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SAZETAK

Tema ovog zavrSnog rada je projektirati i izmijeriti elektricne veliCine u
jednostavnom izmjeniénom strujnom krugu koji se sastoji od razliCitih elektriCnih
uredaja. Objasnit Ce se kako je provedena kompletna instalacija do prou¢avanog
strujnog kruga, koji su njeni elementi i koje su njihove karakteristike. Zatim ¢e se
objasniti rad i svrha mjernih instrumenata kojima su izvrSena mjerenja. Kasnije ¢e
biti prikazani rezultati mjerenja koji ¢e se usporedivati s nominalnim snagama svih
uredaja. Na kraju slijedi proracun snage nekih od troSila te jednostavna simulacija

jednog od njih u programu Electronics Workbench.

Klju€ne rijeci: izmjeni¢ni strujni krug, napon, struja, elektricna snaga, simulacija



SUMMARY

The topic of this final paper is to design and measure electrical quantities in a
simple alternating current circuit consisting of various electrical devices. It will be
explained how the complete installation was carried out up to the studied circuit,
what are its elements and what are their characteristics. Then the operation and
purpose of the measuring instruments with which the measurements were made
will be explained. Later, the measurement results will be shown, which will be
compared with the nominal power of all devices. Finally, there is a power
calculation of some of the consumers and a simple simulation of one of them in

the Electronics Workbench program.

Key words: alternating current circuit, voltage, current, electric power, simulation
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1. UvVvOD

Svakom elektricnom uredaju potrebna je struja uz pomo¢ koje ¢e koristiti svoju
elektricnu snagu kako bi obavio koristan rad. U istosmjernim strujnim krugovima ta
struja ima stalnu vrijednost gdje je uz nju prisutan jos i konstantan napon a samim
time i konstantna potroSnja energije . U izmjeniCnim strujnim krugovima to

funkcionira malo drugadije.

Razlika je Sto su u izmjeni€nim strujnim krugovima troSila spojena na izmjenicnu
mrezu $to u prijevodu znaci da vrijednosti struje i napona u takvim krugovima nisu
uvijek ista. Na klasi¢noj izmjenic¢noj mrezi gdje frekvencija iznosi 50 Hz (promjena
struje 50 puta u sekundi) elektri¢na snaga priklju€enih troSila nije nikad konstantna.
Vrijednosti struje i napona stalno variraju te se i elektricha snaga mijenja. U
nastavku rada slijedi prikaz kako razli¢iti faktori utjecu na vrijednosti napona i struja

u izmjeni¢noj mrezi.



2. INSTALACIJA DO RAZVODNOG ORMARA

2.1. Komponente niskonaponske mreze

2.1.1. SKS kabel

Prema granskoj normi Direkcije za distribuciju Hrvatske elektroprivrede, oznake
N.020.07, Kklasifikacijskog broja 4.06/92 iz HEP-ovog biltena 031, za
niskonaponsku mrezu koriste se energetski i signalni kablovi do 1 kV. Za
distribuciju kablova niskonaponske mreze do Zeljenog mijesta koriste se tzv.
samonosivi kabelski snopovi odnosno SKS. To je poseban tip kabela koji se koristi
u niskonaponskim distribucijskim mrezama, za niskonaponske vodove i nadzemne
kuéne priklju¢ke. On ustvari predstavlja skup od vise pouzenih zila s nosivim ili

nenosivim neutralnim vodi¢em.

Sto se tiée mjera zastite, najvisi radni napon u mrezi ne smije pod normalnim
radnim uvjetima biti viSi za 20% od nazivnhog napona SKS-a (samonosivog
kabelskog snopa). Takoder, dopustena temperatura vodiCa ne smije, pri
normalnom radu, prijeéi 90°C. U slu€aju kratkog spoja, najviSsa dopustena
temperatura neutralnog nosivog vodi¢a ne smije prijec¢i 130°C, a za ostale vodiCe
250°C. lzolacija faznih i neutralnog vodi¢a izraduje se iz punjenog umrezenog
polietilena (PE - X), prema odredbama iz L-28 gdje srednja vrijednost debljine

izolacije ne smije biti manja od nazivne debljine. [1]



Osnovne karakteristike samonosivog kabelskog snopa vidljive su u tablici 1.

Tablica 1. Osnovne karakteristike faznih i neutralnih vodica

Namjena Mazivni MNajmaniji Majmaniji Najveti MNazivna Promjer zile
presjek Zile | broj Zicau promjer otpor na debljina
mm2 vodicu vodica 200C izolacije min max
mmz2 Ohm/km mm
mm mm
Fazni 16 7 47 1,91 1.2 6.9 7.9
vodii i
neutralni 25 7 6,0 1,20 1.4 8.5 9.6
nenosivi
Vo 35 7 7.0 0,868 16 10,0 11,2
] 19 10,1 0.443 1.8 13,2 14,9
Neutralni 71,5 7 9,2 0.628 1.6 12,2 13,0
nosivi
vodié

Nadalje, strujna opteretivost samonosivog kabelskog snopa u trajnom radu
odredena je prema odredbama iz L — 12 [3]. Vrijednosti strujnih optereéenja vidljive

Su u tablici 2.

Tablica 2. Vrijednosti strujnih opterec¢enja nosivog kabelskog snopa

MNamjena vodica Nazivni presjek mm2 Majvise dopusteno opterecenje strujom
Pri trajnom radu - A Pri kratkom spoju® - kA
fazni 16 &1 1,45
25 108 2,35
35 131 3,25
70 198 4,35
nosivi neutralni 71,5 - 4.35




Vezano za izgradnju niskonaponske mreze s SKS kablom, postoje i upute kako

ona mora bhiti izvedena.

Sigurnosna udaljenost samonosivog kabelskog snopa, od dijelova zgrade iznosi:
- za SKS na nosacu, pri¢vrs¢en u zid 0,15 m

- od donjeg (gornjeg) ruba prozora ili vrata nanize (na vise) 0,3 m

- od otvora prozora i vrata, vodoravno, u svim pravcima 0,6 m

- od sljemena krova 0,3 m

- od drugih dijelova krova 0,5 m

- od dijela terase (balkona) vodoravno, u svim pravcima 0,6 m

- od dijela terase (balkona) na nize 0,3 m

Sto se ti¢e samog kabla, sastoji se od izoliranih faznih vodi¢a, na bazi aluminija i
izoliranog neutralnog vodi¢a na bazi aluminijske legure, za nazivni napon do 0,6/1
kV. Fazni se vodi€ izraduje od aluminijskog uzZeta presjeka 16 mm?, 25 mm?, 35
mmz2, 50 mm2, 70 mmz, a nulti vodi¢ od aluminijske legure presjeka cca. 50 mm?2 i
70 mmz, [4]

Izolacija se pravi od PVC ili XLPE mase koje su teSko zapaljive. Ispuna se
postavlja izmedu izolacije i plasta a kao materijal za izradu koristi se elastomerna
ili plastomerna mjesavina. U dodir s okolinom samog kabla dolazi plast koji se
sastoji od PVC mase prema HRN HD 603 normi. [5]

Slika 1. Konstrukcija SKS kabela



2.1.2. Kucni priklju€ni mjerni ormari¢ - KPMO

Sljedeci dio prikljucka Cini kucni priklju€ni-mjerni ormari¢ (KPMO) stupnja zastite
IP 54. SKS kabel spusta se s kroviSta te kroz zid dolazi na ulaz u ormar. Tri linijska
vodi¢a (faze) sa SKS kabla spajaju se na glavne osigurace u ormaru. Glavni
osiguradi priklju€ka sluze za zastitu unutradnjeg dijela priklju¢ka od preopterecenja
i kratkog spoja, kao i za brzo isklju€enje elektroenergetske instalacije objekta. Nulti
vodi¢ dovodi se na sabirnicu za nulu. Uzemljenje je posebno sa svoje sabirnice u
KPMO-u povezano sa uzemljivaCem u zemlji. Dalje, fazni vodi€i te nulti vodi¢ ulaze
u brojilo ormara gdje se u kilovatsatima (kWh) ocitava potroSnja elektricne
energije. Iz brojila prema glavhom razvodnom ormaru u kuci nastavlja P/F kabel

dimenzija 5x10 mm?2.

Slika 2. KPMO s digitalnim brojilom



2.1.3. Brojila

Glavna svrha svakog brojila u KPMO-u jest mjerenje i registriranje elektrine
energije koja je u nekome vremenskom razdoblju predana potroSacu na koristenje.
Brojila mozemo podijeliti u vise kategorija (prema broju tarifa, broju faza, vrsti
energije koju mijere...), ali najosnovnija podjela jest na elektromehaniCka

(indukcijska) i elektroniCka (digitalna broijila).

Elektromehanicka brojila se jo$ u velikom opsegu koriste u domacinstvima iako ih
polako zamjenjuju elektroni¢ka brojila. Najée$c¢e su gradena za struje do 100 A, a

glavne prednosti su im dugotrajnost i robusnost.

Sastoji se od dva elektromagneta (od kojih je jedan strujni, a jedan naponski).
Izmedu njih nalazi se aluminijska plo€ica koja ima moguénost vrtnje. Prolaskom
struje kroz brojilo dolazi do pojave magnetskih tokova koji u plocici izazivaju
vrtlozne struje koje uzrokuju njeno zakretanje. Postignuti zakretni moment jednak
je umnos8ku struje i napona troSila te kosinusu kuta izmedu njih. U prijevodu, broj

okretaja aluminijske ploc€ice proporcionalan je potroSenoj energiji. [6]
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Slika 3. Elektromehanicko brojilo



Nadalje, postoje i sve zastupljenija elektroni¢ka brojila. Glavne prednosti takvih
brojila su rad sa veéim brojem tarifa, daljinsko ocitavanje stanja brojila,
programiranje parametara preko raznih komunikacijskih kanala, veca to¢nost od
elektromehanickih brojila itd. Sastoji se od dva dijela: digitalnog i analognog, a
medu njima se nalazi analogno-digitalni pretvarac €ija je svrha pretvorba analognih
signala u digitalne. Analogni dio zaduzen je za dovodenje struje i napona nekog
troSila u A/D pretvara€. Digitalni dio sklopa obraduje podatke iz pretvaraca. Jo$
jedan bitan segment elektroni¢kog brojila jest mikrokontroler. Njegova zadaca jest
da omoguci lokalnu i daljinsku komunikaciju preko modema ili sucelja. Vazno je

napomenuti da se svi mjereni podaci ne briSu ve¢ se pohranjuju u trajnu memoriju.

Princip rada takvog brojila temelji se na signalima. Signali se Salju mikrokontroleru
koji uzima podatke o struji i naponu sa svoja dva ulaza. U meduvremenu vrsi se
pretvorba analognih signala u digitalne nakon Cega slijedi racunanje. Rezultat
racunanja mora biti dobiven prije sljede¢eg prikupljanja podataka. Nakon
odredenog vremena, rezultat raCunanja ispisuje se na LCD zaslon, a istovremeno
se provodi kontrola perifernih signala (kratkospojnici, tipke,...). Jednostavnim
jezikom re€eno, mnozenje uzoraka struje i napona u odredenim vremenskim

intervalima te njihovom zbrajanju dobiva se potrosnja elektricne energije. [7]

Slika 4. Elektronicko broijilo



Ve¢ spomenuta prednost elektroniCkog brojila jest daljinsko oc€itanje brojila.
Pomocu toga Stede se ljudski resursi jer distributer ne mora izaci na teren kako bi
oCitao potroSnju elektricne energije domacinstva ve¢ se to vrsi putem AMR
sustava. AMR, odnosno Automatic Meter Reading je sustav automatskog ocitanja

brojila koji se sastoji od nekoliko dijelova:

e Centralni posluZitelj s bazom podataka
e Radne stanice upravljackog centra
e Komunikacijski kanali

e Elektronska brojila i dodatni uredaji za komunikaciju i pohranu podataka

Radne stanice u upravijatkom centru Centralni posluzitelj

Intranet J Q Vatasid -~ J

GSM, PTSN,
ISDN Ethernet

(

%
N
s 3
) )

é‘
Komunikator (EURIDIS) @

Dvodilne kabel
Slika 5. AMR sustav

Prednosti AMR-a su smanjenje troSkova ocitanja, o€itanje teSko dostupnih brojila,
limitiranje prikljuéne snage kupaca, daljinsko ukljucenje i iskljuCenje, placanje

unaprijed, pristup podacima itd. [8]



Konkretno, priklju¢ak ovog rada izveden je od BS do kuénog prikljuéno-mjernog
ormara (KPMO) na fasadi objekta sa samonosivim kabelskim snopom (SKS)
najnovije oznake po normi HR FR-N1XD4 4x16 mm?2. Na BS je zategnut na nosac¢
preko zatezne stezaljke do vijka na podruZznici krova isto preko zatezne stezaljke
za SKS, tu ulazi u zastitnu gibljivu cijev KAOFLEX 35/41 mm (35 unutarnji promjer,
41 vanjski promjer cijevi u mm). Dalje cijev sa SKS-om ulazi u kucu, pricvrSéena
je po konstrukciji krovista, te dalje ide po fasadi kuée do KPMO. U njemu se nalaze
postolja za glavne osiguraCe - glavni osiguraCi su oznake NVO-00 C 35 A (3
komada za fazne vodice). Nulti vodi¢ SKS-a se spaja na sabirnicu "N" u KPMO
(SKS nema petu Zicu). Na "PE" sabirnicu u KPMO se spaja zastitni vodic

uzemljenja kuce.

2.1.4. Glavni razvodni ormar - GRO

Glavni razvodni ormar nalazi se unutar kucanstva te se sastoji od nekoliko
komponenti. Prvo se s KPMO-a putem P/F kabla trofazni priklju¢ak dovodi do

limitatora.

Limitator ograniCava strujno opterec¢enje Cija je osnovna zadac¢a da ogranici
potroSnju elektricne energije nekog kucanstva ovisno o tome kolika je propisana
maksimalna snaga od strane hrvatske elektroprivrede. Ako se kojim sluCajem
prekoraci dopustena potrosnja, limitator ¢e iskljuciti ku¢anstvo s elektricne mreze.
IdentiCna stvar mozZe se dogoditi u slu€aju nesimetricnog optereéenja faza ako se
radi o trofaznom prikljucku. PotroSa¢ moze od HEP ODS-a zatraziti promjenu tarife
odnosno povecanje limita potroSnje energije gdje dolazi do zamjene limitatora sto

se dodatno naplacuje. [9]



Sastav limitatora moze se usporediti s automatskim osigura¢ima. Inace limitatore

mozemo podijeliti prema:

e Nazivnoj struji (5 A—60 A)
e Vrsti priklju€aka (jednofazni i trofazni)
e Prema izvedbi (sa i bez zastitnog uredaja diferencijalne struje)

e Prema moguénosti podeSavanja (sa i bez mogucnosti podeSavanja nazivne

struje)
Tablica 3. Limitator u podrucju preopterec¢enja [10]
NAZIVNA STRUJA PRORADNO VRIJEME t (sec)
In (A) 1.11In 14 In 25In
5-60 t > 3600 2<t<900 05<t<60
ne proraduje

Iz tablice 3. vidljivo je da ukoliko se prekorali nazivna struja limitatora, on nece

istog trena 'izbaciti' ve¢ ovisi o tome koliko je ustvari prekoracenje struje.

Nakon limitatora dolazi se do zastitne sklopke diferencijalne struje i automatskih

osiguraca Ciji detaljniji opis slijedi u idu¢em poglavlju.

10



3. INSTALACIJA OD RAZVODNOG ORMARA

3.1. Unutrasnjost glavnog razvodnog ormara

Sto se tite samog razvodnog ormara, opisivat ¢e se samo dio koji je zaduZen za

kuhinjsku prostoriju.

ISPITNO TIPKALO -, -

| |
- » _].

FERITNI PRSTEN
| [
o || KVARNA
.| POTROSACU
-t _ l y
L -3
NAMOTI NA PRSTENU
- ELEKTROMAGNET

" POLUGA ZA UKLJUGCENJE SKLOPKE

Slika 6. Princip rada FID sklopke

Kao $to je ranije spomenuto, u GRO-u poslije limitatora dolazi zastitna sklopka

diferencijalne struje poznatija kao RCD (FID) sklopka. Njena zadaca jest da

prilikom greske ili kvara detektira razliku u jakosti struje koja moze biti opasna te

odmah isklju€i napon u mrezi. Princip rada RCD sklopke bazira se na razlici struje

11



na ulazu i izlazu iz sklopke. Dakle u slu€aju dovoljno velike razlike jakosti struje na
ulazu i izlazu iz sklopke dolazi do induciranja posebne struje u namotajima na
prstenu. Ta struja prolazi kroz elektromagnet gdje se njenim prolaskom pojavljuje
elektromagnetsko polje. Ako je elektromagnetsko polje dovoljno jako, ono ¢e
aktivirati polugu u sklopu elektromagneta te ¢e doci do iskljuCenja sklopke. Svaka
RCD sklopka ima i tipku TEST kojom se ispituje njena ispravnost. Ako sve
funkcionira kako treba, pritiskom tipke TEST sklopka ¢e se iskljuciti. [11]

IEC/EN 61008 standard propisuje da sklopka mora reagirati kad diferencijalna
struja ima vrijednost od 50% do 100% nazivne diferencijalne struje. U prijevodu
propisana osjetljivost RCD sklopke za prostorije u kojima je prisutna vlaga jest

30mA dok za ostatak kucanstva nije posebno definirano. [12]

Kao zastitna sklopka koristi se RCD sklopka marke 'Kopp' B tipa (reagira na sve
tipove struje greSke) nominalne jakosti struje od 40 A te struje prekida od
minimalno 0,5 A. Posto je spomenuta instalacija starosti cca 20 godina, prema

danasnjim standardima viSe se ne proizvode RCD sklopke ovih karakteristika.

9.1.2023. 14:23

Slika 7. RCD sklopka u GRO-u
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InaCe sa limitatora tri fazna vodica direktno se spajaju na ulaz RCD sklopke (svaka
faza ima poseban ulaz u sklopku). Zajedno s njima i glavni nulti vodi¢ dolazi na
poseban ulaz na sklopku te se s nje odvodi na sabirnicu za nule. Glavni vodi¢
uzemljenja ne dolazi do RCD sklopke ve¢ se direktno spaja na sabirnicu za

uzemljenja.

U glavhom razvodnom ormaru osim limitatora i RCD sklopke ugraduju se i
automatski osiguraci. Povezani su s fazama na RCD sklopki (bakrenim
sabirnicama) te mogu biti razli€itih karakteristika. Glavna njihova podjela je po tzv.

klasama gdje razlikujemo osigurace B, C i D klase.
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Slika 8. Strujne karakteristike klasa automatskih osiguraca [13]

Vezano za ostatak razvodnog ormara, koriste se klasi¢ni automatski osiguraci
marke 'Weber' B klase. Dakle, razlikujemo automatske osigurace B, C i D klase.
Osiguraci B klase ¢e reagirati kada nominalna struja bude 3-5 puta ve¢a od svoje
pocetne vrijednosti. Rad automatskih osiguraca zasniva se na elektromagnetu koji
iskljuCuje bimetalnu ugradenu sklopku kada struja preraste nazivnu vrijednost

nekog osiguraca.
13



Slika 9. Princip rada automatskih osiguraca

Sam princip rada automatskih osiguraCa jest sljedeci: struja prolazi preko
kontakata kroz bimetalnu traku (omotana je Zzicom kroz koju teCe struja), a kasnije
do elektromagneta. Ako dode do preopterecenja, zica omotana oko bimetalne
trake Ce se zagrijati Sto ¢e prouzrokovati savijanje trake nakon ¢ega ¢e se otkvaditi
rucica koja drzi kontakte. Nadalje, u slucaju kratkog spoja odnosno prolaska jake
struje kroz osigurac, elektromagnet ¢e velikom silom povuci kotvu koja ¢e otkvaciti

ruCicu za kontakte. [14]
Za navedenu prostoriju koriste se 3 razliCita osiguraca. Za rasvjetu su ugradeni

osiguraci od 10 A, za ostale elektricne uredaje oni od 16 A dok se za elektriCni

Stednjak koriste oni od 20 A.
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Slika 10. Automatski osiguraci u GRO-u

3.2. Shema izmjeniénog strujnog kruga

U programu AutoCAD 2020 nacrtana je shema izmjeni¢nog strujnog kruga koja je
vidljiva na slici 11.
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Slika 11. Shema izmjeni¢nog strujnog kruga
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Na slici 11. vidljiva su sva trosSila koja se nalaze u strujnom krugu. 1z KPMO putem
P/F kabela dolazi se do trofaznog limitatora od 25 A. Poslije njega dolazi se do
zastithe RCD sklopke nazivne snage 40 A te diferencijalne struje od 0,5 A. Dalje
su postavljeni automatski osiguraci B klase na koje su povezani aparati razliCitih
karakteristika. TroSila su spojena tako da je svaki osigura¢ odnosno svaka faza

viSe-manje podjednako opterecena.
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4. MJERENJA

4.1. Mjerni instrumenti

Na red dolaze mjerenja. Obavljena su mjerenja jakosti struja i padova napona svih
elektriCnih uredaja u prostoriji u trenutku kada rade na punoj snazi te kada ne rade

uopce.

Sva mjerenja obavljena su pomocu dva instrumenta. Jakost struje izmjerena je
pomocu strujnih klijesta 'MEGGER DCM2033', a padovi napona mijereni su
pomocu improviziranog instrumenta Cija slika i opis slijede u nastavku i strujnih

klijesta.

4.1.1. Strujna klijesta

Slika 12. Strujna klijeSta MEGGER DCM2033
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Na slici 12. prikazana su strujna klijesta MEGGER DCM2033 kojima su izvrSena
mjerenja jakosti struja u strujnom krugu. Spomenuta strujna klijeSta mogu mijeriti

jakost struje do 600 A, padove napona do 600 V i elektriCni otpor do 40 kQ.

Opcenito, princip rada strujnih klijeSta zasniva se na induciranju magnetskog polja.
Prolaskom izmjenicne struje kroz mjereni vodi¢ dolazi do indukcije promjenjivog
magnetskog polja koje je proporcionalno jakosti izmjenicne struje. Nadalje, klijesta
sadrze strujni transformator koji pretvara jakost izmjerene struje u broj¢anu
vrijednost pogodnu za ocitavanje. Moguce je i mjerenje istosmjerne struje, ali tu
ne dolazi do pojave promjenjivog magnetskog polja. Za izmjeni¢ne vrijednosti
potrebni su i sklopovi koji ¢e pretvarati analogne signale u digitalne radi daljnje

obrade tih signala.

4.1.2. Improvizirani instrument za mjerenje napona

Slika 13. Improvizirani instrument za mjerenje napona
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Na slici 13. prikazan je improvizirani mjerni instrument pomocu kojega su mjereni
padovi napona u izmjeni€nom strujpom krugu. Sastoji se od kutije jednog
razvodnog ormara stupnja zastite IP 30 u kojemu se nalaze Cetiri automatska
osiguraca B klase (jedan od 16 A'i tri od 10 A). Na jedan kraj ormara dovedena su
dva utikaca (jedan monofazni i drugi trofazni), a na drugi kraj su izvedene dvije
uti€nice (jedna monofazna i druga trofazna). Oba utikac¢a i obje uti¢nice povezane
su PP kabelom (monofazni utika¢ i monofazna uti¢nica te trofazni utika€ i trofazna
utiénica). Sto se ti¢e vodita u samome kabelu, nulti vodi&i su spajani na sabirnicu
nultih vodi€a, a uzemljenja na sabirnicu uzemljenja. Fazni vodi€ monofaznog
kabela prolazi kroz osigura€ od 16 A, a vodici trofaznog kabela prolaze kroz tri

osiguraca od 10 A.

Ideja je da se uz pomoc¢ sondi sa ve¢ spomenutih strujnih klijeSta mjere padovi
napona na troSilima u strujnom krugu. Dakle, $to se ti€e monofaznih trosila, utikac
se spaja na uti¢nicu u zidu (napon cca 240 V), a na drugom kraju se u utiCnicu iz
razvodnog ormara ukljuCuje utika¢ zeljenog troSila. Dalje, jedna od sondi se
prislanja na fazni vodi¢€ u osiguracu, a druga na nulti vodi¢ na sabirnici nultih vodi¢a
gdje ¢e se na kraju na ekranu strujnih klijesta ocitati izmjerena vrijednost pada

napona.

Kao Sto je prije navedeno, mjereni su jakosti struje i padovi napona za sljedece
uredaje:

- Hladnjak

- Friteza

- El. Stednjak

- Perilica posuda

- Mikrovalna pecnica
- Toster

- Svjetlo (zarulja)

Na primjeru friteze i tostera biti ¢e prikazano kako su obavljena mjerenja.
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Slika 15. Napon kada je friteza uklju¢ena
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Slika 16. Jakost struje kada je friteza ukljuCena

Slika 17. Napon kada je toster isklju¢en
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Slika 18. Napon kada je toster ukljuc¢en

Slika 19. Jakost struje kada je toster ukljuc¢en
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Nakon obavljenih mjerenja kreirana je tablica svih izmjerenih vrijednosti:

Tablica 4. 1zmjerene vrijednosti padova napona i jakosti struja

APARAT ISKUUCEN APARAT UKUUCEN
U (V) 1 (A) U (V) [ (A)
240,2 0 237,1 6,0 FRITEZA (1450W)
239,5 0 233,7 12,6 L1 STEDNJAK
239,1 0 234,9 8,8 L2 STEDNJAK  (4700W)
238,6 0 240,2 0 L3 STEDNJAK
238,1 0 231,8 9,4 PERILICA (2200W)
239,3 0 230,3 11,0 MIKROVALNA (2400W)
240,7 0 240,5 0,8 HLADNJAK (190W)
237,8 0 233,2 8,2 TOSTER (2000W)
234,7 0 234,7 0,5 SVJETLO ZARULJA (100W)

|z dobivenih rezultata moze se vidjeti kako se vrijednosti napona i struje poklapaju

s nazivnom snagom mijerenih elektri¢nih uredaja.

Naravno, mjerena snaga jest ona prividna (S), kada su napon i jakost struje u fazi,

odnosno kada je ¢ = 0°. U slu¢aju da ¢ # 0°, napon i jakost struje nisu u fazi. To

znaci da je stvarna (radna) snaga manja od prividne jer ona obuhvaca i faktor

shage (cosg).

Ustvari cosg jest faktor snage koji predstavlja omjer radne (P) i prividne (S) shage,

a odreden je kao kosinus faznog pomaka izmedu struje i napona. Sto je faktor

snage blize nuli, to je elektricna snaga koju troSilo prima slabije iskoriStena i

obrnuto.
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4.2. Prora€un radne snage i faktora snage

P

Slika 20. Trokut snage

Slika 20. prikazuje tzv. trokut snage koji prikazuje da u izmjeni¢nim strujnim
krugovima koji sadrze RLC elemente osim radne snage postoji i jalova snaga.
Jalova snaga je potrebna za stvaranje izmjeni¢énog magnetskog polja, ali se ona
sama ne pretvara u koristan rad troSila. Prema trokutu snage vidljivo je da se

vektorskim zbrajanjem radne i jalove snage dobiva prividna snaga nekog trosila.

Na primjeru hladnjaka i mikrovalne pecnice biti ¢e prikazan prora¢un radne snage

i faktora snage.

a) Hladnjak
P=190W
=08 A
U=240,5V
S=U*1=240,5*0,8=192,4 VA (4-1)
P=U*Il*cosp =S *cosp (4-2)
F_199 0,98753 4-3
cosp=—==—"""=0, -
¢ S 1924 (4-3)
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b) Mikrovalna pecnica

P =2400 W

=11 A

U=230,3V

S=U*1=230,3*11=2533,3VA (4-1)

P=U*|*cosp =S * cosp (4-2)
P 2400

cosp == =———-=0,94738 (4-3)
S 2533,3

Gledajuci dobiveni rezultat faktora snaga, moze se reci koliko je dobro iskoristena

elektricna snaga koju prima odredeno trosilo.

Prema prvome proracunu, faktor snage iznosi skoro 1 $to u prijevodu znaci da je
snaga koju u ovom sluc¢aju prima hladnjak gotovo potpuno iskoriStena (nema

gubitaka).
Sto se tie drugog proraduna faktor snage jest ne$to manji u odnosu na faktor

snage hladnjaka, ali i za mikrovalnu pec¢nicu se moze rec¢i da ima jako malo

gubitaka te da je elektriCna snaga koju ona prima vrlo dobro iskoriStena.
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5. SIMULACIJA

Na kraju rada dolazi simulacija jednog od troS$ila u izmjeni€énom strujnom krugu u

programu Electronics Workbench. Radi jednostavnosti izabrano trosilo jest Zarulja.

&% Electronics Workbench
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Slika 21. Simulacija troSila u AC strujnom krugu

Prema prikazanoj simulaciji vidljive su karakteristike AC izvora te odabranog trosila

koje je u ovom slu€aju Zarulja. Priklju€enjem multimetra u strujni krug dobiva se
jakost struje od 0,5 A Sto se poklapa s izvrSenim mjerenjima.
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6. ZAKLJUCAK

Postupak mjerenja i proracuna proSao je uspjesno. lzvrSena mjerenja poklapaju

se sa specifikacijama mjerenih uredaja gdje je i proracun sukladan tome.

Potrosnja elektricne energije nije jednostavna stvar. Svatko od nas koriste¢i neke
od troSila u svakodnevnom zivotu ne primjecuje da iza samo jednog pritiska gumba
ili kKlika prekidaca leZi niz pojava koje iz trenutka u trenutak variraju i utjeCu na
konaéni rezultat odnosno rad uredaja. PridrZzavajucCi se propisa i pravila oko
izvodenja elektri¢nih instalacija od betonskih stupova pa do unutradnjosti nasih
domova omoguéena nam je uporaba raznih potro$aca razli€itih svrha i namjena.
Vazno je razumjeti ponasanje struje u izmjeniénim strujnim krugovima te na
temelju toga ustanoviti kako ¢e se ponas$ati i komponente u tim krugovima. Dakako
ono najbitnije za izradu plana i posao ugradnje elektroinstalacija jest odredeno

znanje kako teorijsko tako i prakti¢no.
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