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3. OSNOVNE ELEKTROTEHNICKE VELICINE

ELEKTRICNI NAPON
- razlika elektri¢nih potencijala (epl —ep2)

oznaka: U, jedinica—1 Volt (1 V)

ELETRICNA STRUJA
- kretanje nosioca elektri¢nog naboja: elekrona ili iona.
oznaka: |, jedinica—1 Amper (1 A)
ELEKTRICNI OTPOR
- otpor kretanju elektrona/iona kroz elemente strujnog kruga

oznaka: R, jedinica—1 Ohm (1 Q)

*  ELEKTRICNA SNAGA - elektriéni rad u jedinici vremena, umnozak struje i napona P =U = |
oznaka - P, jedinica — VA (volt amper), W (wat) 1kW = 1,36 KS

*  ELEKTRICNA ENERGIJA - potrosena elektri¢na snagauvremenu W =P =t
oznaka — E (W, Q) jedinica - J (joul/dZul), Ws (wat sekunda)

Predmeci koji se najcesce koriste:
kilo 103: kV, kW, kA,
mili 103: mA, mV,

mega 10°: MVA

oy
. 4. OSNOVNI ZAKONI U ELEKTROTEHNICI

4.1. OHMOV ZAKON

* Ohmov zakon je temeljni zakon elektrotehnike koji opisuje na koji nacin se
odnose elektricni napon, struja i otpor u zatvorenom strujnom krugu.

Po tom zakonu, u zatvorenom strujnom krugu elektri¢na struja je direktno ovisna o
elektricnom naponu, a obrnuto ovisna o elektricnom otporu

4.2. JOULEOV ZAKON

* Jouleov zakon opisuje toplinske ucinke prolaska elektricne struje.

Naime, svi elementi strujnog kruga se prolaskom struje manje ili viSe zagrijavaju.

W=P«t=U-I"t=I>"R-t

2.11.2024.
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. 5. VRSTE ELEKTRICNIH STRUJA | NAPONA

5.1. ISTOSMJERNA

* U jedinici vremena ima isti smjer i veli¢inu ( uvijek od plus pola prema minusu).

* Izvor ne mijenja svoj polaritet (+ je uvijek na istoj elektrodi).

e Primjeri: elektrovuca (Zeljeznica i tramvaj), instalacije slabe struje (telefonija, elektronika,
autoelektrikgy

U

5.2. IZMJENIENA

« U jedinici vremena mijenja i smjer i veli¢inu (od plus pola prema minusu, pa od
minusa prema plusu).
* Primjeri:elektroenergetika (gradska mreza), elektromotori
un
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6. OSNOVNI SPOJEVI ELEKTRIENIH IZVORA | POTROSACA |

6.1. SPOJEVI IZVORA NAPAJANJA (EMS) 'i

15V
+
U serijskom spajanju el.izvora (plus na minus) napon na krajevima tako _ E 3V
spojenih izvora dobije se zbrajanjem napona pojedinih izvora. _,_—!— 15V

6.2.1. P:QRVALELAN SPOJ ELEKTRICNIH 6.2.2 SERIJSKI SPOJ
POTROSACA (I. KIRCHHOFFOV ZAKON) ELEKTRIENIH POTROSACA (1.

*  Kolike ée biti struje u pojedinim granama KIRCHHOFFOV ZAKON)

ovisi o elektri¢cnom otporu u toj grani. . L. .
. * Kod serijskog spajanja elektricnih

1] I, T potrosaca na elektri¢ni izvor (vidi
sliku), elektri¢na struja je ista kroz
u R, R, R, sve potrosace.
* Napon na potrosacima ovisi o
I=1,+L+1, elektlrlcnom otpo':u potro3aca.
— U=U,=0,=1, =
1, 1, 1, —
U U ul | R,
U
R

9
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7. 1ZVORI ELEKTRICNE ENERGIJE (STRUJE)

1. Istosmjerni 2. Izmjenicni

AKUMULATORI | BATERIJE
ISTOSMJERNI GENERATORI

IZMJENICNI GENERATORI

"
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7.1.1. AKUMLATORI | BATERIJE — PRINCIP RADA C\D

kemijsku energiju sadrzanu u sebi pretvaraju u razliku
potencijala na krajevima polova (stezaljki, elektroda).

Sastoje se od:
1. elektroda (pozitivne anode i negativne katode)
2. elektrolita u kojem se nalaze elektrode.

Medudjelovanjem tih elektroda i elektrolita stvara se i
odredeno vrijeme odrzava, razlika potencijala izmedu
elektroda. Tu razliku potencijala (napon) moguce je

iskoristiti prikljuéenjem potroSaca na krajeve tog izvora.

+ -

Akumulator

eLekTrRoLT |

CINK

2.11.2024.
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Cink — Ugljik baterija

* ova vrsta primarnih baterija ima za pozitivnu elektrodu ugljeni stapi¢ koji je po
sastavu ugljika i mangan-dioksida, a negativna elektroda je posuda
od cinka. Elektrolit je smjesa cink-klorida i amonij-klorida natopljenog u vodi

* tehnoloski napredniji oblik cink-ugljikovih baterija su cink-klorid baterije, Ciji je
elektrolit cinkov klorid ili amonijev klorid

* uusporedbi s alkalnim baterijama, manje su energijske gustoce i kraceg roka
trajanja od tih baterija iste voltaze

* primjenjuje ih se u kuéanstvima za uredaje koji ne troSe mnogo energije,
poput daljinskih upravljaca i radio-uredaje sa satom

Alkalne baterije

* anoda je od cinkovog praha dok je katoda od Mangan-dioksida.

* sklone su curenju kalij-hidroksida, nagrizajuéeg spoja koji moze
uzrokovati iritaciju diSnih puteva, ociju i koze

G
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Nikal — metal hidrid baterije (NiMH)

sekundarne elektrokemijske baterije

* Nikal — metal hidrid baterije koriste leguru s vodikom kao negativnu
elektrodu umjesto teskog, opasnog metala kadmija.

* NiMH baterije mogu imati 2 do 3 puta vedi kapacitet od NiCd baterije iste
velic¢ine.

* usporedbom s Litij-ion (Li-lon) baterijama, kapacitet NiMH baterija je veci

Litij-ion baterije

sekundarne elektrokemijske baterije

* Li-ion baterije obi¢no se nalaze u elektroni¢kim aparatima.

* jedne su od najpopularnijih kod prijenosnih elektronic¢kih uredaja zbog svojih
dobrih svojstava kao Sto su slabi gubitak energije kad nisu u koristenju,
velikog kapaciteta baterije, nema "memory efekta" tj. pamcenja manjeg
kapaciteta baterije ako se baterija puni prije potpunog praznjenja (do cega
Cesto dolazi kod NiCd baterija)

* Pozarno su vrlo opasne —izgaraju vrlo brzo uz oslobadanje velike topline

2.11.2024.
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Vrsta akumulatora Olovni Nikal-kadmij (NiCd) Nikal-Metal Hidrid
(NiMH)
Napon celije 2V 1,2V 1,2V
Elektrode Pozitivna — olovo oksid, Pozitivna — nikal hidroskid Pozitivna — nikal
Negativna — olovo Negatina — metalni kadmij oksihidroksid
Negatina — slitina za
apsorpciju vodika
Elektrolit Razrijedena sumporna kiselina Kalij hidroksid Kalij hidroksid
Karakteristike - ne podnosi struje kratkog - podnosi struju kratkog spoja | - ekoloski prihvatljive
spoja - lak$e odrzavanje - dva do tri puta veéi
- ovisan o okolnoj temperaturi | - bolje podnosi menanicke kapacitet
- opasan kod punjenja udarce i manipulaciju
- potrebno odrzavati razinu - veéi kapacitet po kilogramu Nedostatak:
elektrolita - dosta veliko
Nedostaci samopraznjenje
Prednost: - skuplji je
Dobar starter - manji napon po ¢&lanku
- ekolo$ki neprihvatljiva
R ot 12
.1 .4 SKOLA

Sljedeca tablica prikazuje usporedbu nekih, danas ¢esce koristenih vrsta baterija:

Vrsta baterija

Tehnologija

Karakteristike

Opasnosti

- pozitivna elektroda je ugljeni Stapic¢
koji je po sastavu ugljika i mangan-
dioksida,

- primjenjuje ih se u
kuc¢anstvima za uredaje koji ne

- curenje elektrolita

katoda od Mangan-dioksida

Cink-Ugljik - negativna elektroda je posuda tro%e mnogo energije moZe izazvati iritaciju

od cinka. A2 R kozZe kod osjetljivih

- Elektrolit je smjesa cink- poputcalinsilprayiacel osoba

o J - ) N . radio-uredaje sa satom
klorida i amonij-klorida natopljenog u
vodi
- sklone su curenju
- boljeg kapaciteta od Cink- kalij-hidroksida,

Alkalne - anoda je od cinkovog praha dok je Ugljik, prihvatljive cijene. nagrizajuceg spoja koji

- danas predstavljaju najées$¢e | moze uzrokovati
iritaciju di$nih puteva,
ociju i koze.

koristene jednokratne baterije

Nikal-Metal Hidridne
(NiMH)

- sekundarne elektrokemijske baterije
(punjive)

- koriste leguru s vodikom kao
negativnu elektrodu umjesto teskog,
opasnog metala kadmija

- NiMH baterije mogu imati tri
puta veéi kapacitet od NiCd
baterije iste veli¢ine, te
visestruko veéi kapacitet od

- vrlo te$ko dolazi do
curenja elektrolita ali
ukoliko se to dogodi
moze dovesti do
alkalnih iritacije koze

Litij-ion

- sekundarne elektrokemijske baterije
(punjive)

- katoda je obi¢no izradena od
metalnog oksida, kao $to je litij kobalt
oksid ili litij Zeljezo fosfat.

- anoda se sastoji od grafita

- izmedu se nalazi propusna
membrana natopljena otopinom
tekuceg elektrolita

- imaju nisku stopu samo-
praznjenja $to znaci da dugo
mogu stajati bez koristenja

- vrlo je velika gusto¢a

na veli¢inu
- vrlo brzo se pune

- problematiéne zbog
moguceg
pregrijavanja i rizika
od pozara koji je vrlo
tesko ugasi
pohranjene energije u odnosu | (prekomjerno
punjenje ili fizicko
ostecivanje)

2.11.2024.
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Snaga baterija i akumulatora se mjeri KAPACITETOM.
Kapacitet izvora se definira kao koli¢ina struje koja se moze dobiti u vremenu.

C=Ixt
Jedinica: AmperSati (Ah), miliAmperSati (mAh)

Najcescée opasnosti u radu akumulatora i baterija su:

- istjecanje elektrolita (rezanjem, drobljenjem, uniStavanjem, otvaranjem ili zbog
dotrajalosti) uzrokuje ozljede raznih organa ili unistavanje uredaja u kojem je
izvor

- rad pri povisenim temperaturama ili pod opterecenjem moze dovesti do
pregrijavanja izvora i eksplozije

- nepravilno punjenje (punjenje jednokratnih baterija, punjenje prevelikom
strujom ili naponom) moze dovesti do pregrijavanja i eksplozije izvora

- prilikom punjenja olovnih akumulatora stvaraju se plinovi kisik i vodik koji
proizvode ,praskavi“ plin, koji moZe uz prisustvo upaljaca eksplodirati

DRZAVNA
'6.4 VATROGASNA 14
.1 SKOLA

7.1.2. FOTONAPONSKI SUSTAVI

Fotonaponski sustavi sluze za pretvorbu

sunceve svjetlosti u elektricnu energiju

kojom je moguce osigurati rad -
odredenog broja istosmjernih i/ili

izmjenicnih trosila.

Tipi¢ne dimenzije solarnih panela za su oko 1,6m x

1m i prosjecne snage 330W (za 1kW snage

potrebno otprilike 3-4 modula). Paneli snage
420W su obi¢no dimenzija 2m x 1m.

INVERTERI (IZMJENJIVACI) | OPTIMIZATORI

istosmjernu struju (DC)
fotonaponskih panela
H pretvaraju u izmjeniénu i
= reguliraju napon na
veli¢inu napona gradske
mreze (230V)

omogucavanje maksimalne proizvodnje elektri¢ne
energije u svim uvjetima (oblik krova, zasjenjenje)

2.11.2024.
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POZARNE OPASNOSTI SOLARNIH PANELA

- tesko predvidljiv nacin nastanka, razvoj pozara i nacin
gasenja

- solarni paneli nisu lakozapaljivi ali greska na instalaciji
(najcesce konektorima) ili pojava tzv. ,,hot spot”
podrucja na panelu dovodi do kratkog spoja

- kratki spoj moze uzrokovati iskrenje ili lu¢ni izboj koji
zatim moZze zapaliti panel, izmjenjivac ili optimizator

- prilikom takvog pozara razvija se gust dim i dolazi do
pojave toksi¢nih plinova sto onemogucava odredivanje
mjesta pozarista i gasenje vatre.

- vrlo Cesto je vatrogascima i prilaz pozaru otezan
konstrukcijom krova i nepredvidenim preprekama.

Kako solarni paneli postavljeni prije desetak i viSe godina postaju sve podlozniji
kvarovima i mogu¢em nastanku pozara, izu¢avanje taktike gasenja pozara solarnih

panela postaje prioritet svih vatrogasnih postrojbi.

15

" % | 7.2 1ZVORI ELEKTRIENE ENERGUE (IZMJENICNI NAPON) |

Vrtnjom petlje u magnetskome - |\
polju nastaje izmjenifni napon 57

namota) faze R

~
faza R T
-~
dovod struje
magnetima  \
faza §
j foze §
faza T

2.11.2024.



'A" DRZAVNA
VATROGASNA
A skoin FAZA 1

17
vodove po kojima

2.11.2024.

struja ide prema
U1 potrosacu zovemo
naponskim
vodovima (faza),

® ® * vod po kojem se
FAZA2 vraca u izvor zovemo

Us neutralni vod (nul-

vod).

Trofazni
izmjenié ni
generator

NULA (NBUTRALNI VO D)

FAZA 3

Prijenosni agregat
za proizvodnju
elektricne struje,
3,6 kVA

HIDROGENERATOR, Konéarov rotor i stator
horizontalnog hidrogeneratora
snage 35 MVA za HE Vinodol

'A ] l)R_?/\\'N.’\ . 18
AW o™ . . . ..
Hidro-centrale za proizvodnju elektricne energije

Inside a Hydropower Plant

Powerhouse
Power Lines

Transformer

presjek hidrocentrale
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VRSTE VODOVA | PRIKLJUCIVANJE POTROSACA

Uf - FAZNI NAPON (FAZA - NULA)
U,= LINIJSKI NAPON (FAZA- FAZA)

19

FAZNI (NAPONSKI) VODOVI /
CRNA, SMEDJA, TAMNA BOJA

NUL VOD/ SVJETLO PLAVA BOJA

__ ZASTITNIVOD/ ZUTO-ZELENA BOJA

R (L1)
S (L2) }
T3  tu=ssov
N Tuf=2zov
PE o T IR LN R
I
F I e
- JEDNOFAZNI Iz | TROFAZNI
POTROSAC POTROSAC

TN-S SUSTAV ELEKTRICNE MREZE

u

P

L2

L1

»

TN-C SUSTAV ELEKTRICNE MREZE

L3

L2

L3

PE

N
PE PEN

By
TROFAZNO
TROSIL

2
JEDNOFAZNO|
TROSIL

Bty o
TROFAZNO
TROSILO

LS
JEDNOFAZNO
TROSILO
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8. ELEKTROMOTORI

20

© 2006 Welsch & Partner, Tbingen
sclentific multimadia

Snaga elektromotora

P=U

I cos(d)

Elektromotori se u vatrogastvu najcesce koriste kao pogonski

strojevi raznih uredaja:

- pumpe (hidraulicke, potopne, za pretakanje zapaljivih tekucina, za
opskrbu vodom),
-prijenosni rucni alati (busilica, brusilica, pila, udarni ¢ekic i sl.), dimovuk,
ventilator zracnog usko¢nog jastuka.

2.11.2024.
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POZARNE OPASNOSTI ELEKTROMOTORA

Nepravilnim koristenjem ili greSkom uredaja tijekom rada elektromotora
moze doc¢i do opasnih stanja.

Najcesce situacije koje se mogu desiti su:
* KRATKI SPOJ - nastaje usljed oStecenja izolacije namota ili prikljucnih
elemenata .

Prilikom kratkog spoja dolazi do pojave iskre i lu¢nog izboja koji mogu
zapaliti izolatorski lak namotaja ili okolnu zapaljivu materiju.

»  PREOPTERECENIE — nastaje usljed:
— prikljucka veceg tereta od dozvoljenog
— ispada jedne od faza
— ostecenja ventilatora za hladenje
— zatrpavanja elektromotora
— zaribavanja lezaja i osovine
— velikog pada napona.

Svi ovi razlozi preopterecenja uzrokuju povecanje struje u jednom ili viSe namotaja
pri cemu dolazi do povecéanog zagrijavanja vodova namota. Pregrijavanje moze
dovesti do unistenja izolatorskog laka (kratkog spoja) ili do zapaljenja okolne
materije.

21
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ZASTITA ELEKTROMOTORA

Navedena opasna stanja se Stite zastitnim elektricnim
uredajima.

* Od preopterecenja se stitimo sklopnicima s

* Od kratkog spoja stitimo niskonaponsko-

bimetalnim relejima i termosondama
(temperaturna zastita),

visokoucinskim osigura¢ima i zastitinim
prekidacima.

22

2.11.2024.
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oYy e 9. TRANSFORMATORI
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Slika 32: Transformator
* Upotreba transformatora:
signalni (za transformaciju malih struja i napona, u elektronici),
mijerni (transformacija velikih struja i napona u male u mjerne svrhe),
energetski (transformacija velikih snaga, distribucija elektricne energije).
U vatrogastvu se transformatori koriste kod koristenja el.uredaja niskih
sigurnosnih napona, u sustavima radioveza, vatrodojavnim sustavima, kao i u
punjac¢ima raznih akumulatora (vozila, ruc¢ne svjetiljke, ekslpozimetri i sl.)
DRZAVNA 24

"

VATROGASNA
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Transformatori raznih snaga i oblika

2.11.2024.
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10. DISTRIBUCIJA | RASPODJELA ELEKRICNE ENERGIJE

Proizvodnja
el.energije

EI 5-15kv3 [30kv 30kt< [ 110kV 110kV

3 110 kV
\ / dalekovod
30 kV
dalekovod

110kV 110kV 30kV 30kV 10kV  10kV 0,4kV

110 kV 3 3
dalekovod -r\ /
I 10 kV
§ dalekovod
30 kV
dalekovod
'64' '»’-..?-?SXET’;%NA 26
I e 9.1. ENERGETSKI TRANSFORMATORI

- koriste se za distribuciju elektricne energije na veée udaljenosti,

- nalaze se u trafostanicama i kombiniraju se sa sustavom dalekovoda i energetskih
instalacija,

- rade se za snage od 10kVA pa do nekoliko stotina MVA, kao trofazni,

- kod transformatora vecih snaga aktivni dio trafoa (jezgra s namotima) se nalazi u
kotlu koji je napunjen uljem za hladenje,

- kod jacih transformatora to se ulje pumpama cirkulira, te hladi vanjskim
ventilatorima.

konzervator

2.11.2024.
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ENERGETSKI TRANSFORMATORI

Transformator velike snage

Presjek energetskog transformatora

"
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9.2. Opasnosti kod energetskih transformatora

« Sto se opasnosti ti¢e, transformatorsko ulje nije
lako zapaljivo (130° C), ali je dosta kaloricno pa se
tesko gasi. Zagrijavanjem mijenja volumen, te
stoga na trafou mora postojati poseban prostor za
njegovo Sirenje (konzervator).

* Vlaga i necistoce u transformatorskom ulju mogu
uzrokovati proboj medu namotima, a potom i
zapaljenje ulja.

2.11.2024.
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9.3. ZASTITA ENERGETSKIH TRANSFORMATORA

* Pored uobicajenih zastitnih elemenata, uljni
transformatori se Stite i posebnim plinskim
uredajem — Buholcovim relejem.

Ostedenje izolacije u transformatoru uzrokuje raspadanje
ulja i pojavu plinova koji prolaze relejem. U slucaju
manjeg kvara dolazi do signalizacije, a u slucaju veceg do
isklopa.

Ako se transformator zapali, ispod trafoa se nalazi uljna jama
prekrivena reSetkom i slojem Sljunka koji propusta zapaljeno ulje.
Ulje se ispusta pomocu ispusnog ventila.

SKOLA

DRZAVNA
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Gasenje pozara transformatora

» Kod velikog transformatora predvida se gasenje
vodom, s tim da se trafo prije toga iskljuci iz napona.

* To mogu raditi iskljucivo osposobljene osobe.

* U slucaju da je potrebno, transformatori se mogu gasiti
i pod naponom, uz pridrzavanje pravila u gasenju
uredaja pod naponom (o tome nesto kasnije).

* Maniji transformatori koji se ugraduju u zidane objekte
gase se tako, da se zatvore dovodi zraka, a u objekt se
pusta ugljik-dioksid (CO2).

15
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Opasnosti kod dalekovoda

Nadzemni vodovi elektri¢nih mreza i dalekovoda mogu biti
uzrocCnici poZara ukoliko postoji moguénost kontakta izmedu
neizoliranih vodica i okolnog visokog raslinja (drvece, grmlje). To
dovodi do dozemnog kratkog spoja te lu¢nog izboja. Ta je
mogucénost najveca tijekom ljetnog perioda, kada zbog visokih
temperatura dolazi do poveéanog provjesa vodica. Potrebno je
obavezno odistiti prostor ispod elektri¢nih mreza i dalekovoda.
Takoder je moguce u vremenima bura i jakih vjetrova pucanje ili
kontakt izmedu Zica dalekovoda, ¢ime dolazi do iskrenja koje
moze zapaliti okolnu suhu travu. U zimskim mjesecima je moguce
da nakupljanjem leda na vodovima dode do pucanja vodova i
lomljenja stupova.

Cesta je pojava dozemnog kontakta preko nekog veceg objekta (ili
vozila, npr. kombajn) koje prolazi ispod dalekovoda.

DRZAVNA 36

' | VATROGASNA . v . .
" G Srednjoskolci se penju na dalekovod od 400 kV

- HEP nije upoznat s aktivnostima koje se dogadaju u Jurjevcu, ali nase
moguénosti u suzbijanju toga su nikakve. Naime, odgovornost HEP-a
za mogucu nesrecu seze do razine oznake koja stoji na dalekovodu i
koja upozorava na opasnost. Dakle, mi smo odgovorni za mogucéu
nesreéu od podnozja do otprilike 1,5 metara visine dalekovoda.
Sve ostalo je na razini osobne odgovornosti pojedinca - isticu u
dakovackom pogonu HEP-a.

2.11.2024.
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11.1 ELEKTRICNI VODOVI

Elektri¢ni vodovi sluZe za prijenos i razdiobu elektricne
energije od izvora do potrosaca.

Osnovni dijelovi elektriénog voda su:

1. Vodic - provodi elektri¢nu struju (masivni-puni ili sukani).
Izraduju se najéesée od bakra ili aluminija.

2. lzolacija — sluzi za izolaciju vodi¢a od drugog vodica ili okoline

Izraduje se od plasticnih masa (PVC), gume, laka,
tekstila, papira.

3. Zastita — zastita voda od mehanickih, kemijskih, elektricnih
utjecaja

G

DRZAVNA
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DIMENZIONIRANJE VODOVA

Energija zagrijavanja elektrichog voda:

W=P=t=U=|=t =2=R=t

Otpor elektricnog voda:

l
R=p'§

p - specifican otpor i ovisi o materijalu od kojeg je napravljen vodic,
l - duljina vodica
S — presjek vodica.

2.11.2024.
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L DIMENZIONIRANJE VODOVA

1. VODOVI MORAJU BITI DOVOLINO CVRSTI

Nadzemni vodovi koji se moraju tako izvesti da izdrZe sile naprezanja iu
nenormalnim uvjetima (vjetar, led, ptice i sl.) — (izrada specijalnih Al/Ce uZzadi)

2. PAD NAPONA NE SMIJE PREKORACITI DOZVOLJENU GRANICU (3-8%)

S obzirom da s ve¢om duljinom (1) elektriéni vodi¢ pruza i veéi elektri¢ni otpor (R),
kako se udaljujemo od elektricnog izvora dolazi do sve veceg pada napona
po vodu (U=l R). Potroa¢ koji se nalazi na kraju tog voda nece u tom slu¢aju moéi
imati normalni radni napon. On ¢e to pokusati kompenzirati ve¢om potrosnjom struje
$to uzrokuje vede zagrijavanje voda i odteéenje potro3a¢a. Pad napona po vodu se
moZe smanijiti ili premjestanjem potrosaca bliZe izvoru (ako je to moguce) ili
poveéanjem presjeka vodica.

3. ZAGRIJAVANJE IZOLACIJE | VODA MORA BITI U GRANICAMA NORMALE

U slucaju potrebe za veéim iznosima struja u instalaciji (kad imamo jace potrosace, npr.
u radionicama, industriji i sl.), zbog vecih struja dolazi do veéeg zagrijavanja
instalacije. U takvim situacijama je potrebno koristiti vodice vecih presjeka da
smanjimo elektricni otpor (¢ime smanjujemo i samo zagrijavanje). Zato se u
kuéanstvima, za rasvjetu (gdje su obicno slabiji potrosaci) koriste manji profili vodica
(1,5 mm?), dok se za uti¢nice (gdje se ukljuéuju veéi potrosaci npr. usisivaé, busilica i
sl.) koriste veci profili vodica (2,5 mm?).

DRZAVNA
VATROGASNA 40

11. ELEKTRICNE INSTALACIJE

* Elektri¢na instalacija je skup medusobno spojene elektri¢ne
opreme uskladenih karakteristika u prostoru ili prostoriji,
predvidene za ispunjavanje odredene namjene.

Podjela el. instalacija:

- elektroenergetske, gromobranske,
- telekomunikacijske, signalne.

azvodna doza . sujetiljl 1 "
e i-\ i
razvodna doza L .
e — ) S
(2 ey ‘."?I

isklopno
Zmjenicn:

?ﬂ' sklopka
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Stupanj opasnosti, a samim time i postupci prilikom intervencije
ovise o veli¢ini nazivnog napona. Jako je vazno da vatrogasci
utvrde veli¢inu nazivnog napona instalacije na pozarnom mjestu

ili mjestu nesrece. FLFKTRICNE
MNSTALACLE

INSTALACUE MNSTALACLE
SLABE STRUJE JAKE STRUJKE
- telekomunikacije - enemgetske
- signalizacije mnstalacge
- automatizacije (rasweta, rarm
- racunalne teh. elektropogoni)

DRZAVNA

3
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Svaka instalacija jake ili slabe struje treba biti izvedena tako
da nije opasna za Ziva bi¢a, odnosno poZarno opasna.

PoZzarna opasnost je narocito velika kod instalacija jake struje
zbog visih nazivnih napona te vecih instaliranih snaga.

Osnovni dijelovi instalacija jake struje:

elektri¢ni vodovi,

rasklopni materijal (prekidaci, sklopke, uti¢nice itd.),
instalacijski materijal (cijevi, kutije, kanali itd.),
elektri¢na zastita (osiguraci, strujne sklopke itd.),
mjerni instrumenti (elektri¢na brojila itd.).

42

2.11.2024.
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ELEKTRICNI PREKIDACI | SKLOPKE

H!||l

klasi¢ni prekidaci teretne sklopke

UTICNICE | UTIKACI

_ . .

- . o -

Klasi¢na ,Suko® utiénica i utikac Industrijska CEE uti¢nica i utika¢

44
ELEKTRICNI MJERNI INSTRUMENTI

Sl. 11.17 Digitalni unimer Sl. 11.18 Duspol SI. 11.19 Brojilo el. Sl. 11.20 Ugradbeni ampermetri

energije

INSTALACIJSKI ELEKTRICNI MATERIJAL
RAZVODNI ORMARIC

2.11.2024.
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B 11.2. SUSTAVI ELEKTRICNIH MREZA

TN-S
* U ovom sustavu su u cijeloj mrezi neutralni i zastitni vod razdvojeni.
U slucaju proboija izolacije na kuciste, struja pogreske protjece samo
kroz PE vod.

* To je sustav trozianog odnosno peterozi¢anog ozicenja.

TN-S SUSTAV ELEKTRIENE MREZE

L1
L2
L3
N
PE
B39 o« B M
TROFAZNO JEDNOFAZNO
TROSILO TROSILO
46

* U ovom sustavu neutralni (N) vod i zastitni (PE) vod su sjedinjeni u
jednom zastitno/neutralnom (PEN) vodu.

Kroz isti PEN vod protjece i pogonska struja, te struja pogreske u
slucaju proboja izolacije na kuciste.

* To je sustav dvozicanog (ako je jednofazno napajanje), odnosno
CetverozZi¢anog oZicenja (trofazno napajanje).

TN-C SUSTAV ELEKTRICNE MREZE

L1
L2
L3
N
PE PEN
iy L
TROFAZNO JEDNOFAZNQ -
TROSILO TROSILO '6! ng"R“(‘aE'A‘SN,\
s SKOLA

2.11.2024.
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TN-C/S

* Kod ovog sustava su u jednom dijelu mreze neutralni i zastitni
vod sjedinjeni u PEN vod (bliZe izvora), a u drugom dijelu mreze
(blize potrosaca) su odvojeni.

* U kucanstvima se to odvajanje izvodi na uzemljenoj stezaljci
glavnog razdjelnika gradevine na koju je spojen PEN vod.

TN-C/S SUSTAV ELEKTRICNE MREZE

L1
L2
L3
PEN N
FE
LEAT h & UL IR
_ TROFAZNO JJEDNOFAZNO TROFAZNO JEDNOFAZNO
A TROSILO TROSILO TROSILO| | TROSILO
L)) e
' |3.R7‘\\‘N:’\ y 48
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12. POZARNE OPASNOSTI EL. INSTALACIJA

Prilikom korisne uporabe elektricne energije pojavljuju se
pozarne veli¢ine, odnosno opasnosti kao Sto su:

* toplina — nastaje zbog prolaza elektriéne energije kroz
instalacije (Jeuleov zakon)

» elektricna iskra i lu€ni izboj — nastaje prilikom iskljuéenja i
uklju€enja potrosaca, kod rada istismjernih motora (na
cetkicama), kod elektri¢nog zavarivanja, kod djelovanja
osiguraca, kod nastanka kratkog spoja, statickog elektriciteta
i sl.

Na mjestima prijelaznog otpora, javlja se i toplina te moze doéi do
pojave iskre i lu¢nog izboja.

Prijelazna mjesta su spojni dijelovi u elektricnim instalacijama gdje
se jedan element instalacije spaja na drugi.

24
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12.1. KRATKI SPOJ

Kratki spoj je spoj dva razli¢ita elektri¢na potencijala preko
jako malog otpora (direktan kontakt elektroda, spoj kratkom Zicom,
odvijacemiisl.)

Zbog jako malog otpora u strujnom krugu dolazi do velikog poveéanja struje (I=U/R).

Veliko povecanje struje moze imati za posljedicu:

» veliko zagrijavanje vodica, dolazi do proboja izolacije (termicko unistenje izolacije),

* pojava iskrenja i luénog izboja (dolazi do zapaljenja lakozapaljivih tvari)

* pojava velikih dinamickih sila izmedu vodica sto uzrokuje mehanicko unistenje
instalacije.

Prema nastanku razlikujemo:

* trofazni kratki spoj — spoj sve tri faze (najopasniji, npr. kod rezanja upletenog XLP voda),
medufazni kratki spoj — izmedu dvije faze (npr. u namotajima trofaznih elektromotora),

jednofazni kratki spoj — izmedu faze i nul vodica (neispravnost uredaja, kod loseg
servisiranja),

dozmeni kratki spoj — izmedu faze i nule (npr. proboj napona na kuciste uredaja).

Kao zastita instalacije i uredaja kod pojave kratkog spoja koriste se
osiguraci, strujne sklopke, zastitni prekidaci i sl.

'6 7 DRZAVNA
VATROGASNA
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12.2. PREOPTERECENJE

Preopterecenje je prikljucenje potrosaca vece snage od
dozvoljene za instalaciju, uz isti napon.

U tom slucaju ¢e taj potrosac ,vuéi“ vecu snagu od
dozvoljene.

Po Jouleovom zakonu (W=P t) dolazi do zagrijavanja
instalacije (s kvadratom struje). Zagrijavanjem vodica dolazi
do zagrijavanja izolacije, sto kod odredene temperature
moze dovesti do proboja izolacije i zapaljenja.

Kao zastita od preopterecenja se koriste osiguraci,
bimetalni releji i termosonde.

2.11.2024.
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12.3. PRENAPON

Prenapon je pojava naponskog udara u odredenom dijelu strujnog kruga. To
je u biti situacija kada potrosac ili bilo koji dio instalacije dolazni na visi
napon od nominalnog. Ti naponi mogu biti visestroko veéi od nominalnog napona
za taj dio strujnog kruga.

* Prenaponi mogu biti pogonskog i atmosferskog porijekla.

Pogonski prenapon nastaje zbog promjena rezima rada elektricnih postrojenja, npr.
ukljucenja | iskjucenja potrosaca, preraspodijele snage u mrezi, kratkog spoja,
indkukcija i sl.

Atmosferski prenapon nastaje kao posljedica praznjenja atmosferskog elektriciteta.

Prenaponi mogu uzrokovati proboj izolacije (I=U/R), sto dovodi do
kratkog spoja i zapaljenja.

Kod specificiranja izolacije navode najmaniji otpori koje izolacija mora imati i to:
* zanazivni napone do 500 V- 0,5 MQ

* zanazivne napone iznad 500V — 1 MQ.

Kao zastita kod pojave prenapona koriste se odvodnici prenapona i
zastitna iskrista.

' 1 DRZAVNA
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12.4. PREKOMIJERNI PAD NAPONA

Prekomjerni pad napona nastaje u slucajevima kad je
presjek vodica premalen u odnosu na instaliranu snagu. U
tom slucaju protjecanjem struje koja je jaca od nominalne
dolazi do pada napona po vodu.

* Pojacanim zagrijavanjem voda moze doci do proboja
izolacije i dalje do zapaljenja okolne tvari. U toj situaciju je i
napon na potrosacu manji od nominalnog sto uzrokuje
neispravan rad ili oStecenje samog potrosaca.

* Propisom je ogranic¢en dozvoljeni pad naponana3-8%
od nominalnog.

Kao zastita od pojave prekomjernog pada napona koriste se
zastitni prekidaci, te je potrebno pravilno dimenzionirati
vodic sukladno instaliranoj snazi potrosaca.

'6 ] DRZAVNA
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12.5. NEISPRAVNI ELEKTRICNI UREDAIJI |
ELEKTRICNA INSTALACIJA, NEISPRAVNO
RUKOVANJE ELEKTRICNIM UREDAJIMA

Ukoliko su elektri¢ni uredaji (potrosaci) ili elektriéna instalacija
neispravni, uzroci njihovih kvarova mogu prouzrokovati neka od
gore navedenih opasnih stanja. Isto tako i neispravno rukovanje
elektri¢nim uredajima moze to uzrokovati.

* elektricna instalacija uvijek mora biti ispravna tj. mora biti pravilno
dimenzionirana i izvedena, pravilno koristena i dobro odrzavana

* elektri¢ne uredaje treba koristiti sukladno zahtjevima proizvodaca

 elektri¢na zastita treba biti pravilno odabrana i koristena.

53
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13. ZASTITNI UREDAJI ELEKTRICNIH INSTALACIJA

Osigurac je element nadstrujne zastite.

* Ugraduje se u strujni krug, ,,prati“ iznos struje koja
prolazi kroz njega i u slucaju da taj iznos prijede
odredenu granicu, prekida strujni krug.

* Osiguraci se postavljaju na pocetku faznog voda te
na mjestima smanjenog presjeka

Osigurac

— —
RST° —— % 4 =
lef R1 RZ R3
N 4 I=1,+1,+1,

2.11.2024.
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13.1.1 RASTALNI OSIGURACI

1 * Rade na nacelu djelovanja

i Jouleove topline prilikom

J prolaska struje kroz vodice.
Naime, prolaskom struje vece od

- dozvoljene kroz rastalnu nit u

osiguracu, a uslijed velikog

ligs " . .

pe zagrijavania niti, ona se rastali oo
(unisti). Na taj nacin se u tome

q osiguracu prekine strujni krug.

hwe otpoma nit
i prorafunatog
keramiéka cijev punjena
kvarcnim pijeskom

U slucaju iskljucivanja napajanja gradevine putem ovih osiguraca,
potrebno je odsarafiti glave osiguraca, izvaditi uloske, te ih spremiti

na sigurno do zavrietka intervencije. (N
-—

' 1 DRZAVNA
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KARAKTERISTIKE RASTALNIH OSIGURACA

16A ZA BA 84 svijetlo 104 134

: 44 smeda it 164 siva

cma  roza zelena zelena crvena  plestana

04 ZEA dEA e B3A 804 1004
ijela

plava Zuta |jubitasta cma : bakrena sebrana  chvena

Prsten za kalibriranje — jaCina (snaga) osiguraca

00000

56
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RASTALNI OSIGURACI RAZNIH OBLIKA

Plosnati osiguraci

sA @ W 7,5a
10A W ™ 10a
154 | 1 15a

208 || ] 20a

25a 7] /| 30A
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13.1.2 AUTOMATSKI OSIGURACI

Ima ih raznih vrsta, ali u osnovi se svi sastoje od:
* bimetalne trake,

» elektromagnetskog okidaca,

» preklopnog prekidaca.

U slucaju iskljucivanja napajanja
gradevine putem ovih osiguraca,
potrebno je pritiskom na preklopni
prekidac iskljuciti napajanje instalacije
koju on Stiti, te osigurati da ih netko ne
ukljuci do zavrsetka intervencije.

Prednost automatskog osiguraca je vrlo kratko vrijeme iskljucenja (manje od 0,1 sek),

m o novn kljucenja nakon ,izbacivanja“.
te mogucnost ponovnog ukljuc¢enja nakon ,izbacivanja !ow iﬁgﬁm

2.11.2024.
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PRINCIP RADA
AUTOMATSKOG OSIGURACA

——
inarease of =

-

‘metl1

metal 2

fxed connection

UKLJUCENO 59

bimetalna traka 1

clektromagnet

Automatski instalacijski prekida¢ u

presjeku [3]:

1- termoplasti¢ni nezapaljivi oklop,

2- izlazni kontakt,

3- lu¢na komora,

4- elektromagnetski okida¢

5- preklopni prekidac,

6- fiksni kontakt,

7- pomi¢ni kontakt,

8- vodi¢ luka sluzi za zastitu
bimetala,

9- bimetalna traka,

10- ulazni kontakt

' ] DRZAVNA
6 VATROGASNA
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Karakteristike automatskih osiguraca
H— - =
@ | el ecce Automatski
' Elw ) LY = | S — osiguraci
LS = ol — 1
o CH0H .
e} B %l e _I- ‘ | 2
: 4 i - | 4
1§ I [ | '
b 8 \ A
v L - Prekid jedne faze 13
id tri 16
- Prekid jedne faze Prekid faze i nule QUSRI e
2% B,C
Automatski osiguraci karakteristike B upotrebljavaju se u 32
domacdinstvu, poslovnim i slicnim zgradama za zastitu gg
instalacijskih vodova od preoptereéenja i kratkog spoja. 63
80
Automatski osiguraci karakteristike C upotrebljavaju se u 100
strujnim krugovima gdje se javljaju visoke pocetne 125
vrijednosti struje za npr. trosila s motorima, fluorescentne
cijevi i sli¢cno.
FA, Viriocasa
OLA
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13.1.3. NISKONAPONSKI VISOKOUCINSKI OSIGURAC
(tip N-noZ / NV osiguraci)

1 — indikator
2 - kuditte umetka
3~ mastalna traka

a - zona preopteredenja
b - 7ona kratkog spoja.

rastalni osigurac koji umjesto rastalne niti ima rastalnu traku.

koristi se za zastitu kabela i elektromotora od kratkog spoja i
preopterecenja. Takoder se koristi i u industrijskim postrojenjima
gdje su ugradeni potrosaci vecih snaga.

Imaju karakteristiku sporog pregaranja, Sto ih ¢ini prikladnima za
osiguranje strujnih krugova u kojima dolazi do povremenih
kratkotrajnih preopterecenia.

U novije vrijeme se koristi kao glavni osigurac u kuénim
instalacijama. Zbog svoje grade jo$ se naziva i pancir osigurac.

' 7] DRZAVNA
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KARAKTERISTIKE NOZ OSIGURACA
* Tehnicki podaci:

- razred rukovanja: gL

- nazivna struja: 63 A

- izolacijski razred: C-VDE

0110

- duljina maca: 78 mm

- nazivni napon: 500 V/AC

- prekidna snaga: 120 kA

l * Vrsta osiguraca

s sok-a f_l— - (kategorizacija) NH-osigurac

2.11.2024.

31



63

Visokoucdinski osiguraci se sastoje od:

= osnove (podnozje) s nozastim kontaktima, (1)
= topljivog umetka (patrone), (2)
= izolacijske rucke (3) (zamjena topljivog umetka- moze biti jednopolna ili tropolna) te
= indikatora pregaranja.
R b,
~ M skora

64

kontakini noz

/— vidiivd indikator
by

== metalna kapica

-

rastalnica od srebra

keramika

cilindriéne kuéiste

kvarcni pijesak

sica indikatora paralelno
spojena rastatnici

NN NNNNAN

Osnova ili podnoZje osiguraca se sastoji od temeljne porculanske ili steatitne podloge i
kontaktnih viljuski s priklju¢nim stezaljkama.
Pomocu dva vijka prikljuci se na kutno ili Zeljezo U profila i to sa straznje strane ploce
izradene od Zeljeznog lima.
Patrona ili umetak osiguraca ima valjkasto ili ¢etverokutno
keramicko tijelo u kojem se nalazi rastalna traka ucvrSéena za
nozaste kontakte.

VATROGASNA
SKOLA

L e Patrone se izraduju za nazivne struje od 10 A do 800 A.

2.11.2024.
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i 13.2. NAPONSKA ZASTITA

Uredaji koji se koriste za zastitu od naponskih udara postavljaju se na
pocetku Sti¢ene instalacije (faznom vodu). Takoder se postavljaju na
naponskim vodovima unutar instalacije, na mjestima gdje se sumnja da
bi moglo doci do naponskih udara.

UREDAJI ZA ZASTITU OD PRENAPONA *

FAZA(R ST)

Najcesce se koriste: Z.' NULAN)
1. Odvodnici prenapona
2. Zastitna iskrista

e 4

SPD e

Imax =80 KA (B/208) |

In= 40 kA (8/20ps)

limp = 25 kA (10/350s)

Uc= 335VAC o

Up= <25kV

£ 160 AgL

srumace
1s010112
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13.3. ZASTITA OD DODIRA - FID (FI) SKLOPKA /
RCD SKLOPKA

FID sklopka djeluje na nacelu
mjerenja diferencijalne struje

izmedu struja koje ulaze i struja

koje se vracaju iz instalacije.
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Prednost FID SKLOPKE:

- brzina reagiranja ispod 0,1 sek Cime predstavlja
najbolju zastitu u slucaju dodira covjeka s
instalacijom pod naponom.

Nacin iskapcanja:

1. uslucaju pojave struje greske
2. rucno iskljucivanje preko prekidaca
- prilikom servisa instalacije

- vatrogasci mogu (prilikom intervencije) na
ovom prekidacu iskljuciti napajanje instalacije koju
ta sklopka stiti.
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jednadzbe za izraCunavanje

Primjer zadatka ...

Potrebno je izraCunati struju | (A) koja je potrebna za rad potrosaca definiranih snaga
(P1, P2, P3) inapona U (V),

ili

Potrebno je izracunati struju | (A) ako su nam poznati elektricni otpori (R1, R2, R3) i
napon U,

ili sl.
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- Pitanja za provjeru znanja (I)

1. Objasnite Sto su to vodici, a Sto izolatori (od kojih materijala se izraduju)?
2. Koje su osnovne veli¢ine u elektrotehnici (naziv, oznaka, jedinica)?

3. 10kV=?V,3A=?mA, 1IMQ =7 Q.

4. RjeSavanje zadatka spojenog strujnog kruga .... (vidi slajd prije) ?

5. Objasnite razliku izmjenicnih i istosmjernih napona?

6. Objasnite poZarne opasnosti litij-ionskih baterija?

7. Objasnite Sto je to kapacitet akumulatora i baterija, jedinica?

8. Koje su najcesce opasnosti u radu akumulatora i baterija?

9. Koji su osnovni dijelovi fotonaponskog sustava i koja je njihova funkcija?
10.Za Sto se agregati upotrebljavaju u vatrogastvu?

11.Koje su pozarne opasnosti kod elektromotora?

12. Objasnite funkciju transformatora u trafostanicama?

13.Koje su pozarne opasnosti u radu transformatora?

14.Koiji su nacini gasenja transformatora?

15. Sto su to fazni, linijski naponi, te koliki su njihovi iznosi u gradskoj mrezi?
16.Koje su opasnosti kod dalekovoda?

17.Podjela instalacija, grani¢ni naponi?

18.Sto je potrebno za pravilno dimenzioniranje vodova?

19.Koje vrste vodova poznajete, kako se oznacuju (kojim slovima, bojama)?
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Objasnite razliku TN-S i TN-C sustava elektricnih mreza?
Objasnite opasnosti prilikom koristenja ,klasi¢nih“ Zarulja?
Objasnite opasnosti prilikom koristenja ,Stednih® Zarulja?

Objasnite prednosti u koriStenju LED Zarulja?

Objasnite vrste uti¢nica i utikaca?

Nabrojite elektricne mjerne uredaje?

Objasnite Sto je to prijelazni otpor, koje su opasnosti?

Gdje i kada nastaje iskra i lu¢ni izboj?

Sto je to kratki spoj, koja su posljedice kratkog spoja, koja je zastita?
Sto je to preoptereéenie, koja je zastita?

Sto je to prenapon, koji su zastitni uredaji?

Objasnite nacin rada odvodnika prenapona?

Sto je to prekomjerni pad napona, koje su posljedice, zastita?

Gdje se na instalaciji postavljaju osiguraci?

Objasnite nacin rada rastalnog osiguraca?

Objasnite nacin rada automatskog osiguraca?

Gdje se i zbog €ega koriste niskonaponski visokoucinski osiguraci?
U kojim slu¢ajevima se iskljuuje FID-sklopka?

Koja je glavna prednost FID sklopke?
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