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3HAYAJ EJIEKTPOTEXHUYKNX NMHCTATTALNJA
3A APXUTEKTOHCKY CTPYKY

3a apxuTeKTy je 3Ha4yajHO No3HaBak€e efnekTponHcTanaumja
13 oBa pasnora:

1.300r 06e3bjehmnBarba npocTopa 3a nocTpojera(Ts,
An3en-enekTpuyHM arperart, ypehaj 3a HenpekngHo
Hanajakbe, NPOTMBMNOXAapHa LieHTpana, TenedoHcka
LUeHTpana), passogHe opMaHe 1 NPOBOAHUKE, U

2.360r n3bopa cBeTUIbLKU, MjecTa NpuKrby4vaka, BpcTe
npekvgaya n ogpehuBama HUXOBUX Nosoxaja y
3aBMCHOCTM Of, OpraHv3auuje npocropa.

Program kursa

Definicija i vrste elektricnih instalacija
Potrosaci elektriCne energije

Priroda i izvori svjetlosti

Fotometrijske veli€ine i proracuni
Projektovanje i izvodenje elektri¢nih
instalacija

Osnovne komponenete elektriCnih instalacija

Izbor, razmjestaj i povezivanje elekiricnih
komponenti u elektricnim instalacijama

Elektri€ni proracuni




Program kursa

Uzemljenje
Zastitne mjere: Zastita od direktnog i indirektnog
dodira

Zastitno uzemljenje, nulovanje, sistem zastitnog
voda, dodatne mjere zastite.

Priklju¢ak na elektrodistributivnu mrezu
Razvodni punktovi i mjerenje

Zastita objekata od atmosferskog praznjenja
Gromobranska instalacija

Elektricne instalacije slabe struje

Definicija i vrste elektricnih instalacija

U cilju koriséenja elektricne energije za razliite namjene
neophodno je da postoje:

— izvori elektricne energije ili informacija
— prijemnici i
— sredstva za njihov prenos od izvora do prijemnika

Sredstva za prenos elekiricne energije ili informacija kroz
objekat se predstavljaju Elektricnim instalacijama (El).

El se sastoje iz skupa provodnika i drugih elektricnih
komponenti koje omogucavaju siguran i kvalitetan prenos
elektricne energije ili informacije do prijemnika




Definicija i vrste elektricnih instalacija

NISKONAPONSKOM MREZOM smatraju se strujni
krugovi od izvora struje do sabirnica, odnosno priklju¢ka
za osigurac¢ na kuénom prikljuénom ormaricu (KPO) s
nazivnim naponom do 1 kV.

ELEKTRICNOM INSTALACIJOM smatraju se strujni
krugovi poslije (gledajuci u smjeru toka elektricne energije)
sabirnica, odnosno od osiguraca na KPO.

moderni razvoj sve vise bride razlike u izvedbi izmedu NN
mreze i instalacije (npr. vrSno opterecenje naselja s cca.
5000 stanovnika iznosi 4-5 MW, a toliko je npr. vrSno
optereéenje veée poslovne zgrade)

Definicija i vrste elektricnih instalacija

Elekiroenergetske instalacije Cine svi djelovi, Kkoji
predstavljaju funkcionalnu cjelinu, pocevSi od mjesta
napajanja objekta elektricnom energijom.

Elektroenergetske instalacije mogu se podijeliti u tri grupe
(prema naponu izmedu faznog i nultog provodnika):

— visokog napona (3, 6, 10, 20, 35, 110, 220, 380 kV)

— niskog napona (nizi od 250V) u domacinstvu

— malog napona(nije veéi od 50 V izmedu bilo koja dva provodnika)
signalizacija, telekomunikacije i elektricne ograde za stoku




Definicija i vrste elektricnih instalacija

PODJELA po tipu:
Instalacije jake struje

osvjetljenja- cilj im je da se u objektu dobije vjestacko
osvetljenje za normalan rad
priklju€nica- u prostorijama gdje je neophodan priklju¢ak za uredaje i
aparate koji mogu biti pokretni i stabilni.
motornog pogona
Gradevinske
Pomocénih izvora elektriéne energije dizel elektr. ,benzinski agrega
ru¢ni ili nozni agregati i akumulatorske baterije

Instalacije zastite
« Zastita od napona dodira

« Zastita od udara groma u objekat ili vazdus$ni vod
- Zastita od eksplozije plinova

Specijalne instalacije

Tabela 1. Viste i namena clektriénih instalacija
‘ ELEKTRICNE INSTALACIJE }
Elektroenergetske Telekomunikacione Signalne Gromobranske
instalacije instalacije instalacije instalacije
Napajanje el. energijom Prijem ili razmena Zastita od
domacinstava, poslovnih informacije na Prenos signala atmosferskog
ptostora i industrije daljinu praznjenja
o Elektricno osvetljenje o Telefonski razgovori | @ Kuéna signalizacija | @ Zatita objekata i
o Elektromotorni © Kucni telefonski o Hotelska signalizacija | Jjudi od Steta i
pogoni razgovori ® Bolnicka signalizacija | opasnosti od
@ Elekerotermicki potrosaci | @ Prijem radio 1TV @ Zatita od pozara udara groma
® Elektrohemijski uredaji signala # Zaitita od provala




| ELEKTOENERGETSKE INSTATACIE |
Po mestu primene: I Po nameni; Prema nacinu izvodenja:
@ Instalacije u zgradama o Instalacije za elektriéno ® Goli vodovi
¢ Instalacije u industrii osvetljenje @ Instalacija pod maltetom
o Instalacije na o Instalacije za ® Instalacija u malteru
poljoptivrednim objektima elektromotorni pogon @ Instalacija na odstojnim
¢ Instalacije u prostorijama sa | @ Instalacije za obujmicama (OG-instalacija)
specificnim uslovima elektrotermicke potrosace | @ Vodovi u podnim kanalima
® Instalacije u rudnicima sa o Instalacije za ® Vodovi na nosecoj
podzemnom i povtsinskom elektrohemijske uredaje konstrukeiji, betonskim
eksploatacijom kanalima, nosivom uzetu i sl.

Definicija i vrste elektricnih instalacija

U sistemima za proizvodnju, prenos i distribuciju elektricne
energije koriste se viSi radni naponi nego u elektricnim
instalacijama kako bi se smanijili gubici.

* Prijemnici elektricne energije se obi¢no izraduju za nize
radne napone do 1000V iz razloga jednostavnije i sigurnije
konstrukcije i ve€e bezbjednosti.

» U sistemima za proizvodnju prenos i distribuciju elektricne
energije, kao i u elektricnim instalacijama Kkoristi se trofazni
sistem naizmjeni¢nog prostoperiodicnog napona ucestanosti
50Hz. U djelovima gdje je napon iznad 1000V koriste se tri
provodnika, a u onim sa naponom ispod te vrijednosti Cetiri.

» Sistem sa Ccetiri provodnika ima svoj podsistem sa dva
provodnika, fazom i nulom, koji predstavlja jednofazni sistem.




Graficki prikaz trofaznog sistema sa tri i €etiri provodnika
i njegovog jednofaznog podsistema
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Definicija i vrste elektricnih instalacija

Nominalne vrijednosti napona su referentne vrijednosti koje
sluze kao podaci za konstrukciju kako prijemnika tako i
elektricnih komponenti i elektri¢ne instalacije




Znadi trofazna NN mreza je Cetvorozicna sa tri linijska i tri fazna napona:
ULz = 400V ULix = 230V
Urars = 400V Linijski naponi Uran = 230V Fazni naponi
Ursit = 400V Uisn = 230V
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Sl 1 Standardna trofazna niskonaponska elektroenergetska mreza

Definicija i vrste elektricnih instalacija

U djelovima sistema za proizvodnju, prenos i distibuciju
elektricne energije, kao i u elektricnim instalacijama napon nije
isti u svim tackama — dolazi do pada napona kao rezultat
prenoSenja energije kroz nesavrseno elektroprovodnu sredinu.

Un-AU< U < Un+AU

U - napon u bilo kojoj tacki,
AU — najveci dozvoljeni pad napona,
Un - Nominalna vrijednost napona za neki dio sistema

U sistemu za prenos elektriénih informacija se pojavljuje
slabljenje snage. (pad struje i napona usled manijih vrijednosti
poprecnih impedansi izolovanih elektricnih provodnika, aktivni
dio impedanse zbog slabije izolacije, a rektivni dio zbog visih
ucestanosti)




Prijemnici elektricne energije

Pretvaraju elektri€nu u neki drugi oblik energije
—snhaga Pd — energetski dobitak
>Pg — energetski gubitak

- stepen energetskog iskoris¢enja
Pe — elektricna snaga prijemnika

- potencijalni nivo

Sve potroSace elektricne energije mozemo podijeliti u dvije
grupe:

-staticke (grijalice, regoe, pegle, sijalice

-dinamicke (asinhroni elektromotorni pogoni, reverzni
tiristorski pogoni, elektroluéne i indukcione peci

Za dimenzionisanje elektricnih instalacija za
napajanje prve grupe potrosaca dovoljno je
poznavati nominalne parametre.

Za drugu grupu potrebno je poznavati znatno
vide informacija.




TepMuyku anapatu
= bojnepw
* EnekTpuyHa rpejHa niova

* ENeKTpuuHK WTeaHaLm
[pejHe nnove
PepHa
EnexkTpuunu paxar
EnexkTpuuHu powTisb
Oputesa
Toctep

AnapaTu 3a KyBatbe
kade

TenedoH

WNHTepthoH

Pagwo

Tenesu3unja
CurHanusaumja
EnexkTpu4HO 3B0HO
AHTEHE

EnekTpu4HM YacoBHULM

ENekTpuyHoO rpejamse
= Yucro

= PaBHOMepHa TonnoTa
= Ckyno

* Cyww Basgyx

MalumHe 3a npare
* Bewa
= Cypoea

EnekTpuuHe nerne

Xnagauu

PacxnaluvBaum Ba3sayxa
EnekTpuuHe MexaHuYKe cnpase
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YPEBAIM KOJU MOBE3YJY ENEKTPUYHE
CA APYTMM WHCTAJIALNIAMA

= Ypehaj 3a npeunwhaeare OTNAZHUX BOAA
= Ypehaj 3a npenyMmnaeare KaHanusauuje
= XnapohopCcKo NOCTpojeHe
= XngpocraHuue

= Ypehaj 3a AarbMHCKO OYMTaBaHE€ BOAOMEPA Y
CTambeHuM 3rpagama

= TepmonoacTaHuUa
= Bas3aywHo rpejarwe n nposeTpasarke (kanopudgepm)
= Knumartusauuja

Projektovanje elektriénih instalacija

Projekti za elektricne instalacije se izraduju da bi elektri€ne instalacije
mogle da se izvedu prema zamisli investitora odnosno projektanta.
Projekat mora da sadrzi svu potrebnu dokumentaciju koja predstavlja
projektni elaborat. Projekat reba da obuhvati sledece:

projektni zadatak

tehnicki opis

tehniCke proracune

tehniCke uslove

predmijer i predracun

specifikaciju materijala

poseban prilog o zastitnim mjerama i

crteze i graficku dokumentaciju.(razmjera 1:50 )
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Projektni zadatak za izradu projekta elektricnih
instalacija daju struéna lica za arhitektonski,
gradevinski, masinski elektro i tehnoloski dio.

Tehnicki opis sluzi izvodacu kao uputstvo kako treba da
urade, odnosno izvedu elektricne instalacije koje se
zahtijevaj u projektnom zadatku.

Tehnicki proraduni se daju u svakom projektu , i to:
proracun napojnih vodova, kada se ne uslovljavaju od
strane elektrodistribucije, koji se odnose na presjek i
stvarni pad napona od TS ili GRO do prijemnika. Za
vecCe prostorije se daje proracun osvjetljaja. U okviru
zastite od previsokog napona dodira vrSi se proracun
otpora uzemljenja i provjera efikasnosti zastite bilo kog
sistema.

Tehnicki uslovi treba da sadrze finansijsko — tehnicke
odnose izmedu investitora i izvodaca, i da posluze
izvodacu kao podsjetnik propisakoji su obavezni za
izvodenje onih vrsta instalacija koje su projektom
predvidene.

Predmijer i predradun sadrZi sav potreban materijal koji je
predviden za realizaciju projekta elektricnih instalacija.
Radi se po pozicijama i svaka mora da ima pojedinacnu
cijenu koja sadrzi cijenu materijala, transporta i radnu
shagu za ugradnju.

Specifikacija materijala se daje na osnovu predmijera i
predracuna u vidu spiska Kkoji sadrzi sav potreban
materijal, a u kome je dat nazivmaterijala, tip, blize
karakteristike i koli€ina.




Poseban prilog o zastithim mjerama daje se uz svaki projekat i
predstavlja niz mjera koje su predvidene u izvodenju projekta, a
odnose se na sigurnost funkcionisanja elektricnih instalacija i
sigurnost u odnosu na zastitu Zivota Covjeka i materijalnih
dobara.

Crtez ili graficka dokumentacija su sastavni dio projekta i za
izvodaCe najnuzniji dio projekta. Na osnovu crteza se izvode
elektriCne instalacije i izraduju odgovarajuci razvodni ormari i

table. Crtezi pokazuju naCin vodenja pojedinih strujnih kola kao i
taCan polozaj svetiljki, instalacionih prekidaca, razvodnih kutija,
priklju€nica, izvode za bojlere....

Da bi se uradio projekat elektri¢nih instalacija neophodno je dobiti od
naruc¢ioca arhitektonsko gradevinske podloge u razmijeri 1:50 ili 1:100, i u
njima ucrtati instalacije.

Sastavni dio ovog dijela su i razne $eme razvodnih ormara i tabli sa
definisanim elementima kao §to su osiguradi, prekidadi, sklopke,...

1 eU®)S 2lIOB[BISUI UE[] 7'9T IS

STAN 2 ‘ STAN 1
————om T —— T ——
o I Al ki kabal
f sllE
{ i
: 1 e Bh
| 3
100W X 6 3x60W X 6
3
2
TN o
100w
2 H
—
e ..—g—— Telefonski kabal
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Djelovi elektriénih instalacija su:

priklju¢ak objekta
. glavna razvodna tabla
napojni vodovi

razvodni ormari -- u njemu se nalaze elementi koji
sluze za osiguranje, komandovanje, kontrolu
pojedinih velicina i regulaciju

razvodne table -- koriste se samo u stanovima i
mogu biti izradene od metala ili PVC mase

strujna kola (krugovi) -- napajanje elektricnih
prijemnika

uzemljenje -- uzemljenje metalnih djelova od
previsokog napona dodira

Prikljucak objekta

Gradska mreZa

Podrucna mreza

stan

Kucna instalacija %RU

. Il"'—°“_ KPO ——«l——- G o
n.n.mreza ‘ _k_
| n. kabelska KSR

(nadzemna)
<{>__| mreza

RU  Stan

i ndustrijska mrei
Instalacija Industrij mreia

Industrijsko kabelska mreza [ Halg |

Industrijska instalacija
10 /04 \

10KV \
\




TPA®O-CTAHMULIE

Cnyxe fga cTpyjy BUCOKOr
HanoHa TpaHchopMuLLYy Y
CTPYjy HUCKOI HarnoHa.

MoTpebHa noBpLuMHA
npocropuje: 20 M2,

borbe je na ce noctaBw BaH
3rpage u Mopa Aa uMma
KOJICKM Npwia3 U AMPEKTHO
NpOBETpaBaH:E.
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Yibydyje ce y cnyyajy npekuaa y
cHabaeBarby eNeKTpUYHOM eHeprnjom
YPEBA] 3A 3a oapeheHe noTpoLuaye Koju HK
HEMPEKMAHO jenHor TpeHyTka He cMmejy aa usrybe
HamnoH (pa4yyHapw, onepaumoHa cana,
HATAJAHE MPUKBYYLM 3a MEAULMHCKE anapaTe U
racose, uta.).
3aBplUHa obpaaa npocTopuje: nof U
COKJ1 O/} KNCENMOOTNOPHUX nfiouMua, a
3MA0BWN 0 KEpaMUYKKX MioyunLa.

OV3EN ATPETAT o
JEL T PL'.LL".f

: ITUE .,I'
Ybyuyje ce y cnyyajy mam? LVEIG)
npectaHka cHabgesarba

eNneKTpPUYHOM eHeprjoM 1 To 3a

oapeheHe (BUTanHe)

noTpouwaye (06uuHo 1/3

OCBET/bEHbA U YTUUHULA OMLITE

HaMeHe).

MNotpebaH npoctop: 15-20 M2,

YcnoBu koje Tpeba aa
ncnyHaBa NpocTopuja 3a ausen
arperar:

= 3By4YHa M3onauuja,

= BeHTunauMoHu KaHanu,

= HenocpepHo npoBeTpaBarse, U

= [lpUcTyn KaMUOHOM.
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Gdje zavrSavaju kablovi sa
sekundara transformatora?

NADZEMNI ORMAN U NN MREZI

17



PrikljuCak objekta

PrikljuCak objekta
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KPO SA SASTAVNIM ELEMENTIMA

KPO SA SASTAVNIM ELEMENTIMA
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Elementi elektri¢nih instalacija

Osnovni elementi elektricnih instalacija

provodnici, kablovi sa odgovaraju¢im priborom
elementi zastite
prekidacki elementi

 sitan materijal (prikljuCnice, mjerni elementi,
elementi signalizacije,..)

elementi gromobranske instalacije

20



Provodnici i kablovi

Bakarni ili alumijumski, za istu otpornost A,=1,61A,,.

Bakar je povoljniji za izradu elekitricnih provodnika jer je:
* elastic¢niji,

« otporniji na spoljne uticaje (kisjela i bazna isparenja),

« ima bolju provodnost,

« tacka topljenja je znatno viSa nego kod aluminijuma,

« ¢vrstoca na kidanje je veca pa se moze mehanicki vise
opteretiti.

Po obliku popre¢nog presjeka provodnici mogu biti:

sokrugao pun provodnik od Cu ili Al 1-16 mm?2. najceSce
izolovani

pravougaoni pun presjek- sabirnica ili Sina Cu ili Al presjek
15x3mm?2do 120x10mm?
* okrugao oblik u vidu nekompaktnog uzeta — upredanjem zica

okruglog oblika 16mm?2 do 180 mm? ako je provodnik izolovan
onda se izraduje od 0,75 mm?2 do 240mm?.

sokrugao oblik — kompakino uze koje se izraduje kao
prethodni tip samo se jo§ mehaniCkom kompresijom sabije
2,5mm?2 do 240mm?.

« Sektorski oblik- kompaktno uze u vidu sektora 900 ili 1209,

* 35 mm?2 do 400mm?

21



Puni provodnik Finozi¢ani
provodnik
okrugli rski okrugli sektorski okrugli

(1-16mm?  (retko se koristi) (10-1000mm?) (25-400mm?) (0,5-1000mm?)

SL 1.1 Kruzni i sektorski oblik provodnika

Ciafai ) O Al-plast
@ Ce-jezgra
. o

Homogeno uze Kombinovano uze Al/Fe

Sl. 1.2 Tzrada uzadi

U elektricnim instalacijama koriste se izolovani
provodnici i instalacioni i energetski kablovi. Kabl se
sastoji od viSe izolovanih provodnika pod jednim
zajednickim plastom preko koga moze biti jedan ili vise
omotaca.

Provodnici i kablovi se oznaCavaju sa sedam
karakteristiCnih grupa slova ili brojeva.




nije obavezno ako kabl ili provodnik nijesu za
posebne namjene

A-automobilski

B- brodski

D-dizali¢ni

S-svetilike

Z-zavarivanje

Z- Zeljeznicki

oznacavaju vrstu izolacije izolovanih provodnika i
omotaca oko izolovanih provodnika

P-PVC (polivinilhlorid)

G- guma

A-aluminijumski plast

O- olovni plast

- konstruktivne karakteristike provodnika
A otporan na atmosferske uticaje
R- sa razmaknutim provodnicima u jednoj ravni
V- visokonaponski
O- samonosiv
za kablove se koristiti i brojne oznake
00-bez mehanicke zastite

- Y oznacava da je zastitni vod zuto-zelene boje

- materijal i oblik (samo kod kablova ako nijesu od bakra
kruznog pop. presjeka)
A- aluminijum, S-sektorski, SJ- sektor puni provodnik

- oznaka broja provodnika pod zajedni¢kim omotacem i njihov
presjek; npr 4x16mm?ili 3x95+50mm?

- vrijednost nominalnog napona, ukoliko je on viSi od 1000V

23



Instalacioni vodovi za op$tu primenu

Tip: P

Tip: P/F

Tip: PP

Tip: PP/U

Instalacioni vodovi za telefonske, signalne i interfonske instalacije

Tip: TI 20 (Tip: Y po VDE standardu)

Lzolacija od PVC mase —— Cu provodnik 0,6; 0,8 ili ITmm

Tip: J-Y(St)Y po VDE standardu

6 -Cu provodnik 0,6 ili 0,8mm
) 1 e %

S Al folija(d)+ 7
7 6-Plast od PVC mase

24



Instalacioni vodovi za automobile

Tip: AP

Samonosivi vodovi 1 samonosivi kablovski snopovi (SKS

Tip: X 00-A Tip: X 00/0-A

Slika 1.3 Izgled izolovanih vodova za trajno polaganje (energetskih 1 telekomunikacionih), vodova

e ile wndowa 7a svetilike i samonosivih vodova (snopova)




Tip: PP/L

Tip: GG/J, GN/J; Ho7RN-F

*Cenelec oznaka HoTRN-F je za teski fleksibilni gumeni vod sa izolacijom i plastom od sintetickog elastomera (teske
gume); broj zila i presek: 3G1.0; 3G1.5; 3G2.5; 4G1.5; 4G2.5; 4G4...4G95; 5G1.5; 5G2.5 G25. Koriste se na

otvorenom i u radionicama sa zapaljivom atmosferom, za pokretne motore, masine na gradilistima, velike kotlarnice

islicno.
(Na primet: Ho7RN-IF 3G1.5; Ho7RN-F 4G10; Ho7RN-F 5G2.5 itd)

SL 1.4 Izgled najvaznijih vodova za prenosne potrosace
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1. 1.5 Kabl PP 00 1kV

PRIMJER
PGP-Y 5x2.5mm?2

provodnik za napone do 1000V, bez posebnog podrucja
primjene sa elektroizolacionim slojem svake Zzile od polivinil
hlorida (PVC mase) i dva zajedni¢ka omotaca (prvi je od
gume a drugi od PVC mase). Sadrzi pet okruglih bakarnih
Zila presjeka po 2.5 mmz2, od kojih jedna predstavlja zastitni
provodnik

AP/F 1,5mm2 15000V

provodnik izraden od viSe tankih bakarnih Zica, ukupnog
presjeka 1.5mm2, sa PVC izolacijom, namijenjen
automobilima — KABL ZA SVECICE
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