinice (kontroleri).

Senzori prikupljaju i Salju informacije u sustav, dok aktuatori na osnovi dobivenih
informacija odrade odredene funkcije, npr. uklju€e rasvjetu, grijanje, klimu, rolete,
prikazu neku informaciju itd. Na slici je prikazana pojednostavljena blok shema KNX

sustava.

SENZOR

SVJETLA  VREMENSKI SENZOR TAST-  UPRAVLJACKI
pree—ss PREKIDA TEMP. SENZORI  ZASLON
230 V KNX [;:""’;'3} ' r— —
s | S | | EAE:
I } II II ) 29 v DC
i 230 v
1 P | 1
Vv (T (=7
é AKTUATORI
W,
RASV)ETA o
GRIJANJE ROLETE- KLIMATIZACIJA
ZALUZINE

Slika 5.35. Blok shema KNX sustava (rad autora)

5.14.1. Instalacija KNX sustava

Najmanja konfiguracijska jedinica inteligentne instalacije naziva se linija te sadrzi
minimalno sljedeée naprave:

1. napojnu jedinicu (29 V DC)

2. prigusnicu

3. senzor
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4. aktuator
5. bus vod.

U KNX instalaciji, pored energetskih vodova koji povezuju razne elektricne uredaje,
standardno polazemo i BUS vod (crvena + i crna —). Mozemo ga, uz odredene uvjete,

polagati s energetskim vodovima.

Nacin spajanja pojedinih komponenti u liniji je proizvoljan (serijski, zvijezda ili

oblik stabla), ali se ne smije upetljati.

Svaka linija mora imati svoj uredaj za napajanje i moze sadrzavati do 64 komponente,
a s uporabom linijskog pojacala i do 256 komponenti. Radi ilustracije navedimo da je

za obiteljsku kucu dovoljna jedna linija (npr. do 40 komponenti).

FiziCko povezivanje pojedinih komponenti je, pored energetskih vodova koji napajaju
elektricnu opremu i troSila, izvedeno standardno preko dvozilnog BUS voda (TP) koji
se sastoji od upletene parice (crvena + i crna —) s vanjskim zaslonom (zaslon nije
potrebno uzemljiti). Osim pomocéu BUS voda, busna linija moZe biti izvedena u obliku
BUS sabirnice (Sine) na koju se izravno montiraju KNX komponente. Sve su

komponente na BUS liniju priklju¢ene paralelno.
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Slika 5.36. Primjer dijela

ozi€enja KNX instalacije (rad

N 3 . _ | autora)
1t e o ff | e .
SO i et - i) 1.automatski
ﬁ"‘{ r“. """ 1 I L ::: v;-"}“."; instalacijski. prekidagi
%j LT i ) | :_‘4 " | 2. napojna jedinica
'] |l —'F i 1] j 3. linijski spojnik
4. sucCelje za USB
6 l_!_, N 7 5. aktuator za
sklapanje
6. KNX tipkalo
7. Zarulje

Tablica 5.8. Osnovne karakteristike KNX/EIB sustava

Maksimalna duzina linije 1000 m
Maksimalna udaljenost izmedu dva busna
700 m

uredaja
Maksimalna udaljenost izmedu napajanja*
. : - - 350 m
i zadnjeg sudionika u liniji
Najmanja dopustena udaljenost izmedu dva

o 200 m
napajanja
Napon napajanja 29V (DC)
Najmanji napon za KNX komponente 21V
PotrosSnja KNX komponenti 150 - 200 mW
Brzina prijenosa podataka 9600 bit/s

Za polaganje komunikacijskog kabela (ima zeleni plast te oznaku KNX ili
BUS) u osnovi vrijede isti zahtjevi kao oni za polaganje energetskih

vodova.

Komunikacijski kabel moze zavrSiti samo na nekom uredaju ili bilo gdje na busnoj
stezaljci (npr. u razvodnoj kutiji ili bus konektoru). Grananja vodi¢a, proSirenja ili

prikljuCivanja realiziraju se posredstvom bezvij€ane busne stezaljke.
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5.14.2. DALl inteligentni sustav rasvjete

Inteligentna rasvjeta podrazumijeva da upravljacki i kontrolni uredaji sustava imaju
mogucénost medusobne komunikacije te mogu biti kontrolirani lokalno i/ili na daljinu.
Bazira se na velikom broju senzora i aktuatora medusobno povezanih na upravljacku
jedinicu (kontroler) te odgovaraju¢eg komunikacijskog protokola (protokol mozemo
shvatiti kao jezik koji uredaji koriste za komunikaciju i razmjenu podataka). U rasvjeti

se koriste analogni i digitalni komunikacijski protokoli.

DALI rasvjetni sustav (engl. Digital Addressable Lighting Interface, DALI)
standardizirani je digitalni komunikacijski protokol za kontrolu i upravljanje svjetiljkama.
Sustav, osim energetske mreze, sadrzi i DALI komunikacijsku liniju u kojoj se opc¢enito
nalaze:

e kontroler

e napajanje (moze biti i u kontroleru)

e viSe podredenih uredaja, npr. elektronskih balasta, LED drivera, senzora itd.

Podrucje primjene DALI-ja su projekti u kojima bi tehnika upravljanja zgradom, npr.
KNX ili LON sustav, bila presloZena i preskupa, a konvencionalna bi kontrola bila

nedovoljna.

Svaki uredaj ima svoju jedinstvenu fiziCku adresu. Pripadnost nekoj logi¢koj grupi
definira se softverski te se kasnije moze mijenjati. Osim toga pojedini uredaji mogu

pripadati u viSe razli€itih grupa.
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DALI LED SVJETILJKE

KONTROLER DALI DALI (DIMARBILNE)
SCENA TIPKALO SENZOR
(DALI SWITCH)

Sve uredaje prikljuCene na DALI komunikacijsku liniju . Preko mreznog pristupnika

(Gateway) DALI se moze prosiriti ili integrirati s drugim sustavima upravljanja u
zgradi.

Slika 5.37. Opé¢a struktura sustava rasvjete DALI (rad autora)

Elektroinstalater ili korisnik putem tableta ili mobitela te pomocu odgovarajuce
aplikacije po svojoj zelji izraduje program koji se potom ucitava u kontroler. Programom

se postavljaju parametri kontrolera, odnosno rasvjeta se konfigurira, nadzire i upravlja.
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TehniCki propis za niskonaponske instalacije (NN 5/2010)

Svi logotipi i nazivi prikazani u ovom priruéniku su vlasnistvo respektivnih kompanija.
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