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PROJEKTOVANJE ZASTITE U NISKONAPONSKIM INSTALACIJAMA
DESIGN OF PROTECTION IN LOW VOLTAGE INSTALLATIONS
Jelena éeélija, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U radu se razmatra projektovanje zastitnih
uredaja u niskonaponskim instalacijama. Detaljnim opisima
uredaja, proracunima i primerima opisana je postupak izbora
zastitnih uredaja kako bi instalacije elektricne energije bilo sto
bezbednije za koriséenje.

Kljuéne refi: Zastitni uredaji, proracuni

Abstract — The paper deals with the design of protective devices in
low voltage installations. Detailed descriptions of devices, calcula-

tions and examples describe the procedure for selecting protective
devices in order to make electrical installations safer for use.

Kljuéne recdi: protective devices, calculations

1. UvOD

Energetski sistemi su energetski objekti medusobno
povezani tako da ¢ine jedinstven tehnicko-tehnoloski sistem.
Elektroenergetski sistemi su posebna klasa energetskih
sistema, u kojima se primarna energija u svojoj prirodno
raspolozivoj formi, pretvara u elektri¢nu energiju, a ova se
dalje prenosi i distribuira krajnjim Kkorisnicima. Elektro-
energetski sistem u smislu Zakona o energetici [1] ¢ine:

1. Proizvodnja elektricne energije, koja obuhvata
proizvodnju  u  hidroelektranama,  termoelektranama,
elektranama — toplanama i elektranama na obnovljive izvore
energije ili otpad.

2. Prenosni sistem elektricne energije, koji Cini mreza
visokog napona od 400 kV, 220 kV i deo mreze 110 kV, kao
i drugi energetski objekti, telekomunikacioni sistem,
informacioni sistem i druga infrastruktura neophodna za
funkcionisanje elektroenergetskog sistema.

3. Distributivni sistem elektricne energije, koji ¢ini
niskonaponska mreZa, srednjenaponska mreza i deo 110 kV
mreze, kao i1 drugi energetski objekti, telekomunikacioni
sistem, informacioni sistem i druga infrastruktura za
funkcionisanje distributivnog sistema [1].

Da bi se koristila elektri¢na energija, potrebno je raspolagati,
pored potrosaca i izvora, i elektricnom instalacijom u
zatvorenim prostorijama. Napravu koja se za svoj rad koristi
elektricnom energijom se naziva elektricni prijemnik
(potrosac). Elektri¢ni potrosa¢ u radu mora biti vezan
(prikljucen) na izvor elektricne energije. Veza potroSaca sa
izvorom elektricne energije ima tri dela: prvi deo se nalazi na
mestu proizvodnje elektricne energije, u elektri¢noj centrali
(elektrani) i naziva se elektricnim postrojenjem; drugi deo
povezuje mesto proizvodnje sa mestom potrosnje, to je
elektrina mreza; treé¢i se deo nalazi na mestu potrosnje u
zgradi 1 naziva se elektri¢na instalacija.
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Kako bi se elektricne instalacije projektovale, izvodile i
koristile tako da ne ugrozavaju ni ljudske Zivote, ni opremu
ni samu instalaciju potrebno je koristiti zastitne uredaji koji
obezbeduje sigurno i pouzdano koris¢enje elektricne
instalacije. Projektovanjem se mogu baviti lica koja imaju
potrebno znanje i dozvolu (licencu Inzenjerske komore
Srbije). Prilikom projektovanja instalacija izbora zastitnih
uredaja predstavlja jedan od najvaznijih koraka. Iz tog
razloga ovaj rad bazira se na izboru i proracunima koji su
potrebni za pravilan izbor zaStitnih uredaja u
niskonaponskim (NN) instalacijama [2].

Nakon uvoda, u drugoj glavi je objasnjeno je projektovanje
elektroenergetskih niskonaponskih instalacija. U trecoj glavi
objasnjen je pojam zastite elektri¢nih instalacija kao i vrste
zastite. U Cetvrtoj glavi detaljno su objasnjeni i prikazani
zastitni uredaji u niskonaponskim instalacijama. U petoj
glavi opisan je proracun zastitnih uredaja kojim se odreduju
svi potrebni uredaji za bezbedno i sigurno kori$éenje
instalacija. U Sestoj glavi dati su najvazniji ¢lanovi standarda
za elektroenergetske niskonaponske instalacije. U sedmoj
glavi prikazana su dva primera za proracun zastitnih uredaja.
U osmoj glavi iznet je zakljuCak, a u devetoj glavi je
navedena literatura.

2. PROJEKTOVANJE NISKONAPONSKIH
INSTALACIJA

Projekat elektroenergetskih instalacija je pisani rad kojim se
odreduju svi podaci potrebni za izvodenje, a kasnije i za
odrzavanje elektrine instalacije objekta.

2.1 Vrste projekata elektroenergetskih instalacija

Prema Zakonu o planiranju i izgradnji postoje sledece vrste
projekata:

—generalni projekat,

— idejni projekat,

—glavni projekat,

—izvodacki projekat,

— projekat izvedenog objekta.
Generalni i idejni projekat izraduju se za potrebe utvrdivanja
koncepcije objekta. Glavni projekat izraduje se za potrebe
izgradnje objekta i pribavljanja gradevinske dozvole.
Izraduje se u skladu sa urbanistickom dozvolom (Sto za
glavni elektroenergetski projekat podrazumeva elektro-
energetsku saglasnost nadleznog elektroprivrednog predu-
zeca). Izvodacki projekat sadrzi razradu svih neophodnih
detalja za gradenje objekta prema glavnom projektu.
Projekat izvedenog objekta prikazuje izvedeno stanje objekta
za potrebe eksploatacije i odrzavanja objekta [1].

2.2 Sadriaj glavnog elektro projekta
Sadrzaj glavnog elektro projekta tehnicke dokumentacije nije
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odreden (propisan) u jednom dokumentu. Projekti pojedinih
instalacija (unutraSnjih i spoljasnjih) treba da sadrze:
situaciju sa ucrtanim priklju¢cima i spoljasnjom razvodnom
mrezom, sve graficke, racunske i opisne priloge potrebne za
izvodenje instalacija i za utvrdivanje cene radova. Na osnovu
navedene zakonske regulative, projektantska preduzeca su
razvila svoj koncept formiranja projekata elektroenergetskih

-----

,formiranja” ovih projekata u praksi sadrzi sledece delove:

1. Opste podatke (naslovna strana, podaci o investitoru,
podaci o objektu, itd, [2]).

2. Projektni zadatak (tehnicki podaci dobijeni od strane
investitora o objektu, mestu gradenja, instalisanu snagu svih
elektri¢nih uredaja [2]).

3. Tehnicki opis (na¢in napajanja objekta, izbor vodova,
vrste izvodenja instalacije, tip svetiljki, izbor instalacionih
sklopki itd. [2]).

4. Opste i tehnicke uslove (izbor najvaznijih delova
propisa i zahteva koji su bitni za izvodenje elektro instalacija
[2D).

5. Prilog o bezbednosti i zdravlju na radu.

6. Predmer i predraun radova (koli¢ine materijala
potrebne za ugradnju, potrebna radna snaga za izvodenje
radova [2]).

7. Proratuni (odredivanja snage potroSaa, vr$no
opterecenje pojedinih delova instalacija i cele instalacije,
proraun tipa vodova preseka vodova njihove zastite i
efikasnost zastite od indirektnog dodira delova pod
naponom, proracun uzemljenja, proracun osvetljenja u
pojedinim prostorijama [2]).

8. Graficka dokumentacija (situacija, plan elektri¢ne
instalacije, jednopolne Seme, Seme vezivanja, dispozicija,
detalji za izvodenje elektro radova).

3. ZASTITA ELEKTRICNH NISKONAPONSKIH
INSTALACIJA

Elektri¢na struja, ukoliko teCe kroz telo ili deo tela, je opasna
po Covecije telo. U svetu su izvrSena razna ispitivanja kako
elektri¢na struja deluje na ljudski organizam.

U svakodnevnom Zivotu svaki Covek se susree sa
elektricnom struyjom (osvetljenje, mali kuéni aparati,
uticnice), a sve te elektricne naprave su izvor opasnosti
ukoliko nisu pravilno prikljucene ili su ostecene. Uloga
zastite elektriCnih instalacija je spreCavanja svakog dodira
Coveka sa delovima instalacije koji su pod naponom [2].

3.2 Zastita od prekomernih struja

Provodnici pod naponom moraju biti zasti¢eni sa jednim ili
visSe uredaja za automatski prekid napajanja u slucaju
preoptereéenja i kratkog spoja, osim u slucajevim gde
prekomerna struja ne moze biti ve¢a od podnosive struje
provodnika (npr. odredeni transformatori za zvonca i sl.).

3.3 Zastita od elektri¢nog udara

Zastita od elektricnog udara postize
odgovarajucih mera [1]:

— Istovremene zastite od direktnog i indirektnog dodira.
—  Zastite od direktnog dodira.
—  Zastite od indirektnog dodira.

se primenom

3.3.1 Istovremena zastita od direktnog i indirektnog dodira
Primenom istovremene zastite od direktnog i indirektnog

.....

delova pod naponom, ni pri kvaru u izolaciji.
3.3.2 Zastita od direktnog dodira delova pod naponom

Zastita od direktnog dodira delova pod naponom obuhvata
slede¢e mere:

—  Zastita delova pod naponom izolovanje.
—  Zastita pregradama ili kuéistima.

—  Zastita preprekama.

—  Zastita postavljanjem van dohvata ruke.

— Dopunska zaStita pomocu
diferencijalne struje (ZUDS).

zastitnih  uredaja

3.3.3 Zaitita od indirektnog dodira delova pod naponom
Zastita od indirektnog dodira delova poda naponom
obuhvata:

—  Zastitu automatskim iskljuenjem napajanja.

—  Zastitu upotrebom uredaja klase II ili odgovarajuéom

izolacijom.

—  Zastitu postavljanjem u neprovodne prostorije.

—  Zastitu lokalnim izjednaCenjem potencijala.

—  Zastitu elektri¢nim odvajanjem.
3.4 Zastita od prenapona
Prenaponi se mogu pojaviti u niskonaponskim instalacijama
kao posledica:

— Atmosferskih praznjenja.

—  Zemljospoja usled kvara na strani visokog napona.

—  Sklopnih prenapona.

— Rezonanci.

Prema Pravilniku o tehnickim normativima za elektri¢ne
niskonaponske instalacije, na mestima na kojima atmosferski
prenaponi mogu izazvati opasnost, moraju se postaviti
odvodnici prenapona.

3.5 Izjednacenje potencijala

Izjednacenje potencijala je elektri¢ni spoj kojim se razni
izloZeni i strani provodni delovi dovode na isti potencijal.
Galvanskim povezivanjem vodovodnih i drugih instalacija
(gromobranska instalacija, grejanje, lift itd.) sa uzemljenjem
objekta postiZe se izjednacenje potencijala [1].

4. ZASTITNI UREPAJI

Zastitni uredaju u niskonaponskim instalacijama imaju ulogu
da prekinu strujno kolo pre nego §to nastane oStecenje
instalacije, izvora ili potrosaca usled nedozvoljenog
optereéenja, bilo namernog ili slucajnog ili optereéenja
kratkim spojem. Najzastupljeniji niskonaponski uredaji su:
osiguradi i prekidaci [1].

4.1 Osiguraci

Osigura¢ je uredaj koji sluzi za zastitu instalacionih vodova
od velikih struja kratkog spoja i preopterecenja [1]. Da bi
osigura¢i svoju namenu u niskonaponskim instalacijama
mogli ostvariti na najbolji nacin, neophodno je da zastita
elektricnih uredaja bude selektivna tj. da iz strujnog kola



isklju¢i samo onaj deo koji je u kvaru. Selektivnost se postize
tako Sto ose osiguraci postavljaju uvek ispred elektricnih
uredaja koje Stite, ali i samim izborom osiguraca. To znaci da
nazivne struje osiguraca blizih elektri¢nim uredajima su
manje od nazivnih struja osiguraca koji su udaljeniji.
Osigura¢ se mora postaviti [3]:

—  Na pocetku svakog neuzemljenog provodnika.

— Na mestima gde se menja presek provodnika ili gde se
prelazi na odvojak sa manjim presekom.

—  Osiguraci se obi¢no postavljaju centralizovano za vise
strujnih krugova na pristupa¢nom mestu.

Zabranjeno je postaviti osigurac:

— U provodnik za pogonsko uzemljenje.

— U zastitne ili nul-provodnike visefaznih vodova.

— U strujne krugove gde bi pregorevanjem osiguraca
moglo do¢i do neke Stete ili opasnosti.

— U blizini lako zapaljivih predmeta.
4.3 Prekidaci

Prekidac¢i su mehanicki rasklopni aparati koji mogu da
ukljucuju, provode i prekidaju struju u normalnim uslovima
strujnog kola. Kao i da ukljucuju, provode u odredenom
vremenu i prekidaju struje u nenormalnom uslovima strujnog
kola kao $to su one pri kratkom spoju [1].

5. PRORACUN ZASTITE U NISKONAPONSKIM
INSTALACIJAMA

Za ekonomi¢no 1 pouzdano projektovanje instalacije
neophodno je na samom pocetku odrediti najvecu snagu
instalacije (Pnax). Pri odredivanju najvece snage instalacija u
obzir se uzima faktor jednovremenosti (k;). Brojne vrednosti
faktora jednovremenosti odreduju se uglavnom empirijski i
daju u tabelama.

Jednovremena maksimalna snaga (Ppax) kojom se elektri¢na
energija prenosi kroz razvodne vodove predstavlja se
jednadinom:

Pmax:kjiznllpi’ (1)
gde je: _

Zn: P, — instalisana snaga,

i=1

k. —  faktor jednovremenosti.

J

5.1 Izbor provodnika s obzirom na trajno dozvoljenu
struju

Stvarna trajno dozvoljena struja kabla izraCunava se prema
slede¢oj jednacini:

L, =KKK. 1y oz s 2
gde je:

I, — stvarna trajno dozvoljena struja kabla [A],

tr doz

trajno dozvoljena struja kabla [A],

korekcioni faktor za temperaturu,

k, — korekcioni faktor za termicku otpornost tla,

k —

N korekcioni faktor za grupno polozena strujna kola.

Trajno dozvoljena struja kabla zavisi od tipa elektri¢nog
razvoda, broja opterecenih provodnika i vrste izolacije. Osim
toga trajno dozvoljena struja se razlikuje za provodnike
nacinjene od bakra i provodnike od aluminijuma [1].
Vrednosti trajno dozvoljene struje date su tabeli 1.

Tabela 1 — Trajno dozvoljena struja [1]

Bakar Aluminijum
Presek [re. Presek lir doz
(mm?) (mm?)

1 135 1 11
15 17 15 14
25 23 25 19
4 31 4 25
6 40 6 32
10 54 10 43
16 73 16 58
25 95 25 76
35 117 35 94
50 141 50 113
70 179 70 142
95 216 95 171
120 249 120 197
150 285 150 226
185 324 185 256
240 380 240 300

5.2 Proracun zastite od struja preopterecenja

Zastitni uredaji moraju biti predvideni da prekidaju svaku
struju preoptereéenja koja proti¢e provodnicima pre nego $to
prouzrokuju poviSenje temperature Stetno po izolaciju,
spojeve, stezaljke ili okolinu.

Radna karakteristika uredaja koji Stiti elektricni vod od
preoptereéenja mora da ispuni dva uslova [1]:

—  Prviuslov:
I, <I,<I,, 3)
—  Drugi uslov:
I, <1.451,, 4
gde su:

—  struja za koju je strujno kolo projektovano,
nazivna struja zastitnog uredaja,

trajno podnosiva struja provodnika ili kabla.

I, — struja koja odreduje pouzdano delovanje zastitnog
uredaja.

5.3 Proracun zastitnih uredaja na struje kratkih spojeva

Zastitni uredaji moraju obezbediti prekidanje struje kratkog
spoja koja protic¢e kroz provodnike strujnog kola, pre nego
Sto takva struja prouzrokuje opasnost od toplotnih i
mehanickih dejstava u provodnicima i spojevima

Svaka struja kratkog spoja koja se pojavi u bilo kojoj tacki
strujnog kola mora biti prekinuta u okviru onog vremena



koje dovodi provodnike do dozvoljene grani¢ne temperature.
Za kratke spojeve koji traju do 5 s vreme (t) u kojem data
struja kratkog spoja podize temperaturu provodnika od
najvisSe dozvoljene temperature u normalnom radu do
grani¢ne temperature izracunava se formulom:

=k, ®
ks

gde je:

t —  trajanje [s],

S —  presek provodnika [mm?],

s —  efektivna vrednost struje kratkog spoja [A],

k — faktor Cija vrednost zavisi od materijala

provodnika, izolacije i ostalih delova.

To znaéi da proizvod (kZSZ) mora biti ve¢i od vrednosti
propustene energije ( |22 t) navedene od strane proizvodaca
zastitnih uredaja.

Struja kratkog spoja proracunava se prema sledecoj formuli

[2]:

3 (6)

gde je:

szs
impedansa od izvora do mesta kvara tj. kratkog spoja kroz
koji protice struja Iy,

7. PRIMER PRORACUNA ZASTITNIH UREDAJA
U NISKONAPONSKM INSTALACIJAMA

suma impedansi kratkog spoja, tj. ukupna

U ovoj glavi obraden je primer prora¢una zastitnih uredaja u
niskonaponskim instalacijama, koji se odnosi na proracun u
stambenom objektu.

7.1 Proracun zastitnih uredaja u stambenom objektu

Neka se razmatra stambeni objekat ukupne povrsine 225 m2,
koji se sastoji od dve etaze. Glavna razvodna tabla objekta
nalazi se u prizemlju i oznacen je sa RT-PR, iz koje ¢e se
napajati svi potrosaci koji se nalaze u prizemlju. Osim toga iz
razvodne table prizemlja napajace se i razvodna tabla koja se
nalazi na drugoj etaZi objekta (RT-SP). Od velikih potrosaca
planirana je jedna trofazna uti¢nica u kuhinji (SkW).

Od elektrodistribucije trazena je i odobrena maksimalna
instalisana snaga za objekat 13,8 kW, kao i faktor snage
0,95. Jednovremena snaga iznosi 11,3 kW koja je izraCunata
na osnovu formule 1. Nominalna struja objekta iznosi 17,2
A. Na osnovu nominalne struje moze se izracunati struju 12
koja u ovom slucaju iznosi 18 A. Na osnovu iskustva
projektanta i na osnovu jednovremene snage pretpostavlja se
da je za napajanje objekta (RT-PR) potreban kabel preseka
10 mm2, za koji je Itrdoz=54. Nakon dobijanja struje Itrdoz,
na osnovu formule (2) moze se proraCunati struja Iz koja

iznosi 43,2 A. Nakon toga potrebno je proveriti da li su
zadovoljeni uslovi iz relacija 3i 4.

Odnosno u razmatranom slucaju:

17,2<43,2;

17,2 < In<43,2.

Zakljucak je da zastitni uredaj koji ¢e da $titi strujni krug koji
napaja RT-PR treba da bude 25 A. Nakon proracuna
provodnika za napajanje RT-PR i zastitnog uredaja od struja
preopterecenja na isti nacin se proracunavaju i provodnici i
zastitni uredaji za ostale strujne krugove objekta, koji se rade
na isti nacin.

Nakon proratuna padova napona potrebno je uraditi
proracune na termicko naprezanje kablova tokom kratkog
spoja i proveru efikasnosti zastite od indirekthog dodira
automatskim isklju¢enjem napajanja. Struja kratkog spoja
proracunava se po formuli (6). Za strujni krug kojim se
napaja objekat struja kratkog spoja iznosi 5.141,00 A, a
vreme t=0,05s.

8. ZAKLJUCAK

U ovom radu obradena je tema proracuna zastitnih uredaja u
niskonaponskim instalacijama.

Zastitni uredaju u niskonaponskim instalacijama imaju ulogu
da prekinu strujno kolo pre nego S§to nastane oStecenje
instalacije, izvora ili potrosaca usled nedozvoljenog
opterecenja, bilo namernog ili sluCajnog ili opterecenja
kratkim spojem. Uloga =zastite elektricnih instalacija je
spreCavanja svakog dodira Coveka sa delovima instalacije
koji su pod naponom. Kako bi zastitni uredaji u potpunosti
odradili svoju funkciju i zastitili kako ljudski zivot, tako i
opremu i instalaciju, oni moraju biti izabrani i postavljeni po
propisima.
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