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1.UVvOD

Elektricne instalacije obuhvacaju svu elektriécnu opremu jednoga doma, stana ili
industrijskoga postrojenja. Niskonaponske instalacije obuhvacaju sve instalacije koje su do razine
napona 1 kV. Svaka elektricna instalacija sastoji se od niza elemenata koji su
medusobno povezani u jedan sustav. Izrada edukacijske plo¢e sastavni je dio ovoga rada. U radu
¢e se prikazati izlozeni primjerci pojedinih dijelova niskonaponske instalacije. Sastavni dio svake
niskonaponske instalacije jesu izvori vodiéi i troSila. Posebna se paznja pridaje zastiti jer svaka
nisko naponska instalacija mora biti pouzdana i sigurna za upotrebu te se zbog toga izraduju i
elementi zastite kako bi se instalacije mogle koristiti.. U ovome zavr$nom radu prikazat ¢e se
osnovni elementi niskonaponskih instalacija i opisati princip rada tih elemenata. Osim elemenata
ku¢nih instalacija kao $to su osiguraci, FID sklopka, vodovi, trosila i sli¢éno, upoznat ¢emo se i s
vrstama sustava niskonaponskih instalacija kao §to su TN i1 TT sustavi. Prikazat ¢emo kako se
pojedini element ugraduje u sam sustav instalacija. Objasnit ¢e Sse glavni zadatak svake
instalacije. Takoder osim principa rada vidjet ¢emo kako se pojedini element ugraduje u sam
sustav instalacija. Glavni je zadatak svake instalacije dovesti elektri¢nu energiju od izvora do
krajnjeg potrosaca tj. trosila. Cilj je ovoga zavr$nog rada opisati samu izvedbu elemenata te
njihovu namjenu u pojedinoj niskonaponskoj instalaciji. Sve elemente kuéne instalacije prikazat
¢emo na edukacijskoj plo¢i koja ¢e se izraditi u svrhu boljega uvida u same elemente
niskonaponske instalacije. Vidjeti ¢emo sve elemente jedne kuéne instalacije na edukacijskoj

plo¢i koja ¢e biti izradena u svrhu boljeg uvida u same elemente niskonaponske instalacije.



2. ELEKTRICNA INSTALACIJA

2.1. Sto je elektri¢na instalacija?

Glavni je zadatak svake instalacije dovesti elektri¢nu energiju od izvora do krajnjeg potrosaca,
odnosno troSila. Elektricne instalacije jesu medusobno povezana elektricna oprema
niskog napona u nekom otvorenom ili zatvorenom prostoru s uskladenim karakteristikama.
Niskonaponske instalacije podrazumijevaju sve strujne krugove Kkoji se nalaze nakon
kuénog priklju¢nog ormarica te sve elemente koji ne prelaze razinu napona od 1 kV. Pri izradi
niskonaponske instalacije trebaju se postovati odredeni propisi kako ljudi ne bi bili u opasnosti.
Elektricne instalacije treba izraditi kako bi bile sigurne od pozara. Zbog svega navedenog, vrlo
jevazno da se poStuju propisi pri izradi niskonaponskih instalacija. Samim poStovanje
propisa smanjuje se moguc¢nost udara elektriéne energije na minimum, te se time produljuje

I vijek trajanja same instalacije $to je vrlo vazno kod izrade.

2.1.1. Podjela elektri¢nih instalacija

Elekti¢ne instalacije mozemo podijeliti na: elektroenergetske, gromobranske, telekomunikacijske
i signalne.

Elektroenergetske instalacije su instalacije koje sluze za rasvijetu i prikljucak kucanskih
aparata i strojeva, ali i za motorni pogon. [1]

Gromobranska instalacija sluze za zastitu ljudi, pojedinih predmeta, cijelih objekata i dalekovoda

od Stetnog djelovanja groma.

Telekomunikacijske instalacije sluze za priklju¢ak kuénih zvona, telekomunikacijskih aparata,

racunala, kuénog telefona i glavnog ulaza u zgradu.[1]

Signalne instalacije su instalacije malih struja. One nam sluze za prikljucak signalnih aparata kao

Sto je alarm.

Elemente koje upotrebljavamo pri izradi elektricne instalacije su: elektricno brojilo koje je
priklju¢eno dolaznim vodom, razvodnu kutiju na kojoj se nalaze osiguraci i FID sklopke koji su
povezani sa svim ostalim elementima kuéne instalacije ( uti¢nice, grla za zarulje, signalnim
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uredaijma i uredajima za zastitu ).
2.2.Elektroenergetske instalacije

Elektroenergetske instalacije postavljaju se tako da povezu sve elemente (uti¢nice, grla od Zzarulja,
prekidace i sustav za zaStitu) na osigurace koji su predvideni za tocno taj odredeni element ili skupinu
elemenata ¢ime ¢ine zatvoreni strujni krug. Pod glavni elektroenergetski razvod podrazumijeva se
razdioba elektriéne enegrije od kuénog prikljuénog ormarica (KPO) do razdjelnika. Instalacije u
niskonaponskim mrezama postavljamo nad Zbuku, pod Zbuku, na zid ili u posebne kanalice. Elektri¢no
brojilo je povezano vodi¢ima na KPO, ono mora biti postavljeno na pristupacno i vidljivo mjesto jer mora
biti dostupno korisniku radi ocCitanja potroS$nje elektri¢ne energije. Nakon brojila slijedi nam razvodna
plo¢a na koju su prikljucena trosila ili skup trosila sa svojim pripadajuc¢im osiguratem i FID sklopkom.
Najvazniji element zastite ljudi je FID sklopka, to je element koji mjeri razliku dolazne i povratne
elektricne energije te pomocu tih vrijednosti odlucuje imamo li kvar ili ne. Danas se u razvodnu kutiju

najcesce ugraduju automatski osiguraci zbog svoje jednostavnosti i dugog vijeka trajanja.

2.3 Tipovi NN mrezZa — zaStita od napona dodira

Prema propisanim normama postavljaju se 3 razlicita tipa niskonaponskih mreza, a to su TT, TN 1

IT sustav. Navedene oznake oznacavaju kako je izvedeno uzemljenje transformatora i trosila.
Prvo slovo nam oznacava odnos izmedu uzemljenja i transformatora ili generatora.

T - direktan spoj transformatora sa uzemljenjem

I- nepostoji spoj transformatora s uzemljenjem zvjezdiste transformatora je izolirano

Drugo slovo nam oznacava odnos izmedu troSila 1 uzemljenja

T- direktan spoj kucista troSila sa uzemljenjem

N - spoj kucista potrosaca sa uzemljenim dijelom mreze

TN mreza je izvedena na nacin da je zvjezdiSte transformatora direktno uzemljeno, dok su na
potrosackoj strani svi dijelovi koje je moguce dodirnuti golom rukom spojeni na uzemljeni dio
mreze. Osim klasi¢ne izvedbe TN mreZe postoje i 3 pod vrste a to su: TN-S, TN-C i TN-SC

mreza.



e TN-S mreza je izvedena tako da su na potrosackoj strani mreze nul vodi¢ (N) i zastitni
vodi¢ (PE) postavljeni odvojeno kroz cijelu mrezu od transformatora do trosila.

0B

Slika 2.1: TN-S sustav [2]

e TN-C-S mreza je izvedena tako da u jednom dijelu mreze PEN ima funkciju zastitnog
uzemljenja i N vodica, dok na drugom dijelu imamo PE vodic¢ koji ima samo funkciju
zaStitnoga uzemljenja i N vodic.

L1
= L2
= L3

PEN 1 PE

Slika 2.2: TN-C-S sustav [2]

® TN-C mreza je izvedena da kroz cijelu potroSacku stranu imamo samo PEN vodi¢ §to
znaéi da su N i PE vodi¢i spojeni u jedan vodi¢. U takvoj mrezi PEN vodi¢ ima funkciju
nul vodica i zastitnog vodica.
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Slika 2.3: TN-C sustav [2]



® TT- sustav je sustav niskonaponske mreze u kojemu je zvjezdiSte transformatora i
potrosaca spojeno na zasebno uzemljenje. U takvom sustavu nemamo zastitni vodic.
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Slika 2.4: TT sustav [3]

e |T —sustav je sustav niskonaponske mreze gdje su aktivni vodici izolirani od zemlje ili su
spojeni na uzemljenje preko velike impedancije. Ovaj sustav je jo§ poznat pod imenom
zaStitno uzemljenje izoliranih tocaka.

s L1
L2
a—
o | L3
. o

Slika 2.5: IT sustav [3]

3. Elementi niskonaponske mreze

Projekt niskonaponske instalacije se sastoji od niza elementa koji su potrebni kako bi instalacija
bila izradena po zadanim propisima i normama . Osnovni dijelovi svake niskonaponske
instalacije su: rastavlja¢, prekida¢, sklopke, vodic¢i, kabeli, osiguraci i drugo. Osim navedenih
elemenata vrlo vazni su 1 elementi zaStite. Elementi zastite kao 1 ostali elementi se odreduju po

tocno odredenim parametrima.
3.1. Razvodna kutija

Razvodna kutija je element na koji su spojeni svi ostali emelenti neke instalacije. Svaki pojedini
element ili dio instalacije ima svoj pripadajuci osigura¢ na koji je priklju¢en. Osim osiguraca u
razvodnoj kutiji se nalazi i glavna sklopka. Zbog jednostavnosti, selektivnosti zastite u razvodnu
kutiju se postavlja vise osiguraca, to nam omogucuje da u sluc¢aju kvara instalacije neostane cijeli

objekt bez opskrbe elektricnom energijom ve¢ samo manji segment tog objekta. Na taj naéin
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mozemo lakse odkloniti kvar. Zbog lakseg identificiranja mjesta kvara osim u razvodnoj kutiji
svaki osiguraC se takoder oznacCava i na samoj shemi spoja. Razvodna kutija je takoder mjesto
gdje nam dolazi glavni vod koji mora biti minimalnog presijeka 6 mm2. Postoje dva nac¢ina kako

mozemo postaviti razvodnu kutiju, a to su: podzbukno i nadzbukno.

Slika 3.6: Podzbukna razvodna kutija sa automatskim osiguracima

-

i

Slika 3.7: PodZzbukna razvodna kutija s rastalnim osiguracima



3.2. Elektriléno brojilo

Elektri¢no brojilo je uredaj pomocu kojega se mjeri potroSnja elektri¢ne energije ko pojedinog
potrosaca. U stambenim objektima najéeS¢e se koriste dva tipa brojila, a to su jednofazno
jednotarifno brojilo i jednofazno dvotarifno brojilo. Postoje jos dvije vrste brojila koja se mogu
koristiti u niskonaponskom sustavu jedno od njih je trofazno jednotarifno brojilo. Koristi se
takoder i trofazno dvotarifno brojilo no ono se koristi ve¢inom u industriji. Princip rada svakog
brojila elektricne energije se bazira na strujnom i naponskom svitku. Strojni svitak nacinjen od
deblje zice s manje zavoja koji je povezan na fazni vodi€ koji ide kod potrosac¢a. Naponski svitak
je nacinjen od tanke zice manjega presijeka s visSe zavoja on je spojen s faznim i nul vodi¢em kod
potroSaca. Zbog razli¢itog broja zavoja svitaka u elektromagnetu se intucira okretno magnetsko
polje koje pokreCe brojcanik koji se proporcijalno okre¢e ovisno o tome koliko krajni korisnik
koristi elektricne energije. Osim po broju faza brojila razlikujemo i po tarifnom obracunu
elektri¢ne energije, tako imamo dvotarifno i jedno tarifno brojilo. Dvotarifno brojilo se sastoji od
dvije tarife skuplje ( dnevne ) tarife i jeftinije ( no¢ne ) tarife. Skuplja tarifa je u razdoblju dana 7-
21h zimi i 8-22h ljeti dok je jeftinija tarifa ostatak dana. Jedno tarifno brojilo je brojilo sa samo

jednom tarifom.

Slika 3.8: Dvotarifno jednofazno brojilo



4. Vodici

Elektri¢ni vodi¢i su materijali u kojima postoje slobodni nositelji elektricnog naboja, pa zbog
toga dobro vode elektricnu struju [5]. NajceS¢e upotrebljavani materijali za izradu vodica su
bakar i aluminij, jer imaju najbolju vodljivost i nisku cijenu. Osim po materijalu vodi¢e dijelimo
po standardnom presijeku, tipu izolacije i polozaju zica unutar samog voda. Presijek vodica
odabiremo po ocekivanoj struji kroz taj vodi¢. Informaciju koji presijek moze prenjeti odredenu

jakost struje mozemo pronaci u tablici standardnih presijeka.

Presjek vodica Cu Nazivna struja zastitnog organa
mmn? - _A -
Grupa | Grupa II Grupa 111
0.75 - 6 10
1 6 10 16
1.5 10 16 20
2.5 16 20 25
4 20 25 35
6 25 35 50
10 33 50 63
16 50 63 80
25 63 80 100
Grupa 1. Vodovi polozeni u cijevi, ukljucivsi i zastitne vodice, npr. P, P/
Grupa 2. Instalacijski vodovi koji nisu poloZeni u cijevima npr. PP, PP/R. ..
Grupa 3. JednoZilni vodovi polozeni slobodno u zraku na medusobnom razmaku
jednakom najmanje njihovom promjeru. Jednozilni spojni vodovi u razvodnim
ormarima.

Slika 4.1:Tablica standardnih presijeka vodica [6]

Danas najéesc¢e upotrebljavani tip vodic¢a u nisko naponskim postrojenjima je aluminijski vod tzv. ALCe. Osim AlFe
voda Koriste se izolirani nadzemni kabelski snopovi koji se sastoje od tri aluminijska vodica i jednog neutralnog

nosivog vodica takoder aluminijske legure.

Slika 4.2: Presijek ACCR vod-a [7]



4.1. Kabeli

Elektricni kabel je elektricni vod koji sadrzi dva ili viSe vodica povezanih ili isprepletenih zajedno
¢ineci jedan sklop. Vodici su izradeni od dobro vodljivih materijala elektri¢no su izolirani , te su
smjesteni unutar zajednickog omotaca koji ih $titi od vanjskih utjecaja. Nisko naponski kabeli se
mogu koristiti u razli¢ite svrhe te se iz tog razloga kabeli prilagodavaju mjestu upotrebe npr.
koriste se u elektricnim uredajima 1 signalim instalacijama. Energetski kabeli se koriste za
prijenos istosmjerne i izmjeni¢ne elektri¢ne energije , izgradnji ozi¢enja za rasvjetu te u strujnim i
upravljackim krugovima koji su trajno instalirani u zgradama. U nisko naponskim postrojenjima
kabeli se biraju po trajnoj struji koja ¢e te¢i kabelom, struji kratkoga spoja te samom mjestu
polaganja kabela.

Oznaka Objasnjenje
Y ili P oznaka za 1zolaciju ili plast od PVC
2x il X oznaka za i1zolaciju od XLPE
Hili O oznaka za plast od tesko gorivog bez halogenog poliolefina
TG oznaka za tesko gorivu izvedbu kabela
HFTG oznaka za tesko gorivu bez halogenu-bezdimnu izvedbu kabela
HFLS oznaka za bez halogeno-bezdimnu izvedbu kabela
A oznaka za aluminijski vodi¢
Y ili -J oznaka za kabel sa zastitnim vodi¢em (zeleno/Zuta zila)
S oznaka za sektorski vodi¢
00 oznaka za kabel bez posebne mehanicke zastite
41 oznaka za kabel s armaturom od dvije ¢eliéne trake
44 oznaka za kabel s armaturom od &eli¢nih pocin¢anth okruglih Zica
/0 oznaka samonosivog kabelskog snopa sa nosivim elementom

Slika 4.2:Tablica standardnih oznaka kabela

Energetski kabeli / Power cable

Signalni kabeli / Control cable

Slika 4.3: Presijek enegretskog i signalnog kabela tipa NYCY [9]



1. Vodi¢
2. Izolacija
3. Ispuna

OPIS KONSTRUKCIJE

Zica ili uZe od bakra tip PP 44
Uze od aluminija tip PP 44-A
PVC masa

Brizgana elastomerna ili plastomerna mjesavina ili omotane

termoplasti¢ne vrpce

Celi¢ne pocincane okrugle Zice, i u suprotnom smjeru, obavijene

4. Koncentri¢ni vodié

5. Plast

Slika 4.3: Konstrukcija kabela tipa NYCY[9]

pocinanom ¢elicnom trakom

PVC masa

Strujno opterecenje kabela osim o materijalu i presijeku samog kabela ovisi nam i 0 mjestu
polaganja te kako su poslozeni sami vodic¢i. Kabel mozemo poloziti u zemlju na tri nacina ,a to su
: tri zasebna kabela polozena jedan do drugog ,tri zasebna kabela poloZena u trolist i tri kabela

polozena unutar jednog plasta. Ovisno o tome kako su kabeli polozeni u zemlju mogu prenositi
vece ili manje opterecenje.

Mijesto polaganja i (S Zemlja /| Ground Zrak | Air Zemlja | Ground Zrak | Air
vrsta vodiéa / Place of laying Bakar | Alumingj / Bakar | Aluminij / | Bakar /| Aluminij / | Bakar / | Aluminij
and ductor type Copper Alumini Copper Aluminium Copper | Alumini Copper | Aluminium
Nain polaganja | Way of laying @@@l & @oel & |eoo| & ®®@| &| ® ® ® ®
(,'.;::3: c:‘;‘f m’m Strujno opterecenje /| Current ratings
mm’ A
25 180 165 140 130 175 160 130 125 150 115 135 110
35 215 200 165 155 210 190 170 | 150 180 140 165 130
50 250 235 195 180 255 230 205 | 180 215 165 200 155
70 310 290 240 | 225 320 | 285 255 | 220 265 205 250 195
95 370 345 290 | 270 385 | 345 305 | 270 315 245 305 240
120 420 | 395 325 | 305 440 | 400 350 | 310 360 280 350 275
150 460 | 440 360 | 340 500 | 455 390 | 355 400 315 400 315
185 530 | 500 410 | 385 580 | 525 450 | 410 455 355 460 360
240 610 | 580 480 | 455 680 [ 625 530 | 490 525 415 550 425
300 690 650 545 510 780 725 615 560 600 470 630 480
400 780 750 625 | 590 890 | 850 710 | 665
500 890 840 700 670 990 940 805 750

Slika 4.4:Tablica standardnih presijeka kabela [10]
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5. Niskonaponsko postrojenje

Elektricno postrojenje je medusobno povezan skup proizvodnih, razdijelnih i1 prijenosnih
elemenata elektricne mreze i troSila u zatvorenome ili otvorenome prostoru kojemu je namjena
stalna opskrba korisnika elektricnom energijom. Niskonaponsko postrojenje je postrojenje u
kojemu niti jednom elementu nazivni napon ne prelazi 1kV. Svako elektri¢no postrojenje se
sastoji od niza elemenata koji su medusobno povezani, a to su : sabirnice i spojni vodici, izolatori,
sklopni aparati, (rastavljaci, prekidaci, sklopke), odvodnici prenapona, mjerni transformatori,
energetski transformatori i drugo.[11]

5.1. Niskonaponski prekidaci

Prekidaci su sklopni uredaji koji nam sluze za otvaranje i zatvaranje strujnog kruga i zastitu od
struje kvara. Projektirani su tako da mogu voditi i prekidati nazivnu struju, te u odredenom
vremenu mogu voditi i struju kvara. Dijelimo ih prema naponskim razinama na viskonaponske i
niskonaponske prekida¢e. Osim prema naponskoj razini prekidace dijelimo ovisno o tehnici
gasenja strujnog luka. [12] Najc¢esce vrste prekidaca u postrojenjima su : zra¢ni prekidac , uljni
prekida¢, malouljni prekida¢, pneumatski prekida¢, hidromatski prekida¢, vakuumski prekidac i
SF6 prekidac.

5.1.1 5AS i 3AS prekidaci

Prekidaci serije S5AS i 3AS kompaktne su izvedbe smjeSteni u robusna kucista. Sastoje se od
elektricki odvjojenih polova , od kojih svaki sadrizi grupu pomicnih i nepomicnih kontakata, te
lu¢ne komore za gasenje elektricnog luka.

Slika 5.1 : 5AS Prekidac [13]
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Najvisi nazivni

!

i
b

TIP PREKIDACA

Nazivna termicka struja

izmjenicni
gqq(mk! naporl istosmjerni ‘
Ispitni napon kroz 1 min 50 Hz
660V 50 Hz
Kratkospojna 500V 50 Hz
uklopna mo¢ 380V 50Hz
] 220V 50 Hz |
VUkupnn tra!anje prekidanja
660V 50 Hz |
| Kratkospojna 500V 50 Hz
prekidna mo¢ 380V 50Hz
220V 50Hz |

cos 4(p
? vrst ciklusa: P~1 = 0-1-CO
‘ P-2 = 0--CO-t-CO

Kratkospojna prekidna mo¢

220 V istosmjerno
vremenska konstanta T

Tablica 5.1 : Tehnic¢ki podatci prekidaca serije 5AS[13]

kA

| I

|

kA

ms

5.2. Niskonaponski rastavljaci

5AS 63
5AS 100

63

100
500

220 ‘
|

|
I

3000

14
16
17

10
8
9
10
0,5
p-2
45
10

Y3as 63 | " 3As 160

5AS 160 5AS 320 5AS 630
SAS 250 5AS 500 5AS 800 3AS 100 |  3AS 250
160 [ 320 630 63 160
250 | 500 800 100 | 250
500 500 * 500 660 ‘ 660
220 220 220 220 220
3000 3000 3000 3000 3000
16 | 20
20 42 55 24 32
24 63 55 32 46
30 84 55 ‘ ;
10 - 15 10 - 15 25 ; 10 | 10 - 15
: .| L |- . ‘
Ng poq | "
10 20 25 | 12 P 16
12 30 25 16 P-1 Y22
15 40 25 ‘
03 0,25 0,2 0,3 0,3
p-2 P-2 P-2 ‘ P-1 P-1
15 25 25 l 45 15
10-15 10-15 10-15 ‘ 10 10-15

Rastavljaci su elektri¢ni elementi koji u postrojenju sluze kako bi se na vidljivi nacin odvojila dva
voda ili dvije sabirnice. U zatvorenome stanju rastavljaci se ponasaju kao vod, te mogu trajno
voditi pogonsku struju. Rastavlja¢i se izraduju za vanjsku i unutranju ugradnju, te za sve

naponske razine.

5.2.1. LBS rastavljaci

Rastavlja¢ tipa LBS je ru¢no upravljana sklopka koja se sastoji od 3 ili 4 pola nazivne struje od
160 - 3200A. Osnovne karakteristike ovakvog tipa rastavljaca su :

PO S
'

Veliki otpor za odvodenje topline
Dobra udaljenost izmedu stezaljki

Dvostruka indikacija uspijesnog uklopa/isklopa

Slika 5.2 : LBS rastavlja¢ [14]
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5.3. Niskonaponske sklopke i sklopnici

Sklopke sluze za trajno vodenje i sklapanje struje u normalnim pogonskim uvijetima, kratkotrajno
mogu podnositi i struje kratkoga spoja, ali ih nemogu isklopiti. Sklopke se prvenstveno prave za
nisko naponske instalacije koje se obzirom na pomocne kontakte dijele na poluzne, valjkaste,
grebenaste i paketne. Sklopke se naj¢esc¢e grade za unutarnju ugradnju.[15]

Sklopnici imaju jedan stabilan polozaj kontakata u koji se vra¢aju kada pogonskome mehanizmu
prestane napajanje energijom.Obi¢no se grade bez mehani¢koga upravljanja, te mogu voditi,
uklapati i prekidati pogonsku struju.Imaju veliku elektri¢nu i mehanicku trajnost, te su podlozni
velikom broju uklapanja i sklapanja. Niskonaponski sklopnici imaju kontakte u zraku ili u
vakuumu. [15]

Slika 5.3: Sklopnik LTI.-D 124A 400V INO [16]
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Tehnicki podatci za sklopnik LTI.-D 124A 400V INO

Nazivna struja 12A
Navoj zavojnice 400V
Tip kontakta INO

Tip zavojnice AC struja
Tip sklopnika D

5.4. Mjerni transformatori

Osnovna zadac¢a mjernih transformatora je sniziti napon i struju na iznose prikladne za mjerenje
kako bi se pove¢ao mjerni opseg obracunskih mjernih uredaja, omoguciti postavljanje mjernih
uredaja odvojeno od djelova postrojenja koji su pod naponom, ¢ime se izbjegava moguci utjecaj
stranih magnetskih polja na to¢nost mjerenja. Odvojiti mjerne uredaje od visokog napona tako da
rukovanje s njima nebude pogibeljno i §titi mjerne uredaje od kratkotrajnih preopterecenja koja se
mogu javiti usljed struje kratkog spoja ili prenapona.U praksi se koriste dvije vrste mjernih
transformatora a to su strujni mjerni transformatori i naponski mjerni transformatori.

o - — —
SMJCI prema
energije potros§atu
naponski strigfni
rransformator transformator
O pre——
(4) dc—=d (B) ke )UAVAE L(P,)
( u ) 39 ( b ) k(S,) 1(S>)
I A
\ \
\ )
| t
- A AL =
l |
f _‘} [
BT N
| |
ll } hrojilo ¢l.
S energije

Slika 5.4.1: Shema spoja strujnog | naponskog mjernog transformatora [18]
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5.4.1. Strujni mjerni transformatori

Zadaca strujnih mjernih transformatora je smanjiti struju potroSaa (mreZe) u razmjeru
prijenosnog odnosa, na iznos prikladan mjernom uredaju. Osim toga oni ujedno izoliraju mjerne
uredaje od napona mreZe.Strujne mjerne transformatore karakteriziraju veli¢ine koje se nalaze na
nadpisnoj plocici svakog strujnog transformatora po ¢emu se 1 odabire mjerni transformator, a to
su: nazivna struja , struja sekundara, nazivna frekvencija, prijenosni omjer, nazivna snaga i
nazivni teret transformatora. Prijenosni omjer je omjer nazivne primarne i sekundarne struje .

Strujni mjerni transformatori se spajaju tako da se primar strujnog mjernog transformatora spoji
serijski s mjestom na kojemu zelimo izmjeriti elektri¢nu energiju. Na sekundar transformatora se
spaja mjerni uredaj. Ovisno o prijenosnom omjeru mjernoga transformatora npr. 5/1 moramo
nakon mjerenja izraCunati struju na primaru.

Standardne vrijednosti primarnog namota su : 5,10,15,20,30,40,50,60,75,100,150,200,300,400 A,
dok struja sekundarnog namota je najcesée 5 A.

)Ty

P
it
{

Slika 5.4.2: Strujni mjerni transformator tip CTBO[19]

5.4.2. Naponski mjerni transformatori

Zadac¢a je naponskih mjernih transformatora da napon potro$aa (mreze) snizi u razmjer
prijenosnog odnosa na iznos prikladan mjernim uredajima.Osim toga oni ujedno izoliraju mjerne
uredaje.Svaki naponski transformator karakteriziraju nazivne vrijednosti napona primarnog i
sekundarnog namota, nazivni omjer transformacije, admitancija , nazivna shaga, te razred
toc¢nosti.Svaki naponski mjerni transformator odabiremo po primarnom naponu | nazivnoj snazi
primara . Standardne vrijednosti napona primara su: 3000,5000,10000, 20000,30000,35000 V.....
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, dok sekundarni namot je najéesée 100V. Naponske mjerne transformatore spajamo u strujni krug
tako da primarne stezaljke transformatora spojimo paralelno izmedu dva voda, a na stezaljke
sekundara spojimo mjerni uredaj.

Slika 5.4.3: Naponski mjerni transformator tip SCT2[20]
6. Osiguraci

Niskonaponski osiguraci su elementi svake niskonaponske instalacije koji nam sluze za zaStitu
ostalih elemenata niskonaponske instalacije od preopterecenja 1 kratkog spoja.Osim §to osiguraci
Stite uredaje u strujnome krugu stite i ljude od napona dodira. U praksi se koriste najcesce tri vrste
osiguraca, a to su brzi osiguraci, spori osiguraci i ultra-brzi osiguraéi. Svaki tip osiguraca ima
svoju specifiéno mjesto uporabe pa tako spore osigurace koristimo za zastitu elektro motora jer
elektromotori imaju veliku poteznu struju, zbog te karakteristike motora drugi tip osiguraca bi
non-stop pregarao. Brzi osiguraci se najceSce koriste za zaStitu vodova, kabela i elektricne opreme
od struje kratkog spoja. Ultra-brzi osiguraci su prvenstveno napravljeni za zastitu poluvodickih
kompononenti kao §to su tranzistori, diode i drugo. Odabir samog osiguraca osim po tome §to taj
osigura¢ treba Stiti od preopterecenja I struje kratkoga spoja, odabire se i po trajnoj struji u
strujnom krugu. Zbog toga svaki osigura¢ ima svoju I-t karakteristiku u kojoj mozemo vidjeti u
kojem vremenskom roku ¢e osigurac¢ prekinuti strujni krug za odreden iznos elektri¢ne struje.
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Slika 6.1: Brzi Osigura¢ tip 3NVO —SFL[21]
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Slika 6.3: Spori osigura¢ tip 3NVO[21]
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Slika 6.6: t-I ultra-brzih osiguraca[21]

10'

=
=]
-
H
— [&]
S 5 1
> ) g
m [ 7
T —1
m—
«.ﬁ.ur T il | 1
vm LT A A1 | L —T T |t g
- - =1 [——
= - - = T
L —=mM B L+ 1 ||\\| Sall Sy 1 \
4 - - W,
= 091 = 1= = — \
© W 6T Lt [~ TT L =1 -T tl‘\ I\lll\‘ll ottt = I
[} b — | L
e— =T T ] | T
g woou |[[H |t T
..m vog T — = —
p
I weg = =T L L
—
= ¥0g = = = =
U T 1 L | et
.. vor [T =T L=
To) Ve s lin=
© LT[ ]
< vsz ([TH —
4 oz T
(2]
»
- " ~ - o - o @
o o (=] (=] o (=] o o

(s) swallaa oujeyseds oujenidip



7. Edukacijska ploc¢a niskog napona

Edukacijska ploca niskog napona je sastavni dio ovoga rada, sama ploca je napravljena na nacin
da se moze vidjeti poblize sastav pojedinog elementa koji koristimo u niskonaponskim
instalacijama kako bi lakSe mogli shvatiti uporabu te sam princip rada elemeta. Na ploci se nalaze
sljedeci elementi:

Kabel — NYCY 24x1,5mm? — sastoji se od 24 bakrena vodi¢a presijeka 1,5mm? koji su
medusobno izolirani PVC masom. Ispuna kabela je napravljena od elastomera, te oko elastomera se
nalaze pocinfane okrugle zice koje su obavijene pocin¢anom celicnom trakom. Plast kabela je
napravljen od PVC mase.

|
Slika 7.1: Kabel — NYCY 24x1,5mm?

Kabel — NYCY 14x2,5mm? — sastoji se od 14 bakrenih vodi¢a presijeka 2,5mm? koji su
medusobno izolirani PVC masom. Ispuna kabela je napravljena od elastomera, te oko elastomera se
nalaze pocincane okrugle Zice koje su obavijene pocincanom celiécnom trakom.Plast kabela je
napravljen od PVC mase.

Slika 7.2: Kabel — NYCY 14x2,5mm?

Kabel — NYCY 10x2,5mm? — sastoji se od 10 bakrenih vodic¢a presijeka 2,5mm? koji su
medusobno izolirani PVC masom. Ispuna kabela je napravljena od elastomera, te oko elastomera se
nalaze pocincane okrugle zice koje su obavijene pocincanom celicnom trakom.Plast kabela je
napravljen od PVC mase.

Slika 7.3: Kabel — NYCY 10x2,5mm?
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Kabel — NYCY 2x4mm? — sastoji se od 2 bakrena vodi¢a presijeka 4mm? koji su medusobno
izolirani PVC masom. Ispuna kabela je napravljena od elastomera, te oko elastomera se nalaze
pocinane okrugle Zice koje su obavijene pocincanom ¢eli¢nom trakom.Plast kabela je napravljen

od PVC mase.

Slika 7.4: Kabel - NYCY 2x4mm?

Kabel — HO7RNS-F- 8x1,5mm? — sastoji se od 8 bakrenih vodi¢a presijeka 1,5mm? koji su
medusobno izolirani PVC masom. Plast kabela je saCinjen od gume, te zbog toga ima veliku

elasti¢nost.

Slika 7.5: Kabel - NYCY 8x1,5mm?

Vodié¢— Elkaleks- 4x70mm?, 2x16mm? — sastoji se od snopa 4 aluminijska voda od 70mm? i 2
aluminijska vodica presijeka 16mm?. Aluminijski vodovi su izvedeni tako da su isprepleteni od
vise vodi¢a manjeg presijeka. Svaki vod je posebno izoliran u PVC masu. Svih 6 vodova je
medusobno isprepleteno te tako ¢ine jedno uZe.

Slika 7.6: Vodi¢— Elkaleks- 4x70mm?, 2x16mm?
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Kabel — NYY-J 5x25mm? — sastoji se od 5 bakrenih vodica presijeka 25mm? koji su medusobno
izolirani PVC masom. Plast kabela je napravljen od PVC mase.

Slika 7.7: Kabel — NYY-J 5x25mm?

Kabel — EYY-J 5x10mm? — sastoji se od 5 bakrenih vodi¢a presijeka 10mm? koji su medusobno
izolirani PVC masom. Plast kabela je napravljen od PVC mase.

Slika 7.8: Kabel — EY'Y-J 5x10mm?

Kabel — NAYY-J 4x150mm? — sastoji se od 4 aluminiska vodica sekcijskog presijeka presijeka
150mm? koji su medusobno izolirani PVC masom. Ispuna kabela je napravljenja od elastomera.
Plast kabela je napravljen od PVC mase.

Slika 7.9: Kabel — NAYY-J 4x150mm?
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Spojka kabela Scotchcast 3M za promjer kabela od 29 — 64 mm?2, te za promjer vodica do
1.5mm2do 10 mm?. Spojka je napravljena od plastike ,a ispuna spojke smolom scotchcast 470.

Slika 7.10: Spojka kabela Scotchcast 3M

Keramicki izolator — S-80- nazivni napon 1 kV

Slika 7.11: Keramicki izolator — S-80

Keramicki izolator — N-80 — nazivni napon 1 kV

Slika 7.12: Keramicki izolator — N-80
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VU osigura¢ — Koncar — NVO 3C — osigura¢ za napone do 500V, prekida struje iznad 400A

Slika 7.13: VU osigura¢ — Kon¢ar — NVO 3C

VU osigura¢ — ETI — NV2C - osigura¢ za napone do 500V, prekida struje iznad 160A

Slika 7.14: VU osigura¢ — ETI - NV2C

VU osigura¢ — Koncar — NVO 3C — osigurac za napone do 500V, prekida struje iznad 80A

Slika 7.15: VU osigura¢ — Kon¢ar — NVO 3C

VU osigura¢ — ETI — NV2C - osigura¢ za napone do 500V, prekida struje iznad 25A

Slika 7.16: VU osigura¢ — ETI — NV2C
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Silas - Sklopka rastavlja¢ 000- 3P -100 A - Postavlja se na 60 mm sabirnic¢ki sustav, nazivna
vrijednost struje 100A ,a nazivna vrijednost napona 690V AC. Sklopka- rastavlja¢ je troplona s

priklju¢cima prema dolje.

Slika 7.17: Silas - Sklopka rastavlja¢ 000- 3P -100 A

Kabel — NYCY-O 3x2,5mm? — sastoji se od 3 bakrenih vodi¢a presijeka 2,5mm? koji su
medusobno izolirani PVC masom. Ispuna kabela je napravljena od elastomera, te oko elastomera se
nalaze pocincane okrugle zice koje su obavijene pocin¢anom c¢eliénom trakom.Plast kabela je

napravljen od PVC mase.

Slika 7.18: NYCY-O 3x2,5mm?

Kabel — NYCY-O 3x1,5mm? — sastoji se od 3 bakrenih vodi¢a presijeka 1,5mm? koji su
medusobno izolirani PVC masom. Ispuna kabela je napravljena od elastomera, te oko elastomera se
nalaze pocincane okrugle Zice koje su obavijene pocin¢anom celicnom trakom.Plast kabela je

napravljen od PVC mase.

Slika 7.19: NYCY-O 3x1,5mm?
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Vodi¢— Elkaleks- 4x16mm? — sastoji se od snopa 4 aluminijska voda od 16mm? . Aluminijski
vodovi su izvedeni tako da su isprepleteni od vise vodi¢a manjeg presijeka. Svaki vod je posebno
izoliran u PVC masu. Sva 4 vodova su medusobno isprepleteno te tako ¢ine jedno uze.

s o

Slika 7.20: Vodi¢- Elkaleks- 4x16mm?

Vodié— Elkaleks- 1x70mm?, 2x16mm? . 3x25mm?— sastoji se od snopa 1 aluminijska voda od
70mm? . 2 aluminijska vodiéa presijeka 16 mm? i 3aluminiska snopa od 25mm? Aluminijski
vodovi su izvedeni tako da su isprepleteni od viSe vodica manjeg presijeka. Svaki vod je posebno
izoliran u PVC masu. Svih 6 vodova je medusobno isprepleteno te tako ¢ine jedno uZe.

Slika 7.20: Vodi¢— Elkaleks- 1X70mm?, 2x16mm? . 3x25mm?

Vodié¢— AlFe- 25/4 mm? je aluminski nadzemni vod koji je sa¢injen od 6 aluminijskih vodi¢a
manjeg presijeka i jednog ¢elicnog voda. Vodovi su isprepleteni oko srediSnjeg celiénog voda te
tako zajedno ¢ine jedno uze presijeka 25mm?

Slika 7.21: Vodi¢— AlFe- 25/4 mm?
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Vodié— AlFe- 35/6 mm? je aluminski nadzemni vod koji je sa¢injen od 6 aluminijskih vodi¢a
manjeg presijeka i1 jednog Celicnog voda. Vodovi su isprepleteni oko sredi$njeg ¢eliénog voda te
tako zajedno &ine jedno uze presijeka 35mm?

Slika 7.22: Vodié— AlFe- 35/6 mm?

Kabel — PP/Y 3x2,5mm? — Sastoji se od tri bakrena vodi¢a presijeka 2,5 mm? koja se medusobno
izolirana PVC masom te smijeStena unutar zajednickog plasta od PVC-a. Ovaj tip kabela se
najcesce korisi za kuéne instalacije, zboh tog razloga izolacija vodica je razli¢itih boja radi lakse

upotrebe kabela.

Slika 7.23: Kabel — PP/Y 3x2.5mm?
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Slika 7.24: Prikaz edukacijske plo¢e niko naponskih instalacija
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8. Zakljucak

Nisko naponske instalacije su skup svih instalacija ¢iji nazivni napon ne prelazi naponsku razinu
od 1 kV. Ovakav tip instalacije osim §to mora biti pouzdan za prijenos elektri¢ne energije od
trafostanice do samog krajnjeg korisnike, te takva instalacija mora biti sigurna za uporabu. Svaka
elektricna instalacija se sastoji od skupa elemenata koji su medusobno povezani u zatvoreni
strujni krug, te svaki element ima svoju zadacu koju obavalja u pojedinom sustavu. Takav jedan
skup elemenata se sastoji od elemenata zastite, elemenata koji su potrebni za mjerenje i elemenata
koji sluze za upravljanje takvim sustavom. Elemente takvog sustava treba pravilno odabrati kako
bi taj sustav radio. Svaki element sustava ima svoje karakteristicne veli¢ine po kojima se on
odabire. Kako bi sustav bio siguran za uporabu i za okolinu zasluzni su nam uredaji zastite koji se
brinu za same elemente u sustavu od preopterecenja i struja kratkog spoja, ali i od napona dodira
kako ziva bi¢a nebi dosla u opasnost, osim $to takve elemente postavljamo za zastitu oni nam
pomazu kako bi lakSe odklonili kvar, to postizemo uvodeéi selektivnost zastite. Upravljacke
elemente odabiremo sukladno zahtjevima sustava kako bi mogli upravljati sustavom, to nam je
bitno kada se dogodi nekakav kvar u sustavu da ga mozemo sigurno i efikasno odkloniti. Mjerni
elementi u sustavu nam sluze za stalnu kontrolu stanja u sustavu kako bi mogli konstantno
kontrolirati strujne i naponske prilike u samoj mrezi. Takoder mjerni elementi kao $to su strujni i
naponski transformator nam sluze kako bi mogli izvrSiti mjerenje na mjestima gdje ne mozemo
klasiénim voltmetrom i ampermetrom, te sluze i kao zastita ljudi od visokog napona i struje.
Sveukupni sustav elektricne energije osim S§to mora biti siguran i1 pouzdan mora biti osmisljen 1
izraden u zadanim normama koje su propisane.
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SAZETAK

Elektri¢ne niskonaponske instalacije se postavljaju na na¢in da budu sigurne za rukovanje, te
pouzdane za okolinu.Osnovne vrste elektricnih mreza su : elektroenergetske, gromobranske,
telekomunikacijske i signalne. Odabir elemenata u mrezi vr§imo na nacin tako da zadovoljavaju
potrebe sustava, ali da budu i u zadanim normama. Svaki element u mrezi karakteriziraju
odredeni parametri koji su bitni da pojedini element moze raditi u skladu sa potrebama mreze.
Niskonaponske mreze od trafostanice do krajnjeg korisnika dijelimo na TT, TN-C, TN-S, TN-C-S
I IT sustav. Svaki od navedenih sustava karakterizira izvedba zastitnog voda i nul-vodica.
Elemente sustava niskonaponske instalacije dijelimo na mjerne elemente, elemente za zastitu i
elemente za upravljanje sustavom. Na edukacijskoj ploéi su izloZzeni neki od elemenata
elektroenergetske mreze kako bi detaljnije mogli vidjeti njihovu konstrukciju, te samim time imali
bolji uvid u princip rada tih elemenata.

Kljucéne rijeci: Niskonaponske mreze, elementi zastite, osiguraci, tipovi niskonaponskih mreza,
odabir elemenata mreze.

ABSTRACT

Electrical low voltage installations are installed in a way that is safe to operate and reliable for the
environment. The main types of electrical networks are: electricity, lightning, telecommunications
and signalling. We choose elements in the network in a way that meets the needs of the system,
but also to be in the default standards. Each element in the network is characterized by certain
parameters that are essential that each element can work according to the needs of the network.
We divide low-voltage networks from substation to end user into TT, TN-C, TN-S, TN-C-S and
IT system. Each of these systems is characterized by the performance of the protective water and
the zero-conductor. We divide the elements of the low voltage installation system into measuring
elements, protection elements and elements for system management. On the educational board are
exposed some of the elements of the electricity grid so that they can see their construction in more
detail, and thus have a better insight into the principle of operation of these elements.

Keywords: Low voltage networks , protection elements, fuses, types of low voltage networks,
select network elements.
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ZIVOTOPIS

Ivan Horvat, roden 7.0zujka 1997. godine u Osijeku. Osnovnu Skolu kralja Tomislava zavrsio je u
Nasicama 2011.godine. Nakon toga upisuje tehnicku Skolu u NaSicama smjer elektrotehnicar.
2015.godine zavrSava srednju Skolu te upisuje strucni studij Elektroenergetike na fakultetu
elektrotehnike, raunalstva i informati¢kih tehnologija u Osijeku.
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