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Obremenitve elekiricne instalacije

Ko vodnik prevaja elektri¢ni tok se
segreje, pojavijo pa se tudi sile, ki ga
mehansko obremenijo. Poleg tega se na
vodniku pojavi padec napetosti, ki skupaij
s tokom povzroca izgube moci na
vodniku.

Po drugi strani je med vodnikom in okolico
prisotna potencialna razlika, ki je
potrebna za normalno delovanje

elekiri¢ne instalacije oziroma naprav.
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Obremenitve elekiricne instalacije

G
Locimo torej:
<tokovne in
enapetostne

obremenitve elekiricne instalacije
oziroma vodnikov in izolacije.
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Obremenitve elekiricne instalacije
G

Da zagotovimo varnost, zanesljivost,

kakovost in gospodarnost elektricne

instalacije, je potrebno vodnike

izbrati tako, da omenjene

obremenitve ne poskodujejo

instalacije oziroma ne skrajsujejo

njene zivljenjske dobe.
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Dimenzioniranje vodnikov

Dimenzioniranje vodnikov pomeni
predvsem izbiro ustreznega preseka
vodnika glede na pricakovan najvedji
trajni tok v vodniku ob upostevanju:

«zascite pred elekiricnim vdarom;
=toplotnih ucinkov;
<preobremenitvenega in okvarnega toka;
<padca napetosti in

*mehanske odpornosti.
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Dimenzioniranje vodnikov
.

Vodnike dimenzioniramo glede na:

epredviden najved;ji trajni tok (fermicno

dimenzioniranje);

<dopusten padec napetosti na vodniku

(elekiricno dimenzioniranje);

=dopusten najman;jsi prerez glede na
mehanske obremenitve (mehansko
dimenzioniranje);

=gospodarnost (izgube v vodniku).
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Termicno dimenzioniranje vodnikov
G

Termicno dimenzioniranje pomeni

izbor ustreznega vodnika oz. kablaq,

katerega dopustna tokovna

obremenitev je vecja od

pricakovanega najvecjega trajnega

toka.
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Termicno dimenzioniranje vodnikov

Na najvecjo dopustno trajno obremenitev
vodnika vpliva:

material vodnika,

-prerez vodnika,

-vrsta izolacije,

=stevilo vzporednih vodnikoyv,
-temperatura okolice in
enacin polaganja.
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Termicno dimenzioniranje vodnikov

Najvecja dopustna tokovna obremenitev je
izbrana tako, da najvisja obratovalna
temperatura vodnika ne preseze temperature,
ki bi lahko povzrocila poskodbe izolacije ali
okolice. Ta temperatura je:

=pri PVC izolaciji: 70 °C (v),

<pri XLPE in EPR izolaciji : 90 °C (v),

<pri dostopni mineralni izolaciji : 70 °C (p).
=pri nedostopni mineralni izolaciji : 105 °C (p).
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Termicno dimenzioniranje vodnikov
G

Dopustne tokovne obremenitve so obicajno

podane v tabelah glede na:

ematerial vodnika,

~izvedbo vodnika oz. kablaq,

eprerez vodnika,

=vrsto izolacije,

-nacin polaganja.

Tabele so izdelane po standardu IEC 60364-5-52.

Upostevana je temperatura okolice 30 °C
oziroma temperatura zemlje 20 °C.
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NNEI:

Termicno dimenzioniranje vodnikov

vrste kablov

NYY, NYCWY, NYCY, NYKY

izolacija PVC (pri obratovanju je najvisja dopustna temperatura 70°C)
naéin polaganja Skupina A1 Skupina A2 skupina B1 Skupina B2 Skupina C Skupina D
5t. obremenjenih zil 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
nazivni prerez v Dopustne tokovne obremenitve Iz v A
mm2, baker Iz Iz Iz Iz Iz Iz Iz Iz Iz Iz Iz Iz
15 145 | 135 14 13| 175 | 155| 165 15 195| 175 22 18
25 19,5 18 185 | 175 24 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 32 37 30
3 34 31 32 29 a 36 38 34 45 a 48 38
10 a6 42 43 39 57 50 52 I 63 57 60 50
16 81 56 57 52 76 68 69 62 85 76 78 64
25 80 73 75 68 | 101 89 90 80 | 112 9 99 82
35 99 89 92 83| 125 10| M 99| 138 | m9| 119 98
50 119 | 108 10 99| 151 13 | 133 118 | 18| 144| 140 | 118
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NNEI:

Termicno dimenzioniranje vodnikov

vrste kablov

N2XY, N2X2Y

izolacija XLPE (pri obratovanju je najvisja dopustna temperatura 90°C)
naéin polaganja Skupina A1 Skupina A2 Skupina B1 Skupina B2 Skupina C Skupina D
§t. obremenjenih zil 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
nazivni prerez v Dopustne tokovne obremenitve Iz v A
mm2, baker 1z Iz 13 iz Iz iz 13 Iz Iz iz Iz Iz
15 19 17 18,5 16,5 23 20 22 19.5 24 22 25 21
25 26 23 25 22 31 28 30 26 33 30 33 28
4 35 31 33 30 42 37 40 35 45 40 43 36
6 45 40 42 38 54 48 51 44 58 52 53 44
10 61 54 57 51 75 66 69 60 80 il il 58
16 81 73 76 68 100 88 9N 80 107 96 91 75
25 106 95 99 89 133 nz 119 105 138 19 116 96
35 131 nz 121 109 164 144 146 128 171 147 139 15
50 158 M 145 130 198 175 175 154 209 179 164 135

Dimenzioniranje vodnikov
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Termicno dimenzioniranje vodnikov
.

V primeru enofaznega trivodnega

sistema (L, N, PE) sta obremenjena

dva vodnika: Lin N.

V primeru trifaznega petvodnega

sistema (L1, L2, L3, N, PE) so

obremenijeni trije vodniki: L1, L2 in L3.
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Nacini polaganja vodnikov oz. kablov

Al: izolirani
vodniki v cevi, ki
je polozena v
termicno izolirani
steni; toplotna
prevodnost stene
najmanj 10
W/m2K.
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Nacini polaganja vodnikov oz. kablov

A2: vecizilni kabli
polozeni prosto v

r termicno izolirani steni;
veczilni kabli polozeni

v cevi v termi¢no
izolirani steni; toplotna
prevodnost stene
najmanj 10 W/m2K.
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Nacini polaganja vodnikov oz. kablov

B1: izolirani
vodniki v ceveh in
kanalih, ki so
polozeni na steni,
pod ometom, v
votli steni ali
stropu oziroma v
votlinah ...

EEE

AR
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Nacini polaganja vodnikov oz. kablov

B2: veczilni kabli
polozeni v ceveh
ali kanalih
polozenih na steni
ali na tleh, v votlih
stenah, stropih ali
fleh ...

RN
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Nacini polaganja vodnikov oz. kablov

C: eno in vecizilni
kabli polozeni
direkino na steni, na
tleh ali pod stropom,
eno ali veczilni kabli
polozeni v steni ali
pod ometom, dvizni
vodi pod ometom.
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Nacini polaganja vodnikov oz. kablov

D: veczilni kabli polozeni
prosto zemlji ali veczilni
kabli v cevi oziroma v
kanaluv, ki je zakopan v
zemlji. Globina vkopa 0,7
m, termiéna prevodnost
zemlje 2,5 W/m2 K.
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Nacini polaganja vodnikov oz. kablov

E: veczilni kabli polozeni
prosto v zraku. Pritrditev
ne sme ovirati hlajenja in
naravnega prenosda
toplote. Razdalja do
stene 0,3 premeraq,
razdalja med kabli 2
premera.
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Termicno dimenzioniranje vodnikov
..

V kolikor pogoji polaganja

(temperatura okolica, vec

vzporednih vodnikov, nacin

polaganja vzporednih vodnikov)

odstopajo od obicajnih, moramo

dopustni tok korigirati s korekcijskimi

faktoriji.
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Termicno dimenzioniranje vodnikov
..

Korekcijski faktorji za temperature
okolice, razlicne od 30 °C. PVC
izolacija, kabli polozeni v zraku.

Temperatora| 10| 15| 20| 25| 35| 40| 45| 50| 55| 60

okolice

Korekcijski faktor | 1,221 1,17|1,12| 1,06 | 0,94 | 0,87 | 0,79 | 0,71 | 0,61 | 0,50
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Termicno dimenzioniranje vodnikov

.
Korekcijski faktorji za temperature
zemlje, razlicne od 20 °C. PVC
izolacija, kabli polozeni v zemljo.

Temperatora| 10| 15| 20| 25| 35| 40| 45| 50| 55| 60

okolice

Korekcijski fakfor | 1,10 | 1,05 (1,00 1,89 |0,84 (0,77 0,71 (0,63 | 0,55| 0,45

za PVC izolacijo
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Termicno dimenzioniranje vodnikov

Korekcijski faktorji za vecje stevilo vzporednih
kablov polozenih skupaj na steno.

S
N

k 3
2N
]

vrste kablov NYY, NYCWY, NYCY, NYKY
izol. material PVC70
naéin polaganja A1l,A2,B1,B2inC
§t. vzporednih temperatura okolja v °C
kablov 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
1 1.22 117 112 1,06 1 0,94 087 0,79 0,71 0,61 05 0,35

2 0,976 | 0,936 0,896 0,848 08 0,752 | 0,696 0,632 | 0568 | 0488 04 0,28
3 0854 | 0819 | 0,784 | 0,742 07 0,658 | 0,609 0,553 | 0,497 | 0427 0,35 0,245
4 0,793 0,76 0,728 | 0,689 0,65 0,611 0,566 0,514 | 0,461 0,396 0,325 0,227
5
6

0732 | 0,702 | 0,672 | 0,636 06 0,564 | 0,522 0,474 | 0426 0,366 03 0,21
0,695 | 0,667 | 0,638 | 0,604 0,57 0,536 | 0,496 0,45 0405 | 0,348 | 0,285 0,199
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Termicno dimenzioniranje vodnikov
.

Korekcijski faktorji za vecje stevilo vzporednih
kablov polozenih v eni plasti na steni ali tleh.

vrste kablov NYY, NYCWY, NYCY, NYKY
izol. material PVC70
nacin polaganja Al,A2,B1,B2inC

§t. vzporednih temperatura okolja v °C

kablov 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

1 122 117 112 1,06 1 0,94 0,87 0,79 0,71 0,61 0,5 0,35

2 1,037 | 0994 | 0,952 | 0,901 085 0,799 [ 0,739 0672 | 0603 ( 0518 | 0425 ( 0,298

3 0,964 | 0924 | 0885 | 0,837 0,79 | 0,743 | 0,686 0,624 | 0,561 0482 | 0395 | 0,276

4 0,915 | 0878 084 | 0,795 075 | 0,705 | 0452 | 0592 | 0532 | 0458 | 0375 | 0,262

5 0,891 0,854 0,818 0,774 0,73 0,686 0,635 0,577 0518 0,445 0,365 0,256

6 0878 | 0842 | 0806 | 0,763 072 | 0,677 | 0,626 0,569 0,511 0,439 0,36 0,252
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Elekiricno dimenzioniranje

.
Elekiricno dimenzioniranje vodnikov
oz. kablov pomeni dimenzioniranje
glede na padec napetosti.

Z elektricnim dimenzioniranjem
preprecimo, da bi napetost na
porabniku bila izven dovoljenega
obsega.
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Elektricno dimenzioniranje

.
Dovoljeni najvecji padci napetosti so:
3% za elektricne instalacije razsvetljave, ce
racunamo od tocke napajanja (npr. hisnega
prikljucka);
5% za elektricne instalacije razsvetljave, ce
racunamo od transformatorske postaje;
5% za elektricne instalacije ostalih porabnikov, ce
racunamo od tocke napajanja (npr. glavnega
prikljucka objekta);
-8% za elektricne instalacije ostalih porabnikov, ce
racunamo od transformatorske postaje;

-od tega 0,5 % med stevcem in glavnim razdelilcem.
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Elekiricno dimenzioniranje

-
stikalni blok
I I 5% 8%
3% 5%
®  EI ®
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Elektricno dimenzioniranje

V primeru, da je dolzina elektricne
instalacije daljsa od 100 m, lahko
dovoljeni padec napetosti povecujemo
za 0,005 % za vsak meter, ki presega
100 m, vendar ne smemo preseci meje
0,5 %.
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Elekiricno dimenzioniranje

Padec napetosti je definiran kot razlika
napetosti na zacetkuv in na koncu voda:

a
L A L L Zyv - impedanca faznega vodnika
3 ) Zv - impedanca nevtralnega vodnika
Cnotemn) Zs - impedanca bremena
vir el @ U Zs U - napetost na zacetku voda
Energije
Zl y (
s fi—
N " | S— N ' . 5
4 - padec oz. izguba napetosti na
— enem samem vodniku
Fn

NNEI: Dimenzioniranje vodnikov 30




Elektricno dimenzioniranje
.

Izracunamo ga s pomocjo Ohmovega
zakona:

AU =U,-U,=1-(Z, +Z,)
Ker sta fazni in nevitralni vodnik enaka:

AU =2-1-Z,

NNEI: Dimenzioniranje vodnikov 31

Elekiricno dimenzioniranje

Padec napetosti v primeru dvovodnega
sistema in ohmsko-induktivhega
y bremena:

= £ e =

Z=R¥jX "
Us
Z=R4jX el
R X
—-——%

| 2N
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Elektricno dimenzioniranje

Ker je kabel tudi ohmsko-induktivhega
znacaja:

e e
aus
au\ AU AU au.
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Elekiricno dimenzioniranje
.

Izpeljava enacb:
AU =AU, +AU, =2-1-R-cosp+2-1-X-sm ¢
R=r-1; X =x-1
AU =2-1-1-r-cosp+2-1-1-X-sin ¢
Ce zanemarimo induktivno upornost kablov (do 50 mm?2):

AU =2-1-1-r-cosg
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Elektricno dimenzioniranje
. .

Ce v enaébo vpeliemo moé& namesto toka in
specificno upornost materiala vodnika:

P=U-l-cosg; cosp=P/U-Il), r=p/A

dobimo konéno formulo:

_2-1-I-p-cosp  2:-1-P-p
A U-A

AU
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Elekiricno dimenzioniranje
. .

Procentualni padec pa je definiran:

AU%=AU—U-100%

torej:

AU =21 1Pc089 a0, 21 P2 1400,
U-A U-A
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Elektricno dimenzioniranje

Ko dimenzioniramo vodnike, isCemo
usirezen prerez, da bo padec napetosti
v dovoljenih mejah:

A=2~I-|~p-cosgp.100(y _ 2:1-P-p

b= 100%
U-AU% U--AU%
ali najvecjo dovoljeno dolzino:
A . Y . . 0
|- A-U-AU% -100%:AU AUA)-IOO%
2-1-p-cosgp 2:-P-p
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Elekiricno dimenzioniranje

G
Iz izpeljanih enacb lahko dobimo:
enajmanjsi potreben presek, da
napetost na porabniku ni manjsa od
predpisane (izberemo prvi vedji
presek);
=najdaljso dovoljeno dolzino vodnika
dolo¢enega preseka, da pri dani
obremenitvi padec napetosti ne bo
prevelik
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Elektricno dimenzioniranje
.

Elektricni vodi v instalacijah so pogosto
obremenjeni v ve¢ tockah vzdolz voda:
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Elekiricno dimenzioniranje

V tem primeru lahko padec napetosti
izracunamo kot vsoto posameznih padcev, ki
jih povzrocajo posamezni bremenski tokovi
na dolzinah do posameznih bremen:

AU :2-Z(I 1)-r-cosgp

Z-Z(I-I)-r-cosgo
U

AU % = -100%
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Elektricno dimenzioniranje

Pri izpeljavi lahko po potrebi vpeljemo
specificno upornost vodnika namesto
upornosti in delovno mo¢ namesto toka.

AU _2:2.(P-Dp
U-A

2.3 (P-D)-p

2 .

AU % = -100%
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Elekiricno dimenzioniranje
.

Enacbi lahko uporabimo z izracun
minimalnega preseka vodnika pri danem
padcu napetosti:

DY,
U-AU

DT

22 |
U -AU%

00%
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Elektricno dimenzioniranje

Dimenzioniranje
trifaznega voda poteka
podobno. V primeru
simetricne trifazne
obremenitve po

—
[F
N [#1]
[ [
S D =
Y <
il

Zﬂijx neviralnem vodniku tok
| reall ne tece in tako tudi ni

ol Ty B padca napetosti na
=R+, 2 cos(yp) °
e “” tem vodniku.

J
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Elekiricno dimenzioniranje
G

Padec napetosti na enem faznem
vodniku tako lahko izracunamo po
enacbi:

AU =1-1-r-cosp

Pri tem je | tok na vodu in U fazni padec
napetosti.

NNEI: Dimenzioniranje vodnikov 44




Elektricno dimenzioniranje

Ker nas v trifaznem sistemu vedno zanima
medfazna napetost (napetost med vodniki),
uporabimo enacbo:

AU =31 I-r-cosp
oziroma procentualno:

AU%:ﬁ""'r'COS‘”.mO%
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Elekiricno dimenzioniranje

Podobno kot prej lahko v enacbo vpeljemo
specificno upornost in moc¢ bremena:

AU%:*E""'/"COW-H)O%

Pl p

2 .

AU % = -100%
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Elektricno dimenzioniranje

Iz obeh enacb lahko izraCunamo najmanjsi
dovoljeni presek vodnika pri danem padcu
napetosti. Izberemo seveda prvi vecji prerez.

A:\/g-l-l-p-cosgo_loo%
U-AU%
P-l-p

= 2 _100%
U2-AU%
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Elekiricno dimenzioniranje

V primeru nesimetricne obremenitve padci
napetosti na treh faznih vodnikih niso enaki,
zaradi Cesar tece tok tudi po nevitralnem
vodniku. V tem primeru je izracun padcev
napetosti precej bolj zapleten.

Obicajno izraCunamo najvecjo obremenitev,
ki se pojavi na enem od vodnikov. Nato
predpostavimo simetricno obremenitev in
izracunamo padce z upostevanjem te
obremenitve.
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Elektricno dimenzioniranje

V primeru, da je vod obremenjen na vec
mestih, lahko podobno kot pri enofaznem
vodu vpeljemo tokovne momente:

AU =\/§-Z(| 1)-r-cosg

oziroma procentualno:

«/g-Z(I-I)-r-cosgp
U

AU % = -100%
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Elekiricno dimenzioniranje

In nato Se specificno upornost in moc
(trifazno) bremena:

\/g'za-')'p'COS(D
U-A

AU % = -100%

P.I).
AU%:Z(Z )P 100%
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Elektricno dimenzioniranje

In na koncu dolo¢imo najmanijsi potreben
prerez vodnikov:

A_\/E-Z(I-I)-p-cosw

-100%
U-AU%
P.1.
A= Zz( V2 100%
U~-AU%
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Elekiricno dimenzioniranje

Ustrezen
prerez lahko
izberemo tudi
grafi¢no:

-

E 8 B %

doliina | v m za frifazne sisteme
E 8 & ¥

za enofazne sisteme doliino pomnoiimo z 2
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Mehansko dimenzioniranje

Mehanske obremenitve vodnikov so
odvisne od:

<nacina polaganjaq,
montaze vodnikov,

=velikosti sil ob kratkih stikih in
=okoljskih razmer.
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Mehansko dimenzioniranje

Mehansko trdnost vodnikov dosezemo
s polaganjem v cevi oziroma v ali pod
omet.

Velikost sil je lahko kriticna le pri
zbiralkah v glavnih razdelilnikih vecjih
porabnikov. V teh primerih tudi
izvajamo mehanske izracune.
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Mehansko dimenzioniranje

Pri vodnikih v elekiri€nih instalacijah
mehanskih izracunov ne izvajamo
(standardi jih ne predvidevajo).

V standardih so predpisani le najman;jsi
dovoljeni prerezi vodnikov glede na
material in uporabo, ki zagotavljajo

usirezno mehansko trdnost.
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Mehansko dimenzioniranje

La fiksne instalacije:

<kabli in izolirani vodniki za energetske
tokokroge in razsvetljavo:

Cu: 1,5 mm?, Al: 2,5 (DIN VDE 0100: 16) mm2,
<kabli in izolirani vodniki za signalne in
krmilne tokokroge:

Cu: 0,5 mm2

V signalnih in krmilnih tokokrogih za
elekironsko opremo je dovoljeno

Cu: 0,1 mm2
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Mehansko dimenzioniranje
.
Za fiksne instalacije:

=goli vodniki za energetske tokokroge
in razsvetljavo:

Cu: 10 mm?, Al: 16 mm2,

=goli vodniki za signalne in krmilne
tokokroge:

Cu: 4 mm2,
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Mehansko dimenzioniranje

O
Gibljivi prikljucki z izoliranimi vodniki in kabli:

-za tokokroge male napetosti za posebno
uporabo:

Cu: 0,75 mm2,

«za ostalo uporabo:

Cu: 0,75 mm2,

V vecizilnih gibljivih kablih, ki vsebujejo vsaj 7

Zil, je lahko: Cu: 0,1 mm2,
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Mehansko dimenzioniranje

.
Po standardu dovoljene mehanske natezne
obremenitve so:
-za toge Cu kable med polaganjem v fiksne
instalacije:
50 N/mm2,
~za toge Cu kable v fiksnih instalacijah:
15 N/mm?,
~za gibke Cu kable pri staticni obremenitvi:
15 N/mm?2.
Skupna obremenitev kablov sme znasati najve¢ 1000
N, pri navpicnem polaganju je obvezna opora vsaqj
nasm.
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Dimenzioniranje vodnikov

glede na gospodarnost
.

Izgube v instalaciji so lahko velike (tudi preko
10 %), kar pomeni tudi vecje stroske.

Izgube lahko zmanjsamo z vecjim presekom
(manjsa upornost), vendar je posledicno
investicija vecja.

Dimenzioniranje vodnikov glede na
gospodarnost se izplaca predvsem pri frajno
enakomerno obremenjenih vodnikih in
napravah z visokimi obratovalnimi urami.
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Dimenzioniranje vodnikov
glede na gospodarnost

.
Izgube v vodniku izracunamo z:

ali s pomocjo izraGunanega procentualnega
AU%  padca napetosti:

2
Cos @
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P, %

izg

Tokovne obremenitve
O

Ko smo izbrali presek vodnika smo s tem

izbrali tudi dovoljeni (predvideni) trajni tok.

V kolikor je tok v vodniku vecji od tega

dovoljenega trajnega toka, govorimo o

tokovni preobremenitvi. Tokovna

preobremenitev povzroca:

epovecano segrevanje in

epovecane mehanske obremenitve.

NNEI: Dimenzioniranje vodnikov 62




Tokovne obremenitve

Temperatura vodnika narasca s:

2 ot
T:M.(l_e }
4.K

Povisana temperatura vodnika pospesuje
staranje izolacije in lahko povzroci njeno

okvaro.
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Tokovne obremenitve

Tudi mehanska sila narasca s:

Fo02:121
A

Zaradi mehanske sile lahko pride do
poskodbe elekiricne instalacije.
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Tokovne obremenitve
.

Ce je tok veéji od nazivnega toka,
govorimo o nadtoku. Ta je lahko:

epreobremenitveni ok
<okvarni (kratkosticni) tok.
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Preobremenitveni tok
¢

Preobremenitveni tok ni posledica okvare
ampak prevelike obremenitve vodnikov
npr. zaradi uporabe razdelilcev in za nekaqj
(deset) procentov presega nazivni tok.

Zaradi termi¢ne Casovne konstante
vodnikov preobremenitveni tok ne
predstavlja nevarnosti takoj, ko nastopi
ampak sele ¢ez dolocen Cas.
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Okvarni (kratkosticni) tok

Okvarni tok je posledica okvare v
elektricni instalaciji (kratek stik) in
lahko doseze vec (deset) kratnik
nazivhega toka.

Ker je okvarni tok lahko zelo velik,
tudi posledice (visoka temperaturaq,
velike sile) nastopijo takoj ob pojavu.
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Nadtokovna zascita vodnikov
G

Da preprecimo negativne ucinke

preobremenitvenega ali okvarnega

toka je potrebno vodnike (in kable)

zascititi.

ZascCita mora preobremenitveni ali

okvarni tok pravocasno izklopiti.
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Nadtokovna zascita vodnikov

Pri enofaznih tokokrogih mora zascitna
naprava izklopiti fazni vodnik.

Pri trifaznih tokokrogih morajo biti vsi trije
fazni vodniki opremljeni z zascitnimi
napravami. Izklopiti mora samo naprava v
preobremenjenem vodniku, razen ce
enofazni izklop lahko povzroci
preobremenitev ostalih dveh faz (npr. pri
elektromotorijih).
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Nadtokovna zascita vodnikov
G

ZascCitna naprava lahko hkrati sciti

pred preobremenitvenim in pred

okvarnim tokom (pri kratkem stiku).

Lahko pa se uporabljata tudi lo¢eni

napravi, ena pred

preobremenitvenim in druga pred

okvarnim tokom.
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Nadtokovna zascita vodnikov

Med zascitne naprave, ki scitijo tako pred
preobremenitvenim kot tudi pred
okvarnim tokom so:

-taljive varovalke,

<instalacijski odklopniki z
preobremenitvenim in kratkostic¢nim
sproznikom,

<instalacijski odklopniki, kombinirani z
varovalkami.
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Nadtokovna zascita vodnikov

Ce sta napravi loéeni, ima lahko naprava
pred preobremenitvijo izklopno
zmogljivost manjso od predvidenega
kratkosticnega toka.

Mora pa naprava za zascito pri kratkem
stiku biti sposobna ta tok izklopiti.

V dolocenih primerih naprava za zascito
pred preobremenitvijo ni potrebna.
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Nadtokovna zascita vodnikov
<
Zascitno napravo (ali
zascitni napravi)
izbiramo po locenih
kriterijih za:

= preobremenitveni tok in
Za

<okvarni tok.

73
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Zascita pred
preobremenitvenim tokom

Zascitna naprava pred

preobremenitvenim tokom je usirezno
izbrana, ¢e velja:

lg ... maksimalni predvideni tok v tokokrogu
l, ... nazivni tok zas¢itne naprave
l, ... trajni dovoljeni tok vodnika

74
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Zascita pred

preobremenitvenim tokom
G

Ker pa zascitha naprava pri nazivnhem

toku se ne izklopi, mora veljati tudi:

|, <1,45-1,

l, ... zgornji preizkusni tok zascitne naprave
pri katerem naprava zanesljivo
izklopi v ¢asu 60 minut.
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Zascita pred

preobremenitvenim tokom
G

Zgorniji preizkusni tok zascitne

naprave je:

=pri talilnih viozkih do 4 A: ,=2,1.1,

=pri talilnih vlozkih do 13 A: 1,=1,9:1,
=pri talilnih vlozkih nad 13 A: ,=1,61,
=pri instalacijskih odklopnikih: 1,=1,45.1
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Zascita pred
preobremenitvenim tokom

I ZASCITNI ELEMENT (TALILNA VAROVALKA ALl INSTALACIJSKI ODKLOPNIK) I
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Zascita pred

preobremenitvenim tokom
..

Ce je izbrana zaséitna naprava hkrati
tudi zascita pred okvarnim tokom,
moram biti izpolnjen tudi pogoj:

kas < Icn

ks --- Pri€akovani tok kratkega stika
I, ... izklopna zmogljivost naprave
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Zascita pri kratkem stiku

Pri izbiri zascitne naprave pri kratkem
stiku moramo upostevati sledece:

=zascitna naprava mora biti sposobna
prekiniti okvarni (kratkosticni) tok;

=cas izklopa mora biti dovolj kratek,
da se vodnik ne segreje preko
dovoljene temperature.
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Zascita pri kratkem stiku

Ce je éas trajanja kratkostiénega toka
razmeroma kratek (<5 s) in je nazivno tok zascitne
naprave manjsi od 63 A lahko ¢as v katerem
kratkosticni tok segreje vodnik do dovoljene
temperature izracunamo po:

K-AY
t=| —"

L
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Zascita pri kratkem stiku

k-AY
t=|

l

t ... dopustno trajanje kratkosticnega toka;

A .. presek vodnika;

l, ... velikost kratkosticnega toka

k = 115 za bakrene vodnike s PVC izolacijo;

k = 135 za bakrene vodnike s izolacijo iz gume.
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Zascita pri kratkem stiku

t>0,1s

Ce je izradunani éas daljsi od 0,1 s
izberemo ustrezno zascitno napravo, ki bo
pri uporabljenem kratkosticnem toku (I,)
zanesljivo izklopila v casu, ki je krajsi od
izracunanega.
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Zascita pri kratkem stiku
G

t<0,1s

Ce je izracunani éas krajsi od 0,1 s je
potrebno opraviti Se kontrolo taliinega
integrala oziroma kontrolo celotnega
integrala.
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Zascita pri kratkem stiku
G

Pri talilnih varovalkah izvedemo
kontrolo taliinega integrala. Izbira je
ustreznaq, ce velja:

17t <(k-A)

Talilni integral je merilo za energijo, ki je
potrebna za pretalitev talilnega vlozka.
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Zascita pri kratkem stiku
G

Pri instalacijskih odklopnikih izvedemo
kontrolo celotnega integrala. Izbira je
ustreznaq, ce velja:

17-t<(k-A)

Celotni integral je merilo za energijo, ki jo
zascitna naprava prepusti do izklopa.
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Zascita pri kratkem stiku
G

Poleg najvecjega kratkosticnega
toka, ki se lahko pojavi, je
pomemben tudi najman;jsi

kratkosticen tok. Zasc€itno naprave je
potrebno izbrati tako, da pri tem toku
zanesljivo izklopi v 5 s.

Daljsi casi niso dovoljeni.
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Primer izbire zascitne naprave
G

Enofazni porabnik,

ki ga bomo napajali

s trozilnim kablom (L, N, PE),

s PVC izolacijo (HO7VV oz. NYY),
polozenim v cevi v steni (A2),

ima najvecji pricakovani tok 15 A.
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Primer izbire zascitne naprave
G

Iz tabele na prosojnici 11 vidimo, da
je dovoljeni trajni tok za bakren
vodnik:

1,5 mm2-14 A;
«2,5mm2-18,5 A.

Izberemo torej vodnik prereza
2,5 mm?2,
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Primer izbire zascitne naprave
G

Glede na pogoj:

<1 <I,

izberemo talilno varovalko z nazivnim
tokom 16 A.

ISA<16A<185A
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Primer izbire zascitne naprave
G

Preverimo se pogoj:
|, <1,45-1,
dglede na vrednost 1,=1,6 |, in izracun
1,6-16=25,6<1,45-18,5=26,8

je izbira ustrezna.
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Primer izbire zascitne naprave
¢

Ob upostevanju podatkov:

edolzina kabla med razdelilcem in
porabnikom: 40 m;

=upornost instalacije do razdelilca:
300 mQ;

izracunamo upornost kratkosticne
zanke.
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Primer izbire zascitne naprave
¢

Upornost kabla do porabnika:
_2:l-p  2-40m-0,0178Qmm’

R, . =0,57Q
A 2,5mm
in skupna upornost kratkosticne
zanke:

Z, =2, +R =030Q+0,57Q =0,87Q
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Primer izbire zascitne naprave
.
Velikost kratkostichega toka je torej:

U, 230V
© 7, 0870

in potreben cas izklopa:

2 2
t= k-A :(115-2’5j =1,09s
| 264

NNEI: Dimenzioniranje vodnikov

=264A

93

Primer izbire zascitne naprave
G

V katalogu proizvajalca talilnih varovalk
preverimo, katera “najvecja” varovalka
omogoca izklop pri toku 264 A prej kot v
1,09 s. Ugotovimo, da pogoj izpolnjuje
varovalka z nazivnim tokom 40 A.

Prej izbrana varovalka z nazivnim tokom 16

A izklopi v 0,02 s, kar pomeni da usireza
tudi temu pogoju
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... in se:

Vprasanja?
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