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ELEKTRICNE INSTALACIJE

UvOD

Kroz obrazovni program ovog zanimanja ucenici

_ usvajaju teorijska znanja iz opcih i strucnih predmeta,
¢’ a kljuGna znanja su ona iz osnova elektrotehnike,
mjerenja u elektrotehnici, elektriCkih strojeva, el,
instalacija, ku¢anskih aparata i znanja iz praktiCne
nastave potrebna za samostalno obavljanje poslova.
Obrazovni program elektromehaniCara osposobljava
polaznike za obavljanje poslova ispitivanja, odrzavanja
| popravake strojeva, njihovog sklapanja i rasklapanja,
popravke kucanskih aparata, klima-uredaja te vodenja
poslova u obrtu.

Poslovi se obavljaju uglavnom u zatvorenom prostoru
(obrtniCki pogoni i servisi), a dijelom i na terenu (na
poziv klijenata). Veci je dio poslova moguce obavljati
sjedeci, no nekad je potrebno zauzeti razliCite polozaje
tijela prilagodavajuci se polozaju strojeva i aparata.




ELEKTRICNE INSTALACIJE
UVOD

Elektricna instalacija je skup instaliranih
elektricnih vodova i pripadajuc¢ih naprava koje
sluze za povezivanje trosila elektricne energije
sa elektroenergetskom mrezom (napajanje), za

povezivanje sa drugim trosilima (za
telekomunikacije ili za signalizaciju) ili sa
zemljom (za zastitu od opasnog napona dodira

ili udara groma). Otuda se moze izvrsiti

osnovna podjela elektricnih instalacija na:
elektroenergetske, telekomunikacione,
signalne i gromobranske instalacije.
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VRSTE | NAMJENA ELEKTRICNIH INSTALACIJA

Elektroenergetske Telekomunikacione Signalne Gromobranske
instalacije instalacije instalacije instatacije
Napajanje el. energijom | Prijem ili razmjena Prenos signala Zastita od
domacinstava, poslovnih | informacije na atmosferskog
prostora i industrije dalfinu praZnjenja
- Elektriéno osvietlienje | - Telefonski razgovori | - Kuéna signalizacijia | - Zastita objekata i
- Elektromotorni - Kuéni telefonski - Hoteiska signaliz. liudi od opasnosti
pogoni razgovor| - Bolnitka signaliz. ) teta od udara
- Elektrotermitka trodila | - Prijem radio i TV - Zastita od poZara groma
- Elektrohemijski uredaiji signala - Zastita od provala
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TEHNOLOGIJA IZVODENJA ELEKTRICNIH INSTALACIJA

Prema nacinu ugradnje provodnika i opreme,
instalacija mozemo podijeliti u dvije grupe:

1. Podzbukne
2. Nadzbukne
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TEHNOLOGIJA IZVODENJA ELEKTRICNIH INSTALACIJA

1. Podzbukne



ELEKTRICNE INSTALACIJE

TEHNOLOGIJA IZVODENJA ELEKTRICNIH INSTALACIJA

1. Nadzbukne

a) OG instalacije
b) OG instalacije SPN cijevima
c) Nadzbukne kanalne instalacije
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TEHNOLOGIJA IZVODENJA ELEKTRICNIH INSTALACIJA

Postupak izvodenja podzbuknih (klasi¢nih) elektri€nih instalacija sastoji se od sljedecih
faza rada

Tehnic¢ka priprema

Formiranje monterske ekipe (sa odredivanjem poslovode ili brigadira, odgovornog
za radnu i tehnolosku disciplinu na gradilistu)

Obezbjedenje prostora na gradiliStu za smjestaj ljudi opreme i materijala
Dovoz materijala i opreme na gradiliSte

PrenosSenje mjera sa projekt na: zidove, stropove, podove objekta, odredivanje
mjesta za prikljuénice, prekidace, svjetiljke, razvodne table, bojlere, grijalice, ...

Stemanje otvora za montazne, razvodne kutije, zljebove (kanale) za kablove i
instalacione cijevi

Ugradnja (gipsanje) montaznih i razvodnih kutija
Ugradnja kablova i instalacionih cijevi, nakon

Nakon zavrSetka ovih faza rada (tzv. grubi instalacioni radovi) i nakon Sto zidari
finiraju (izmalteriSu) zidove i stropove prelazi se na slijedece faze rada:

9. Vezivanje razvodnih kutija
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TEHNOLOGIJA IZVODENJA ELEKTRICNIH INSTALACIJA

Postupak izvodenja podzbuknih (klasi¢nih) elektri€nih instalacija sastoji se od sljedec€ih

10.
11.

12.
13.

14.

faza rada
Ispitivanje instalacije mreznim naponom
kad se izvrsi krecenje i bojenje zidova pristupamo sljede¢im fazama rada
Montaza: prikljuénica, prekidac¢a, svjetiljki, razvodnih tabli, ...
Funkcionalno ispitivanje instalacije i njen prikljuéak na mrezni napon (probni rad)
Zavrsno ispitivanje i mjerenje parametara elektricne instalacije
a) Otporaizolacije izvedene instalacije ,
b) neprekidnosti glavnih faznih, nul i zastitnih vodi€a
C) mjerenje otpora petlje (ako se radi o nulovanju)
d) Ispitivanje funkcionalnosti FI sklopke

e) mjerenje otpora rasprostiranja dopunskog uzemljiva€a i izdavanje protokola
(atesta) o ispravnosti elektricne instalacije

Organizovanje tehni¢kog prijema i predaju svih dokumenata (atesta i izvedbenih
projekata) investitoru kako bi se mogla zatraziti upotrebna dozvola
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SASTAVLJANJE SPECIFIKACIJE POTREBNOG MATERIJALA

Jednopolna sema elektricne instalacije dvosobnog stana
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SASTAVLJANJE SPECIFIKACIJE POTREBNOG MATERIJALA
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

SASTAVLJANJE SPECIFIKACIJE POTREBNOG MATERIJALA
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

SASTAVLJANJE SPECIFIKACIJE POTREBNOG MATERIJALA

SPECIFIKACIJA MATERIHALA - PRIMJER

1. Ormarié za smjestaj stepenisnog
automata, pomoénogrekleja, automa
tskog osiguraca i stezaljki za ugradnju

u zid dim. 200x200x120mm kom 1 1.700,00
2. Stepenisni automat 220V 50Hz 0-360 sec. kom 1 620,00
3. Pomoc¢éni relej 220V 50Hz Kontakti AC 2x20A kom 1 320,00
4. Automatski osigurac dvopolni 220V, 20A kom 1 37,00
5. Kabel PR/R 2x2,5mm2 m 70 12,00
6. Kabel PR/R 2x1,5mm?2 m 70 9,00
7. Razvodna kutija fi VC fi...mm. kom 223,00
8. Kutija za ugradnju za aktiviranje za

Kativiranje stubiSne rasvjete PVC fi...mm kom 44 2,00

9. Plafonjerasa grlom E27 kom 22 26,00
10. Zarulja 220V/100W kom 22 1,50
11. Taster za aktiviranje zasvjete kom kom 44 6,00
12. 1zolacijska traka kom 5 1,00
13. Tablovi za plafonjere kom 66 0,40
14. Vijci za plafonjere kom 66 0,40

15. Gips — alabasrer kg 10 1,00
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PROSTORNI RAZNJESTAJ INSTALACIJE U STAMBENOJ
PROSTORIJI
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RAZVODNI UREDAJI

Definicija

Uredaji u kojima su smjesteni potrebni aparati i instrumenti kojima se
osigurava, kontroliSe ispravnost instalacije i upravlja prikljucenim
trosilima

Karakteristika
Zbog ustede prostora i zastite od vlage, prasine i slicno RU su zbijene
konstrukcije.

Podjela RU

RU za industriju
RU za stambene objekte
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RAZVODNI UREDAJI

MATERIJAL RAZVODNIH UREDAJA

Lim
Silumin
PlastiCni materijali

Zeljezo
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RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU
Potrebno je poznavati:

Orijentacionu instalisanu snagu
Tehniku gradenja

Svrhu objekta

Kakva Ce biti atmosfera u prostorijama
Ekonomsku situaciju
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RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTIJU

Podjela:

* NN ormari transformatorskih stanica
« Komandni pultovi

 Ormari za radiliste

 Distributivni razvodni ormari...
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RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

RAZVODNI UREDEJI OD LIMA
Pogodan za izradu RU
Nedostaci lima:
» Tesko se izvodi zastita od
korozije

 TeSko se izvodi ve¢a mehanicka
zastita od IP 55
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RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

RAZVODNI UREDPAJI OD
PLASTICNE MASE

Koriste se kao i silumin ali
se odlikuju jos nekim
kvalitetom:

* PlastiChe mase su izolator

« Otporne su na razne hemijske
uticaje

 Lagane su

* Moguce je koristiti prozirne
plastiChe mase
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RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

GLAVNI RAZVODNI ORMAR

GRO na sebi ima dovodni kabl sa NN ormara TS ili distributivnog
ormara

Namijenjen je za ugradnju razliCite razvodne i upravljacke opreme:
sabirnica, osiguraca, sklopki, prekidacCa, sklopnika, mjernih
transformatora, releja, brojila, instrumenata, tipkala, signalnih sijalica...
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ELEKTRICNE INSTALACIJE
RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

JEDNOPOLNA SEMA GRO
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

SPECIFICNI SLUCAJEVI

« VALJAONICE...
« ZELJEZARE

- Atmosfera je zagadena

- RU se postavljaju u posebne prostorije potpuno odvojeno od glavnih
pogonskih prostorija

- Nisu potrebni ni klasi¢ni ormari nego se elektricni uredaji postavljaju
na nosace
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RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

RAZVODNA BATERIJA

» Koriste se zbog lakseg projektiranja, montaze i odrzavanja ormarica
» Predstavljaju sistem dobro spojenih i zaptivenih kucCista

» Koriste se u prasnjavim, vlaznim pa Cak i u prostorijama sa kiselim
ISparenjima

« Sastavlja se iz viSe modularnih kucista
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RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

SASTAVLJANJE RAZVODNE BATERIJE
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RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

KARAKTERISTIKE RAZVODNE BATERIJE

» KuciSta ormarica su izvedena na modularnom principu sa osnovnom
modulnom jedinicom

* Imaju predvidene otvore za spajanja na boCnim stranama Sto
omogucava slaganje razvodnih baterija zZeljenog oblika

« Jednostavno je izvesti prosirenje naknadno u toku eksploatacije
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RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

DISTRIBUTIVNI RAZVODNI ORMARI (DRO)

Materijal: poliester

Mjesto montaze: spoljasnja montaza na mjestima grananja kablova
gradske NN elektricne mreze

Postavljanje: na montazni armirano betonski ili poliesterski temel

Sadrze: izolirane osiguracC pruge sa NV uloScima
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RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

NV IZOLIRANE PRUGE

*Montiraju se direktno na sabirnice
koje su udaljene jedna od druge 185
mm

 Omogucavaju da se na malom
prostoru smjesti veci broj kablovskih
prikljuCaka
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RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

ORMAR ZA RADILISTE
Montaza: prenosni
Prikljucenje: na DRO ili NN ormar u najblizoj trafostanici

Upotreba: napajanje trosila na gradevinskom radilistu ili u krugu
iIndustrijskog pogona gdje vladaju teski pogonski uslovi

Zastita od opasno napona dodira: zastitna strujna sklopka
Pristup prikljucnicama, osiguracima: kroz ¢eona vrata

Pristup brojilu: kroz druga vrata koja se mogu plombirati
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RAZVODNI UREDAJI ZA INDUSTRIJU

ORMAR ZA RADILISTE
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RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Sema elektriéne instalacije individualnih objekata za podzemni i
nadzemni priklju€ak

Za niskonaponske prikljucke \ SR
individualnih stambenih/poslovnih Nadzemni SKS
objekata (smatra se objekat sa 4 ili

manje mijernih mijesta)

upotrebljavaju se slijedeci razvodni

ormari: MO g
¢ Kuéni prikljuéni ormari¢(KPO); Brojilo Y
¢ Mijerni ormari¢ (MO); limiter

¢ Stanski razdjelnik (SR).
Razvodni ormari za stambene
objekte su tehniCkim preporukama KPO +
JP Elektroprivreda BiH od 1999 | limiter

godine tipizirani. Ranije u nasoj —|—

MO
Brojilo

zemlji razvodni ormari nisu bili
tipizirani vec su ih elektroinstalateri Podzemni kabel
proizvodili po odredenim uslovima. ulaz -izlaz
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RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Podzemni prikljucak objekta na nadzemnu mrezu

1-QOdvajna stezalka
2-Oddvopna stezaljica 22 spoi na gok vodié

3-Tzchtana odvopna stezalila za spoj na SKS
4-Xablowsla zavdetal 22 NN kabal (kablovska glrvd)
3-Metalna pocink. egev tnin. 38mos 22 rash. 228tin kabls
6-KPO obekta

T-Kabal vanpskog poldjuékea objekts

B-Goli Al vodow NN mrede

......
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RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Nadzemni prikljucak objekta sa SKS
a - preko zida, b — preko krova, ¢ — preko krovhog nosaca

i-Prikduéni SK5

. 2-Zidna zatezna stezaljk:

" 3.Krovma avodnica

| 4-Krowni nozaé

5-Mjermi ormar

- | 6-Flekmbilnz PYC cijev
¢ 7-Yod prema SR

| B.Anker za sidrenje
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RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Vrste glavnog razvoda visespratnih objekata niske i visoke
spratnosti — KLASICNI SISTEM

Za klasicni mjemo-razvodni sistem upotrebljavaju se slijedeci razvodni
ormari:

Kucéni prikljucni ormaric (KPO);

Glavni razvodno-mjemi ormar (GRMO);
Glavni razvodni ormar (GRO);

Ormar zajedniCke potrosSnje (OZP);
Etazni (spratni) razdjelnik (ER);

Etazni (spratni) mjerni ormar (EMO);
Stanski razdjelnik (SR).

® & & & ¢ 0 o
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RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Vrste glavnog razvoda visespratnih objekata niske i visoke
spratnosti — KLASICNI SISTEM
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RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Kuéni prikljuéni ormarié¢ (KPO)

KPO je ormar u kojem se povezuje elektrodistributivha mreza s elektrichnom
instalacijom objekta. U ku¢nom prikljuénom ormari¢u obavezno je izvedeno
rastavno mjesto s glavnim osiguracima objekta. KPO se obavezno ugraduje u
slu¢aju kablovskog podzemnog prikljucka.

Kuéni prikljuéni ormari€ se ugraduje kod podzemnog prikljucka, tako da donji
rub ormari¢a bude na visini od 0,7 do 1,1m od uredene kote tla stajaliSta (na
fasadu, u fasadu ili ogradni zid objekta). KPO treba biti izraden od atestiranog
izolacionog PVC materijala ili od provodnog materijala (lim) uz primjenu
odgovarajuce zastite od opasnog napona dodira.
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RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Kuéni prikljuéni ormarié (KPO)
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RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Mijerni ormari¢ (MO)

je tipizirani ormar smjesten na fasadi individualnog stambenog objekta u kojem
je postavljena oprema koja Cini mjerno mjesto, Mjerno mjesto elektricne
energije je sklop mjernih i pomocnih uredaja koji sluze za mjerenje isporucene
elektriCne energije.

l' |
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MO1 460x300x240 MO2 460x400x240

6

L ‘A-' —_—



ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Mijerni ormari¢ (MO)

Mjerni ormaric se izraduje od atestiranog izolacionog PVC materijala,
kao uzidni ili nadzbukni, ili od provodnog materijala (lim) uz primjenu
odgovarajuce zastite od opasnog napona dodira. MO se obavezno
naslanja na KPO tako da visina otvora za ocitanje iznosi 1,7m. Ormaric
mora biti izraden u zastiti IP 54 Sto podrazumjeva da treba imati vrata
Izvedena tako da je onemogucen prodor vode u ormaric. Vrata MO
moraju biti izradena od PVC mase koja je providna ili na vratima mora
biti u visini brojCanika postakljeni otvor za ocCitanje stanja brojila i
kontrolu polozaja rucCice/dugmeta termomagnetnog prekidaca-limitera.
Tipizirano se MO izraduje u dvije veliCine: MO-1 za smjestaj jednog
monofaznog brojila i MO-2 moguc¢nost smjestaja dva monofazna ili
jednog trofaznog brojila.
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RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Stanski razvodnik (SR)

Stanski razdjelnici se ugraduju u stanu, najcesce iznad ulaznih vrata,
nadzbukno ili podzbukno. Namijenjeni su za stambene, poslovne,
Skolske i sliche objekte. Stanski razdjelnici se izraduju od termoplasta
(npr. polyflam) kao 1,2,3, 4-redni. U stanske razdjelnike se ugraduju
osiguraci i zastitno-strujne sklopke za prekostrujnu zastitu strujnih
Krugova u stanu, postavljanjem na standardni nosac (letvu) 35mm.
Tehnickom preporukom JP elektroprivreda BiH od 1999 godine zaStita
od indirektnog dodira dijelova pod naponom se vrSi obaveznom
ugradnjom strujno-zastitne sklopke s diferencijalnom strujom prorade
30mA u strujne krugove trosila sa metalnim kucistima i prostorijama sa
kadom i tuSem ili ugradnjom jedne strujno-zastitne sklopke sa strujom
prorade 30mA za cjelokupnu instalaciju objekta (limitator u brojilu sa
strujom prorade 500mA predstavlja samo dopunsku zastitu).
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RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Stanski razvodnik (SR)

je ormar sa osiguraCima montiran u stanu, a sluzi za razdiobu elektricne
energije po strujnim krugovima stana.

Stanski razdjelnik podzbukni Unutrasnjost stanskog razdjelnika
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RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Stanski razvodnik (SR)

U SR se mogu ugraditi i signalna sijalica, instalacioni kontaktor,
zujalica, zvonce itd. Svaki stanski razdjelnik mora imati stezaljke za
neutralni i zastitni vodi€ N/PE, kao i bakarne sabirnice za fazne vodiCe
(sabirnice se montiraju direktno na osigurace).




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Jednopolna Sema razvodne table (GRT-e, i PRT-e)
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Jednopolna Sema razvodne table (GRT-e, i PRT-¢e)
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Instalacijoni osiguraci, izbor i postavljanje

25 A

P
L
b

v Hh
Sema predstavlja primjer AL
selektivne nadstrujne zastite. 03 A 10 A
Selektivna nadstrujna zastita ima it
zadacu da vodove i izvor struje 80 A 25 A
zastiti od prevelikih struja kratkog gt
spoja. Zastitne naprave, osiguraci, 125 A 63 A
postavljaju se uvijek na pocetak cHh
svakog voda ili ogranka, a njihova )00 A o
jakost raste od smijera trosila 2o g
prema izvoru struje. i i
350 A%%




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Rastalni osiguraci

oZnacna

su elementi nadstrujne zastite koji plocica
djeluju na principu Jouleove topline.

Kod kratkog spoja strujnog kruga

dolazi do pregrijavanja i taljenja _
rastalne niti, a time i do prekida kremenski
strujnog kruga. Nit ¢e se momentalno ~ PUesak
rastaliti kod 300% nazivne struje

osiguraca tj. rastalnog uloska. Akoje [
struja kroz rastalni uloZzak 200% contakina N B!
nazivne struje nit Ce se rastaliti za kapica
priblizno 2 sata.

pero

porculan

————_ rastalna
nit




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Standardne veli¢ine struja i boja oznacne plocice |
kalibarcijskog prstena rastalnih osiguraca

2 A BUZICASTA
4 A S MEDA
6 A ZELENA
10 A CRYEMA DI, EE.'A
16 A SIVA Mavo] E27
20 A MODBA
25 A
o> A -RINA DIIl, 63A
S0 A BIJELA N ' £33
63 A BAKRENA avo)
80 A SREBRMA
100 A CRYEMA DIV, 1_m‘ﬂ‘
Navoj E32




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

PODJELA OSIGURACA
RASTALNI,

Aparatni tip - B Instalacijski tip — D Za postrojenja tip — NV, NH




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

UZ - element

je element osiguraca kod kojih se
prikljuCak vodova vrsi s prednje
strane | postavlja se na razvodne
ploCe od zeljeznog lima.

N

R




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

TZ — element

je element osiguraca kod kojih se
prikljuCak vodova vrsi sa straznje
strane razvodne ploCe i postavlja
se na izolacione materijale.

o S

B S




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

EZ, EZR i (EZN, EZV) — element

|zradeni od porculana i mesinga. Postavljaju se na nosecu metalnu plocu.




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Dijelovi osiguraca
Tip D

A — tijelo (osnova) Dl

B - kontaktni prsten, (kalibracijski
prsten)

C - rastalni ulozak (umetak, patrona)
D — glava (kapa) DIl



ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

NISKONAPONSKI VISOKOUCINSKI OSIGURACI - NV




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

NISKONAPONSKI VISOKOUCINSKI OSIGURACI - NV
OSNOVA — TROPOLNA, JEDNOPOLNA




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

NISKONAPONSKI VISOKOUCINSKI OSIGURACI - NV
IZOLACIONA RUCKA
(upotrebljava se za pravilno i bezopasno vadenije i stavljanje ulozka)




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Vremensko-strujna karakteristika taljenja
NV/NH gL-gG ulozaka proizvodnje ETI-Izlake
(gL-gG) - univerzalni topljivi/rastalni ulosci
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Automatski osigurac€ — instalacijski
prekidac Tip D

1 -dugme za ruc¢no isklapanje,
2 - dugme za uklapanje,

3 - bimetal,

4 — poluzni sistem za uklapanje,
5 - nepomicni kontakt,

6 - pomicni kontakt,

7 - namot elektromagneta.

8 - Zeljezna jezgra,

9 - kotva,

10 - navoj, Edison 27 |

11 - kontakt.




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Automatski osiguraci - instalacijski prekidaci

70
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Automatski osiguraci - instalacijski prekidaci
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3500
Karakteristika okidanja za tipove Bi C 1200
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Automatski osigurac - instalacijski prekida¢

unutrasnji izgled




ELEKTRICNE INSTALACIJE

RAZVODNI UREDAJI ZA STAMBENE OBJEKTE

Automatski osigurac - instalacijski prekidac

ednopolni, dvopolni i troplolni




ELEKTRICNE INSTALACIJE

ZASTITNE SKLOPKE

FID Strujne zastitne sklopke DFS, 230V, 50 HZ, 10kA

FID sklopka DFS 2 (dvopolna)

16/0,01 16/0,03 16/0,10 16/0,30 16/0,50
25/0,01 25/0,03 25/0,10 25/0,30 25/0,50
40/0,01 40/0,03 40/0,10 40/0,30 40/050
63/0,01 63/0,03 63/0,10 63/0,30 63/050
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

ZASTITNE SKLOPKE

FID Strujne zastitne sklopke DFS, 230V, 50 HZ, 10kA

FID sklopka DFS 4 (Cetveropolna)

25/0,01 25/0,03 25/0,10 25/0,30 25/0,50
40/0,01 40/0,03 40/0,10 40/0,30 40/050
63/0,01 63/0,03 63/0,10 63/0,30 63/050
80/0,01 80/0,03 80/0,10 80/0,30 80/050
100/0,01 100/0,03 100/0,10 100/0,30 100/050
125/0,01 125/0,03 125/0,10 125/0,30 125/050
69,5

60 1387
44

N 72
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

ZASTITNE SKLOPKE

FID Strujna zastitna sklopka DFS4 FT, s daljinskim okidanjam za
FID sklopke DFS 2 i DFS 4, 230/400V, 50 HZ, 10kA, AC 230V/6A,
DC 230V/1A

FID sklopka DFS 4 FT (cetveropolna)

40/0,03 40/050
63/0,03 63/050
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

DIREKTNO MJERENJE SNAGE

ELEKTRICNA BROJILA

sluze za mjerenje i regiristranje potrosnje elektriCne energije.
|zraduju se kao jednofazna i trofazna (za tri ili Cetiri vodica), a to su
trozicna ili CetveroziCna trofazna brojila.



ELEKTRICNE INSTALACIJE

DIREKTNO MJERENJE SNAGE

ELEKTRICNA BROJILA ZA DOMACINSTVA

Na niskom naponu (za domacinstva) upotrebljavaju se
elektromehanicka monofazna, odnosno trofazna trosistemska
cetverozi¢na brojila aktivhe energije. Izraduju se kao jednotarifna i
dvotarifna tj. s jednim ili s dva cifarnika (6 ili 7 cifara).



ELEKTRICNE INSTALACIJE

DIREKTNO MJERENJE SNAGE

ELEKTRICNA BROJILA ZA INDUSTRIJU

Za industrijske potrebe izraduju se i brojila za mjerenje aktivne ili
reaktivne energije, brojila s pokazivacem vrsnog opterecenja i brojila
za priklju€ak preko strujnih i naponskih mjernih transformatora.




ELEKTRICNE INSTALACIJE

DIREKTNO MJERENJE SNAGE

ELEKTRICNA BROJILA - TREND
Danas se u svijetu sve viSe upotrebljavaju elektronska
multifunkcijska brojila namijenjena za registraciju aktivne energije,
reaktivne energije vrSnog opterecenja, vise tarifa i sl.




ELEKTRICNE INSTALACIJE

DIREKTNO MJERENJE SNAGE

VISETARIFNA ELEKTRICNA BROJILA

Dvotarifna ili visetaritna brojila se koriste u distributivnim podrucjima
u kojima postoji dnevna; (visa) i nocna (niza) tarifa tj. cijena Kilovat-
sata. Takva su elektromehaniCka broiila s dva cifarnika (brojcanika) i
jednim kretnim mehanizmom. Odredeni elektromagnet prebacuje
jedan ili drugi cifarnik na kretni mehanizam. UkljuCivanje
elektromagneta vrsi elektricni uklopni sat koji moze biti u brojilu ili
pored brojila. Kada je uklopni sat zasebna cjelina, moze da sluzi za
viSe dvotarifnih brojila u istom razvodnom ormaru. Savremeno
prebacivanje sa jedne na drugu tarifu vrsi se elektronski iz centra uz
pomoc¢ elektronske jedinice ugradene u samo broijilo ili upotrebom
MTK tonfrekventnih prijemnika (mrezna telekomunikaciona
komanda).



ELEKTRICNE INSTALACIJE

DIREKTNO MJERENJE SNAGE

NAZIVNI NAPONI | STRUJE ZA KOJE SE UZRADUJU
ELEKTRICNA BROJILA

Brojila se izraduju za nazivni napon 230V (jednofazna); 3x
230/400V (CetveroziCna trofazna); 3x400V (troziCna trofazna);
3x100V i 3x(100/1,73)/100V (troziCna i CetveroziCna trofazna za
prikljuCak preko naponskih mjernih transformatora) i dr.
Nazivna struja brojila moze da iznosi: 1; 2,51 5A (za prikljucak preko
strujnih transformatora.), i 10, 15 i 20A (za direktan prikljucak).
Maksimalna struja je struja koju brojilo moze da podnese je 2-6 puta
veca od nazivne, §to se oznacava na brojilu npr. 10(40)A ili 10-40A.



ELEKTRICNE INSTALACIJE

DIREKTNO MJERENJE SNAGE

SEMA VEZIVANJA TROFAZNOG TROSISTEMSKOG
ELEKTRICNA BROJILA
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

DIREKTNO MJERENJE SNAGE

|IZGLED TROFAZNOG JEDNOTARIFNOG | DVOTARIFNOG
ELEKTRICNOG BROJILA




ELEKTRICNE INSTALACIJE
UZEMNLENJE

Pogonsko
Zastitno

Gromobransko



ELEKTRICNE INSTALACIJE

UZEMNLENJE
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

UZEMNLENJE

IZJEDNACENJE POTENCIJALA

Galvansko povezivanje kojim se razni strani vodljivi dijelovi u
objektu dovode na isti potencijal.

Za izjednacCenje potencijala se koriste posebni zastitni vodici.



ELEKTRICNE INSTALACIJE

UZEMNLENJE

GLAVNI PRIKLJUCAK ZA UZEMLJENJE

Bakarna sabirnica za galvansko povezivanje koja je predvidena
za prikljucak glavnih zastitnin vodica, glavnih vodiCa za
izjednaCavanje potencijala (IP) i vodi€a za radno uzemljenje ako
POStoji.

ZEMLJOVOD je zastitni vodi€ koji spaja glavni prikljuCak za
uzemljenje sa zastitnim uzemljivacem.



ELEKTRICNE INSTALACIJE

UZEMNLENJE
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ELEKTRICNE INSTALACIJE
UZEMNLENJE
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ELEKTRICNE INSTALACIJE
UZEMNLENJE
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UZEMNLENJE
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

UZEMNLENJE
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ELEKTRICNE INSTALACIJE
UZEMNLENJE




ELEKTRICNE INSTALACIJE

PRIKLJUCNICE SA ZASTITNIM KONTAKTOM

Jednofazne i trofazne priklju€nice i utikaci za ugradnju u zid (p/z)

3
i
i
|

b) Trofazni utikaé 16A, 400/230V o ) ) .
Prikljuénica + sklopka za ugradnju u zid (p/Z)



ELEKTRICNE INSTALACIJE
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

JEDNOPOLNA SKLOPKA

Simbol jednopolne sklopke Plan instalacije za rasvjetu u sobi

4 )

razv.
kutija

jednop.
sklopka

stropna
X svjetiljka




ELEKTRICNE INSTALACIJE

JEDNOPOLNA SKLOPKA

Plan instalacije rasvjete u sobi s izgled jednopolne
jednopolnom sklopkom sklopke

30 [cn |
777 AR




ELEKTRICNE INSTALACIJE

JEDNOPOLNA SKLOPKA

Jednopolna Sema i Sema vezivanja

razvodna

kutija sijalica

PE , X
230V

. /\
jednopolna

sklopka



ELEKTRICNE INSTALACIJE

JEDNOPOLNA SKLOPKA

120




ELEKTRICNE INSTALACIJE

SERIJSKA SKLOPKA

Simbol serijske sklopke

Plan instalacije za rasvjetu u sobi

serljska
sklopka

|, stropna
svjetiljka

Zidna
svjetiljka



ELEKTRICNE INSTALACIJE

SERIJSKA SKLOPKA

Plan instalacije rasvjete u sobi s
serijskom sklopkom

izgled serijske
sklopke
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

SERIJSKA SKLOPKA

roszvodno
ket Jo
zidno A N S N i )
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

IZMJENICNA SKLOPKA

Simbol izmienié klobk Plan instalacije za rasvjetu u sobi
Imbol izmjenicne SKIopke g4 dvije izmjeni¢ne sklopke

-
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

IZMJENICNA SKLOPKA
Plan instalacije rasvjete u sobi s dvije izgled izmjeniéne
izmjeni€éne sklopke sklopke
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IZMJENICNA SKLOPKA




ELEKTRICNE INSTALACIJE

KRIZNA SKLOPKA

Plan instalacije za rasvjetu u sobi

Simbol krizne sklop8g dvije izmjeniéne i jednom kriznom sklopkom
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ELEKTRICNE INSTALACIJE

KRIZNA SKLOPKA
Plan instalacije rasvjete u sobi s dvije izgled krizne
izmjeni€ne i jednom kriznom sklopke
sklopkom
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KRIZNA SKLOPKA




ELEKTRICNE INSTALACIJE

AUTOMATSKE INSTALACIONE SKLOPKE

* Impulsne sklopke
« Stubisni automat
» Fotoosjetljive
sklopke

UkljuCuju se daljinski
djelovanjem tastera ili
ulaskom Covjeka u
vidni ugao sklopke




ELEKTRICNE INSTALACIJE

AUTOMATSKE INSTALACIONE SKLOPKE

IMPLULSNE INSTALACIONE SKLOPKE

~

4

t Sl. 4.41 Impulsna sklopka (lijevo: princip rada; desno: na¢in montaze)




ELEKTRICNE INSTALACIJE

AUTOMATSKE INSTALACIONE SKLOPKE

IMPLULSNE INSTALACIONE SKLOPKE
Na elektromagnet (A1iA2) se dovodi “impuls” napona preko radnih

tastera
Tasteri su radni i za sluCaj ukljuCenja sa viSe mjesta tasteri se

paraleluju
(

L1
230V

Tast’e_EX ) S l

Simbol impulsne sklopke

i : |
EL 3
Impulsna sklopka | 7 ] t -- —J

i [T, ¢ | |

|
|
stubiini automat | : . :
A 20 W i Simbol stubsinog automata
AZ 2
Swyetilka
4 A N

' SI'. 4.4_2 ée_n_\a_sp_oja impglsne sklopke (stubiSnog automata)
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AUTOMATSKE INSTALACIONE SKLOPKE

SEME VEZIVANJA STUBISNOG AUTOMATA

Pri izboru stubisnog automata
paziti na nazivnu snagu koju
treba uporediti sa rasvjetnim
optereCenjem

Pri zamjeni automata paziti na
semu veze

Tavan

11 sprat

1
A T

I sprat

X X

SI 4 48 Sema instalacije elektricne rasvlete stubista s stubisnim automatom:

& mimiamn § benZilai anancli sictam fehihi&ni aitomat Flna 8. Niemacka)
[ "
Tavan ( Tavan
- 04 O
Isprat [ IIsprat )
Cetverotilni usponski }_ Tro%ilni usponski sistem _L
sistemn allka s
Isprat I sprat
> 0 04 =
rizem. Prizemly.
SAS e SAS ’
3 4 N 3 4
L 1 2 L 1 2

Sl 4 49 Sema spoja stublsnog automata SA 8 proizvodnje "Iskra” Slovenija
L ni antamat QA R ima Batiri stezalike ori &emu se kod trozilnog usponskog voda upotrijebe 1, 34,



ELEKTRICNE MASINE

TRANSFORMATORI

SVRHA TRANSFORMATORA

- Transformatori su elektriéni uredaji pomocu kojih se moze napon
naizmenicne struje mijenjati, tj. podici ili spustiti (ovdje se koristi pojava
elektromagnetne indukcije). Pri tim promjenama frekvencija struje ostaje
nepromjenjena.

- Mogucnost transformiranja naizmenicne struje daje ovoj prednost nad
jednosmjernom.

- U konstruktivnhom pogledu transformatori nemaju nikakvih pokretnih
dijelova, Sto omogucava jednostavno odrzavanje | dugu eksploataciju.

- Pri smanjenju napona dobija se veca struja uz istu snagu i frekvenciju.

- Transformator omogucava da se elektriCha energija proizvede na
naponu najekonomicnijem za generatore, da se energija prenese na
naponu najekonomicnijem za tu svrhu i, najzad, da se ona koristi na
naponu koji je najekonomicniji i najpodesniji za pojedinacne potrosace.



ELEKTRICNE MASINE

TRANSFORMATORI

SVRHA TRANSFORMATORA

- Elektricna energija se od mjesta proizvodnje do mjesta potrosnje
prenosi visokim naponom, zbog Cega su struje male, a i presjek
provodnika mali, pa se na ovaj nacin Stedi na bakarnim ili aluminijskim
provodnicima na dalekovodima. Izgradnja dalekovoda postaje jeftinija, a
gubici elektriChe energije maniji.

- Dakle, transformatori primaju elektriénu energiju u vidu
naizmenicéne struje date frekvencije, odredenog napona, a daju
elektriénu energiju u vidu naizmenicne struje iste frekvencije, ali
drugog napona. Sem toga, transformator je jedan od jednostavnijih
uredaja s dva ili vise elektri€énih kola spregnutih zajednickim
magnetnim kolom.



ELEKTRICNE MASINE

TRANSFORMATORI
PRINCIP RADA TRANSFORMATORA

- Namotaj | ima 1500 navoja bakarne zice ——
precnika 0,30 mm,

- Namotaj Il ima 50 navoja bakarne zice preCnika | pm——
0,50 mm,

- Na namotaj Il prikljucena je sijalica od 6,3 V
- Spojimo sada nas uredaj na istosmjerni napon

- UkljuCimo prekidac. J
- Sijalica nece goriti.
- Zasto?

]
:
|
i
od 220 V (])
1
\
:
L

- Istosmjerna struja je protekla kroz namotaj | i

stvorila istosmjerni magnetni tok. Sl A
- Brzim prekidanjem i ukljuCivanjem namotaja | na .
izvor istosmjerne struje proizvesce promjenijljivu AY u.=220V
struju a time i magnetni tok i sijalica Ce treperiti u

ritmu sa prekidima i ukljuCenjima prekidaca.




ELEKTRICNE MASINE

TRANSFORMATORI

PRINCIP RADA TRANSFORMATORA

- Dakle, samo promjenljivi magnetni tok ima {0
osobinu da u namotaju Il stvara (inducira) napon.
Takav promjenljivi magnetni tok ima naizmeni¢na ,
struja. '

- PrikljuCimo li na uredaj naizmenicni napon.

- Sijalica gori! — 100 —=

- Pod dejstvom prikljucenog naizmeni¢nog napona
protiCe kroz namotaj | naizmjenicna struja, a ona 2
proizvodi naizmjenicni promjenljivi magnetni tok, ~
koji presjeca namotaje Il | u njima inducira napon. |

- Magnetna jezgra uredaja na slici ima dva dijela.
Postupno odmicanje dijela B od dijela A Ce
uvjetovati sve slabije svjetljenje sijalice. Povecava
se zracni prostor pa slabi magnetni tok a time i 100
Indukcija odnosno inducirani napon u namotaju ll. d ‘

100
»

- Dakle, zrak slabo vodi magnetne silnice.
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TRANSFORMATORI

PRINCIP RADA TRANSFORMATORA

Pojava pri kojoj se u jednom namotaju inducira napon, kada se na drugi
namotaj prikljucCi napon, a da ovi namotaji nisu elektriCki povezani, vec
samo magnetno preko promjenljivog magnetnog toka, naziva se
elektromagnetska indukcija.

Opisani uredaj koji radi na principu elektromagnetne indukcije naziva se
transformator.

Transformatori i elektrichne masine pocivaju na dvjema osnovnim fizikalnim
pojavama:

- na elektrickim |
- magnetskim pojavama,

koje su tijesno povezane zakonima proticanja elektricne struje i zakonima
indukcije.
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TRANSFORMATORI

PRINCIP RADA TRANSFORMATORA

Lencov zakon glasi: izazvane struje elektromotorne sile i magnetna polja
imaju uvijek onaj smjer u kome unistavaju ili slabe uzrok koji ih izaziva.

Zakon indukcije (Faradej 1831) glasi: promjenljivi magnetni tok inducira u
svakom navoju oko sebe elektricni napon koji je srazmjeran brzini tih
promjena.

Magnetni tok oznaCavamo slovom @ (to je ukupan broj silnica u nekom
presjeku). Jedinica je Vs (Volt sekunda) ili Wb (Weber). Stara jedinica je M
(Maxvel). 1M = 10® Wb

Magnetnu indukciju oznaCavamo slovom B. Ona predstavlja gustinu
magnetnog toka, odnosno magnetne indukcije. Jedinica je Vs/mZili Wbh/mz2.
Ovu jedinicu nazivamo i T (Tesla). Stara jedinica je G (Gaus). 1G =104 T



ELEKTRICNE MASINE

TRANSFORMATORI

PRINCIP RADA TRANSFORMATORA

Elektricne veliCine (napon i snaga) se izrazavaju efektivnim veliCinama koje
za sinusnu promjenu iznosi 0,707 maksimalne vrijednosti.

Magnetne veli€ine @ | B izrazavamo u maksimalnim vrijednostima, jer kod
magnetnih veliCina izrazavamo stanje zasicenja, koje je odredeno
maksimalnim vrijednostima magnetne indukcije. Tako je magnetni tok @ i
magnetna indukcija B ..

®m =Bm * S (Wb);
S=®m /Bm (m?);

Bm=®m /S (T).



ELEKTRICNE MASINE

TRANSFORMATORI

OBLICI TRANSFORMATORA

LA<LB
mCu=C(LA+LB)

mCu=2*C*LA

mMCu=C(LA+LB)
OSNOVNI TIP OKLOPNI STUBNI TIP STUBNI TIP



ELEKTRICNE MASINE

TRANSFORMATORI

KONSTRUKCIJA TRANSFORMATORA

Konstrukcija transformatora zavisi od mnogih faktora, kao sto su:

a) vrsta pogona (trajni ili povremeni pogon sa trajnim ili povremenim
opterecenjem)

b) vrsta hladenja

c) nominalni primarni i sekundarni napon, nominalna struja i nominalna
snaga, kao i nominalna frekvencija;

d) mogucnost regulacije transformatora i nacin regulacije;

e) vrsta zaStite transformatora (kako od unutarnjih tako i od spoljnih
kvarova).

f) namjena: monofazni, dvofazni, trofazni i viSefazni, zatim stedni,
mjerni i dr., kao i da li su za unutrasnje ili vanjsko postavljanje.
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TRANSFORMATORI

KONSTRUKCIJA TRANSFORMATORA

Konstruktivni dijelovi iz kojih se gradi transformator su sljedeci:

1. Gvozdeno jezgro. Transformatorska gvozdene jezgre grade se od
visokolegiranih, toplo ili hladno valjanih transformatorskih limova
debljine 0,35 - 0,50 mm. Limovi mogu biti izolirani lakom, papirom ili
sarletom koji ima veliku izolacijsku mo¢. Gvozdena jezgra se stezu
vijcima i ostalim steznim dijelovima koji su izolirani prema
gvozdenom jezgru.

2. Namotaj. Kod transformatora namotaji se izvode od elektrolitskog
bakra standardne kvalitete i provodljivosti, a rede se i od aluminija.
Tanji provodnici se izoliraju sintetskim lakom velike elktriCne
cvrstoce, a ostali provodnici se izoliraju visoko-kvalitetnim papirom.
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TRANSFORMATORI

JEDNOFAZNI TRANSFORMATORI

Jednofazni transformatori su oni transformatori koji se napajaju jednim
faznim 1 jednim nultim vodiCem. Grade se za snage od nekoliko VA (za
elektricno zvonce) do nekoliko kVA (za elektricne zeljeznice). Obicni
jednofazni transformatori imaju, obi¢no, dva namotaja (na sekundarnoj
strani moze biti | viSe sekundarnih namotaja).

Gvozdena jezgra jednofaznih transformatora manjih snaga grade se
obi¢no od dinamo lima debljine 0,5 mm, radi lakSeg isjecanja pod
presom, dok se gvozdena jezgra jednofaznih transformatora vecih
snaga grade od visokolegiranih transformatorskih limova.
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TRANSFORMATORI

JEDNOFAZNI TRANSFORMATORI

Ogrnuti tip. Transformator Ciji je namotaj okruzen gvozdenim jezgrom. Oba
namotaja (primar i sekundar) smjesSteni su zajedno. Koristi se pri izradi
transformatora manjih snaga.

Jezgrasti tip. Transformator sa ovim tipom jezgre uz iste presjeke i jednake
snage, trosi vise gvozda, manje bakra i da ima bolje hladenje Primarni i
sekundarni namotaji su posebno. Koristi se pri izradi transformatora vecih
shaga.

Prstenasti (torusni) tip. Transformator sa ovim tipom jezgre proizilazi iz
jezgrastog tipa sa posebnim prstenastim tipom jezgre sa boljoim
iskoriStenjem bakra, boljim hladenjem i manjim rasipanjem. Primarni i
sekundarni namotaji mogu biti jedan do drugog ili jedan preko drugog.
Koristi se za izradu malih i srednjih snaga.
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TRANSFORMATORI

OBLICI JEZGRI JEDNOFAZNIH TRANSFORMATORA

PRSTENAST
oo olo o] olo o]
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NAMOTAJ | NAMOTAJII

OGRNUT JEZGRAST
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TRANSFORMATORI

OBLICI JEZGRI JEDNOFAZNIH TRANSFORMATORA
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ELEKTRICNE MASINE

TRANSFORMATORI

PRIJENOSNI OMJER TRANSFORMATORA

Kod transformatora u praznom hodu sekundarne stezaljke su otvorene,
na njih nije prikljucen nikakav potrosac. Ako zanemarimo magnetna
rasipanja, pa smatramo da isti magnetni tok sijeCe namotaje primara i
sekundara, onda ¢e omjer primarnih i sekundarnih elektromotornih sila,

odnosno napona hamotaja, biti:

E,J/JE,=U,/U,=m
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TRANSFORMATORI

PRIJENOSNI OMJER TRANSFORMATORA

Prijenosni omjer je omjer napona namotaja s ve¢im brojem navoja
prema naponu s manjim brojem navoja i to u praznom hodu.

Ako se zanemari pad napona usljed struje praznog hoda kod
transformatora s nepomicnim namotajima podudara se odnos napona u
praznom hodu dovoljno taéno s odnosom broja navoja.

U,/U,=N,/N,=m
Odnosno:
U,/U,=N/N,=L/l;=m
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TRANSFORMATORI

SNAGA JEDNOFAZNIH TRANSFORMATORA

Snaga jednofaznih transformatora (kao i trofaznih) zavisi od presjeka,
odnosno od volumena gvozdenog jezgra. Sto je presjek, odnosno
volumen veci bice | snaga veca. Za svaki pojedini VA snage potrebno je
oko 3 cm?3 gvozdenog jezgra. Tako, na primer, za snagu od 50 VA
potrebno je gvozdeno jezgro od 50 x 3= 150 cm3.

Za transformatore manjih snaga presek gvozdenog jezgra se izraCunava

. SFe :1’1'\/38

gdje je Si. efektivni presjek gvozdenog jezgra, P, prividna snaga u VA.
Za Faktor ispune gvozda je uzet 1,1. Pri sastavljanju gvozdenog
jezgra moramo rac¢unati na izolaciju jezgra i nedovoljnu dodirnu
povrsinu izmedu limova.



ELEKTRICNE MASINE

TRANSFORMATORI

NAMOTAJI JEDNOFAZNIH TRANSFORMATORA

Namotaji jednofaznih transformatora se izvode tako Sto prvo napravimo
model gvozdenog jezgra od drveta. On mora biti bar dva milimetra kraci
nego Sto je duzina jezgra, da bi prilikom sastavljanja limova islo lakSe | da
ne bi namotaj ostetili. Preko drvenog modela napravimo omotac od
prespan papira koji zalijepimo, a onda na motalici namotamo namotaj.
Kod ogrnutog tipa namotaji se motaju jedan preko drugoga. Namotaje
jedan od drugoga moramo izolirati preSpanom (meduizolacija). Kod
jezgrastog tipa na istom modelu posebno se namota primarni a posebno
sekundarni namotaj. Kod prstenastog se obi¢no po cijelom obodu
namotaji motaju jedan preko drugoga Sto Cini namot kompaktnijim. Mogu
se motati | jedan do drugoga kada je hladenje svakog namota bolje.
Motanje prstenastinh transformatora se vrsi ili specijalnim alatima ili
posebno napraviljenim priborom za tu svrhu.
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TRANSFORMATORI

PRORACUN BROJA NAVOJA

|z osnovne jednacine za transformatore:

za magnetnu indukciju 1 T i frekvenciju 50 Hz dobijemo broj navoja
po (1V) jednom voltu:
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TRANSFORMATORI

GUSTINA STRUJE

Pod gustinom struje podrazumijevamo jacinu struje (u amperima) koja
prolazi kroz presek provodnika (u kvadratnim milimetrima) i oznaavamo
je slovom J.

|| A
S| mm*

J =

Kod suhih transformatora s prirodnim hladenjem koji su trajno u pogonu je
gustina struje J= 1,5 A/mm?. Kod transformatora koji su krace vrijeme u
pogonu gustina struje moze biti i veéa, npr. 3 A/mm?.
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TRANSFORMATORI

PRORACUN BROJA NAVOJA

Ranije navedenom izrazu treba dodati i faktor ispune gvozdenog jezgra
Kee, pa za K. = 0,9 i frekvenciju mreze f = 50Hz broj namotaja se
izraCunava kao:

" U ~50,05-U
4,44 Bm i ‘SFe ’ KFe I-D’m 'SFe

Napon U jeu V (Volt), B,,u T (Tesla) i Sg, u cm?
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TRANSFORMATORI

PRECNIK PROVODNIKA

Ako je gustina struje J = 3 A/mm? onda dolazimo do izraza za prec¢nik
vodica:

PrecCnik vodiCa d u mm je:
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TRANSFORMATORI

KORISNOST TRANSFORMATORA

lli stepen djelovanja je odnos izmedu izlazne i ulazne snhage
transformatora, a oznacCava se grckim slovom 7) (eta). Posto je izlazna

shaga transformatora jednaka ulaznoj snazi umanjenoj za ukupne gubitke
u transformatoru, onda ¢e korisnost biti:

_ Ps — (PCu T PFe)
P

S

7

P, SU gubici opterecenja
Pc. SU gubici praznog hoda
7) neimenovan broj
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TRANSFORMATORI

KORISNOST TRANSFORMATORA

U svom radu transformatori nisu uvijek optereceni nazivnom snagom.
Nekada je to optere¢enje manje, a nekada vece. Transformator je, dakle,
opterec¢en samo dijelom snage n od nazivne snage P,. Ako nam je
poznat faktor u€inka onda mozemo stepen korisnosti transformatora
IzraCunati u postocima (%):

(PFe T n2 . I:)Cu)
n-P, -cose

1n(%]=100-

P, SU gubici opterecCenja
P SU gubici praznog hoda
7 7% korisnost u postocima
cosg faktor snage



ELEKTRICNE MASINE

TRANSFORMATORI

IZLAZNA SNAGA TRANSFORMATORA

Izlaznu snagu transformatora mozemo izraCunati kada nam je poznata
ulazna snaga i stepen korisnosti transformatora prema izrazu:

P,=n-R

P, izlazna shaga
P, ulazna snhaga
7) korisnost (neimenovan broj)
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TRANSFORMATORI

ULAZNA SNAGA TRANSFORMATORA

Ulaznu snagu transformatora mozemo izraCunati ako nam je poznata
1zlazna snaga i stepen korisnosti, a prema izrazu:

-
d

P, izlazna shaga
P, ulazna snhaga
7) korisnost (neimenovan broj)
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

1. Zarezivanje trake do
polovine Sirine i 1 cm od
kraja sa jedne strane.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

2. Zarezivanje trake do
polovine Sirine i na
udaljenosti jednog
unutrasnjeg obima od
prvog zareza i sa
suprotne strane.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

3. Sastavljanje prvog
namotaja ubacivanjem
prvog zareza u drugi, Sto
osigurava nepromjenijljiv
unutrasnji obim a time |
unutrasnji precnik
buduce torusne jezgre
transformatora.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

4. Cvrsto namatanje
jezgre dok se ne
postigne potrebni
poprecni presjek Kkoji
diktira snaga
transformatora.
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POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

5. Cvrsto namatanje
jezgre dok se ne
postigne potrebni
poprecni presjek Kkoji
diktira snaga
transformatora.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

6. Specijalna traka koja
ima poduzna vlakna koja
joj daju posebnu
cvrstoCu na zatezno
kidanje.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

6. PricvrsCivanje zadnjeg
navoja trake
transformatorske jezgre.
Ovdje je upotrebljena
specijalna traka koja ima
poduzna vlakna koja joj
daju posebnu ¢vrstocu
na zatezno kidanje.
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POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

7. Primjer zavrSene
jezgre torusnog
transformatora.
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POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

8. lzrada unutracCnje
obloge jezgre od
izolacionog papira. (npr.
PreSpan)
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POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

9. Postavljanje
unutracnje obloge jezgre
od izolacionog papira.
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POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

10. Postavljanje boCnih
prstenova obloge jezgre
od izolacionog papira.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

11. Omotavanje obloge
jezgre specijalnom
trakom velike mehanicke
cvrstocCe i viskokog
probojnog napona.
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POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

11. Omotavanje obloge
jezgre specijalnom
trakom velike mehanicCke
cvrstocCe i viskokog
probojnog napona.
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POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

11. specijalna traka
velike mehaniCke
cvrstocCe i viskokog
probojnog napona
(MILARD).
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POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

12. specijalna traka od
vostanog platna koja se
koristi pri pripremi
podloge za namotavanje
primarnog namotaja kao
| za razdvajanje
primarnog i sekundarnog
namotaja ukoliko se
motaju jedan preko
drugoga.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

13. Specijalna keper
traka koja se koristi za
stezanje namotaja kod
torusnih transformatora
vecih snaga. Posjeduje
veliku mekanicku
cvrstoCu i dobra
elektriCna i termiCka
svojstava.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

14. ViljuSka za
namotavanje zice koja
se zatim premotava na
pripremljenu jezgru
torusnog transformatora.
Mora biti prikladnih
dimenzija, kako bi se Sto
lakSe provlacila kroz
srediSnji dio jezgre a
dovoljno velika da primi
potrebnu duzinu Zice
primarnog
(sekundarnog) namotaja.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

15. Kroz rupicu se
provuce Zica a zatim
namotava na viljusku.
Duzina zice mora biti
dovoljna da se bez
nastavljanja moze
namotati potreban broj
navoja primarnog
(sekundarnog) namotaja.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

15. Kroz rupicu se
provuce zica a zatim
namotava na viljusku.
Duzina zice mora biti
dovoljna da se bez
nastavljanja moze
namotati potreban broj
navoja primarnog
(sekundarnog) namotaja.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

16. ZapocCinje se |
zavrSava motanje navoja
jedan do drugoga sa
posebnom tehnikom
pripreme pocetnog i
Krajnjeg izvoda.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

17. Slika pokazuje
tehniku motanja navoja i
preuzimanja viljuske pri
njenom provilacenju kroz
sredisnji otvor jezgre
torusnog transformatora.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

18. Vazno je motati
navoje Cvrsto jedan uz
drugi. Pri tome treba
voditi raCuna da se Zica
ne krivi §to bi otezalo
njeno namotavanje navoj
uz navoj a time bi i
cvrstoCa namotanog
namotaja bila manja.
Kod transformatora vecih
snaga i vecCih presjeka
zice, dodatno se sluzimo
| gumenim CekiCm za
oblikovanje navoja.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

19. Po zavrSenom
namotavanju jednog
navoja pravi se izvod.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

20. Na pocetni i krajnji
izvod se navlaci buzir
cijev odgovarajuceg
precnika i specijalne
izvedbe, dobrih
mehanickih i elektriCnih i
termiCkih svojstava.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

21. Avlaci se buzir cijev
odgovarajuceg prec¢nika i
specijalne izvedbe,
dobrih mehanickih i
elektricnih i termickih
svojstava.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

22. Razdvajanje slojeva
namotaja ili primarnog |
sekundarnog namotaja
vr$i se namotavanjem
iranije pomenute trake.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

23. Pri tome se
privrS¢uju na poseban
nacin izvodi namotaja.




ELEKTRICNE MASINE

TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

24. Ovako obraden izvod
se ne moze pomjerati pa
su na taj naCin dobro
obezbjedeni i pocCetni i
Krajnji navoj zbog Cega
je onemoguceno
osipanje namotaja.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

25. Priévrscivanje
zadnjeg navoja
izolacione trake se vrsi
provlacenjem kraja ispod
prethodno namotanog
zadnjeg navoja.




ELEKTRICNE MASINE
TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

26. Zatim se snazno
povuce traka tako da se
pocCne istezati.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA
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ELEKTRICNE MASINE

TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

28. Ako namotaj nije
stao u jednom sloju,
preko ranije namotane
izolacije se vrsi
namotavanje drugog
sloja namotaja u istom
smjeru kao i prvi sloj. Taj
se postupak ponavlja
dok se ne namota
potreban broj navoja koji
slijede iz proraCuna
transformatora.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

29. Slika prikazuje jedan
zavrsen torusni
transformator sa svim
potrebnim izvodima.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA

29. Ova vrsta
transformatora se
ugraduje na nekoliko
tipicnih nacCina. NajCeSce
se postavlja na kruzni
oblik tvrde.Sa gornje
strane se postavlja tvrda
guma istog oblika preko
koje se postavlja pritezni
tanjiri¢ sa udubljenjem u
srediSnje dijelu koji ne
dozvoljava bo¢no
pomjeranje
transformatora.
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TRANSFORMATORI

POSTUPAK PRI IZRADI TORUSNIH TRANSFORMATORA




ELEKTRICNE MASINE
ASINHRONI MOTORI

To su elektricne masine koje pretvaraju elektricnu energiju u mehanicki

rad.
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ELEKTRICNE MASINE

ASINHRONI MOTORI

Rad asinhronih motora zasniva se na #
okretnom magnetnom polju. o
Kada se stalni magnet okreCe, okrecu je |
njegove silnice, tj. OkrecCe se njegovo
magnetno polje, koje u bakrenoj ploci
inducira vrtlozne struje. Prema Lencovom
zakonu inducirane vrtlozne struje u
bakrenoj plocCi suprotstavljaju okretanju
magneta | nastoje njegovo okretanje
zaustave. Brzina bakrene ploCe zaostaje
nesto za brzinom okretanja magneta. Kada $ >
bi se okretali podjednako brzo, magnetne &
silnice ne bi sjekle bakrenu ploCu pa se u
njoj ne bi inducirale vrtlozne struje.
Zaostajanje brzine okretanja bakrene ploCe
zove se klizanje.
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ASINHRONI MOTORI

1887 godine Nikola Tesla je izveo historijski eksperiment i dokazao da
se okretno (obrtno) magnetno polje moze dobiti i bez okretanja magneta
pomocu viSefaznih naizmjenicnih struja koje prolaze kroz nepomicne
namotaje i koji su medusobno pomaknuti za 120°.
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ELEKTRICNE MASINE

ASINHRONI MOTORI

Brzina rotiranja rotora iznosi od 3000 do 5000 o/min

Sastavni dijelovi su:
Stator

je nepomicni dio elektricne masine. On je u obliku Supljeg valjka, a
sastavljen je iz visokolegiranih motornih limova debljine 0,35 mm
medusobno izolovanih radi smanjenja gubitaka u gvozdu koji nastaju
usljed histereze i vrtloznih struja. Limovi se slazu u pakete i pod
pritiskom sastavljaju i stezu zakivcima ili zavrtnjima. S unutrasnje
strane statora usjecCeni su zljebovi. U zljebove se stavljaju namotaji.
Osim zljebova u paketu limova nalaze se otvori, kanali za hladenje kroz
koje struji vazduh.
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ASINHRONI MOTORI

Rotor

je pomicni dio elektricne masine. Sastavljen je iz paketa rotorskih
limova debljine 0,35 mm medusobno izolovanih radi smanjenja
gubitaka u gvozdu koji nastaju usljed histereze i vrtloznih struja. Rotor
je u obliku valjka. Rotorski paket limova smjesten je pod pritiskom na
osovinu, Cija se vratila nalaze u nepomicnim lezajima osovine.
Statorski | rotorski limovi presuju se iz jednog komada lima. Prvo se
presuju statorski limovi a iz unutrasnjeg ostatka obraduju se rotorski
limovi. Na spoljasnoj strani rotorskih limova usjeceni su zljebovi koji
mogu biti otvoreni, poluotvoreni ili zatvoreni.



ELEKTRICNE MASINE

ASINHRONI MOTORI

Kuc€iste motora, prikljuéne kutije, ventilatori i ventilatorske kape

Izraduju se od livenog gvozda ili silumina. Radi boljeg hladenja kucista
motora mogu biti | rebrasta. Noge motora kod manjih snaga liju se
zajedno sa kucistem. Kod vecih snaga liju se posebno, pa se pomocu
zavrtnja ucvrste za kuciste motora.

Kuciste kod asinhronih motora ne sluzi za sprovodenje magnetskog
toka. Ono nosi paket limova statora sa strane poklopaca u kojima su
smesteni lezajevi koji nose osovinu s rotorom. Na kucistu se nalazi
kuka za prijenos motora. Kolutni motori imaju dvije prikljucne kutije, dok
ostali motori imaju jednu pri-kljuCnu kutiju. Kavezni motori imaju
prikljucnu kutiju sa 6 prikljucnih stezaljki.
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ASINHRONI MOTORI

Meduprostor

Meduprostor izmedu statora i rotora kod asinhronih motora treba da
bude sto manji. Kod velikin asinhroninh motora taj prostor ne smije biti
veci od 3 mm, a kod malih motora on iznosi od 3/10 do 5/10 mm. Ovaj
meduprostor (medugvozde) kod asinhronih motora je vrlo vazan i od
njega zavisi faktor uginka motora cos¢. Sto je taj meduprostor vedi
coso je slabiji. Zato prilikom popravke motora rotor se ne smije
obradivati na strugu ili turpijati to jest meduprostor povecavati, jer se na
taj nacin smanjuje faktor ucinka motora.



ELEKTRICNE MASINE

ASINHRONI MOTORI

Lezaji

Asinhroni motori imaju kotrljajuce lezaje (kuglicne ili valjkaste). Lezaji
motora, koji su montirani horizontalno, podnose izvjesnu silu u
aksijalnom smjeru. Ako je motor montiran koso ili vertikalno lezaji se
normalno ne smiju opteretiti nikakvom dodatnom aksijalnom silom. U
tom slucaju lezaji nose samo tezinu vlastitog rotora s remenicom ili
spojkom. Asinhroni motori mogu se izradivati i s kliznim lezajima, gdje
je potreban beSuman rad, kao na primer za osobne liftove.
Podmazivanje lezaja treba po pravilu vrsiti jedanput godiSnje, odnosno
nakon 4000 radnih sati. Lezaje treba tada otvoriti, oprati i nanovo
podmazati prema uputstvima koja se isporucuju zajedno s motorom. Za
podmazivanje najbolje je upotrijebiti originalnu mast SKF 28 ili sli¢nu.
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ASINHRONI MOTORI

Hladenje

Asinhroni motori se hlade pomocu ventilatora. Ventilatori mogu biti
spoljni ili unutarnji. Spoljni ventilatori su zasti¢eni posebnim
ventilatorskim kapama. Ventilator djeluje nezavisno od smjera
okretanja motora, tjera rashladni zrak te tako intenzivno odvodi toplotu.
U unutrasnjosti motora nalaze se manji ventilatori. Kod kaveznih
motora oni su odliveni zajedno sa kavezom i mijeSaju unutrasniji
vazduh te tako doprinose hladenju motora. Motor treba montirati uvijek
tako da rashladni vazduh moze strujati slobodno oko njih. Otvori na
ventilatorskim kapama moraju uvijek biti slobodni i Cisti. Ako motor ima
dva kraja osovine, remenica na strani ventilatora mora biti takva da ne
zaklanja otvore i ne sprjeCava ulazak vazduha. Ventilator i ven-
tilatorska kapa ne smiju se skinuti kad motor radi, jer bez ventilacije
motor ne moze davati snagu oznacenu na natpisnoj plocici.
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ASINHRONI MOTORI

Natpisna plo€ica motorai tipske oznake

Svaki motor mora imati natpisnu plocicu s tipskom oznakom. Na
natpisnoj plocici treba da stoji naziv proizvodaca koiji je proizveo motor,
napon motora, struja, spoj, snaga, broj okretaja, frekvencija, kod
motora s kliznim kolutima i napon izmedu dva koluta u momentu
ukopcavanja. Tipske oznake motora sastoje se iz niza slova | brojeva.
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ASINHRONI MOTORI

NAJVAZNIJI OBLICI ELEKTRICNIH MASINA




ELEKTRICNE MASINE

ASINHRONI MOTORI
PRESJEK TROFAZNOG ASINHRONOG MOTORA

1. lezajni stit, 2. lezaj, 3. statorski namotaj, 4. kuciste, 5. rotor, 6. lezajni stit,
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ASINHRONI MOTORI

|IZRADA NAMOTAJA STATORA

Lradni konal irmedu

Yoz rraka kudrflo stoie i Slolorske fueke
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ELEKTRICNE MASINE
ASINHRONI MOTORI

|IZRADA NAMOTAJA STATORA

Vrste zljebova:
- Otvoreni

- Poluotvoreni
- Zatvoreni
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ELEKTRICNE MASINE

ASINHRONI MOTORI

TROFAZNI ASINHRONI MOTORI SA KLIZNIM KOLUTIMA

Motori vecih snaga grade se s namotajem na rotoru, koji mora biti
izveden s istim brojem pari polova kao Sto je izveden | namotaj statora.
Posto je kod trofaznih motora statorski namotaj izveden trofazno, i
rotorski namotaj se izvodi trofazno (rjede dvofazno). Namotaji su
obi¢no u spoju zvijezda. Krajevi faznih namotaja spajaju se na klizne
kolute.
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ASINHRONI MOTORI
TROFAZNI ASINHRONI MOTORI SA KLIZNIM KOLUTIMA

Po kliznim kolutima klize Cetkice. One su s provodnicima spojene na
posebnu prikljucnu kutiju s tri stezaljke i oznakama: u, v, w, S ovih
stezaljki se preko provodnika veze upustac. UpustacCi mogu biti metalni
ili teCni. Metalni upustaci grade se od otporne zice: cekasa, nikelina.
Otpornici na upustacu podeljeni su u tri grupe. Svakoj grupi pripada
jedan fazni namotaj rotora. Krajevi otpornih zica spajaju se u jednu
taCcku. S otpornih zica odvajaju se izvodi koji se spajaju na segmente
upustaca. Prekq seamenta klizi kliza¢
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ASINHRONI MOTORI

TROFAZNI ASINHRONI MOTORI SA KLIZNIM KOLUTIMA

Na upustacu mora stajati oznaka: ukljuceno i iskljuCeno. Kada se motor
s kliznim kolutima pusta u pogon onda cjelokupan otpor upustaca mora
biti uklju€en u rotorski namotaj. Poslije toga se klizaC polagano okrecCe
(otpor upusStaca se smanjuje) tako da se na kraju upustac kratko spoii.
Da se Cetkice ne bi uzalud trosile kod motora vecih snaga na poklopcu
motora postoji rucica koja je spojena s tri pomocna kontakta kojima su
klizni koluti kratko spojeni a Cetkice se podignu s kliznih koluta.
Upustaci za manje snage grade se kao suhi, a kod vecih snaga
otporna zZica napustaca smjesStena je u ulje.
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ASINHRONI MOTORI

TROFAZNI ASINHRONI MOTORI SA KLIZNIM KOLUTIMA
Tec€ni upustac

Kod motora vecih snaga upustaci se izvode kao tecni. Oni se sastoje
od vode kojoj se doda 10-15% kaustiCne sode ili potase. Da se preko
zime elektrolit ne bi zamrzao dodaje se svakom litru elektrolita 300 cm?
glicerina. Elektrolit je smjesSten u jednu posudu u koju se mogu
pomicanjem uroniti tri metalne elektrode.
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ASINHRONI MOTORI

TROFAZNI ASINHRONI MOTORI SA KLIZNIM KOLUTIMA

Otpor upustaca kod motora s kliznim kolutima je vrlo vazan element; on
sluzi da smanji struju ukopc€avanja i da motor u pocetku rada povuce
Sto bolje teret, te da prije postigne asinhronu brzinu.

Sinhronu brzinu okretanja kod asinhronih motora mozemo izracunati iz
izraza:

f.-60| o
P | min

N =

n = broj obrtaja, f = frekvencija mreze, P = broj pari polova
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ASINHRONI MOTORI

TROFAZNI ASINHRONI MOTORI SA KLIZNIM KOLUTIMA

Asinhroni motori se ponasaju kao transformatori. Statorski namotaj
mozemo smatrati primarnim, a rotorski sekundarni. VeliCina
indukovane elektromotorne sile na sekundarnoj strani, to jest na rotoru
odredena je izrazom:

E,=4,44-f -kK-N-@

Ako u gornjem izrazu uzmemo da su 4,44, k, N konstatni, onda ¢e
veliCina elektromotorne sile na sekundarnoj strani biti odredena
Izrazom:

E=K-f
Gdieje: K=4,44-kK-N-D
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ASINHRONI MOTORI

TROFAZNI ASINHRONI MOTORI SA KLIZNIM KOLUTIMA

U momentu ukopcavanja frekvencija na rotoru ista je kao i kod statora,
to jest 50 Hz, pa Ce i indukovana elektro-motorna sila E, na rotoru
izmedu dva klizna koluta biti najveca, ali ne ve¢a od 100 V. Kada rotor
dobije nazivni broj obrtaja, to jest svoju asinhronu brzinu frekvencija ¢e
biti na rotoru mala i iznosi¢e nekoliko herca, pa je onda | elektromotorna
sila E, najmanja. Usljed toga klizni koluti mogu se kratko spojiti.
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ASINHRONI MOTORI

SPAJANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA U SPOJ ZVIJEZDA
| TROKUT

Trofazni asinhroni motori, isto kao i trofazni sinhroni, mogu se spajati u
Spoj zvijezda i spoj troukut. Motori u prikljuénoj kutiji imaju 6 prikljucnih
stezaljki na koje je izvedeno 6 krajeva namotaja statora. Prikljucak na
mrezu izvodi se dovodnim kablom koji se priklju€uje na tri stezaljke u
prikljucnoj kutiji oznacene slovima U, V, W. Statorski namotaj motora
izraden je za dva napona koji se odnose 1: 1,73 a mogu se spojiti u
zvijezdu i u trokut. Na taj nacin se moze motor prilagoditi da radi na dva
napona. Tako, na primer, motor za napon 380V spojen u zvijezdu kada
se prespoji u spoj trokut moze raditi na 220V. Kod spoja u trokut, gdje je
napon 1,73 puta manji nego u spoju zvijezda, linijska struja je 1,73 puta
veca od one koja bi bila u spoju zvijezda.
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SPAJANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA U SPOJ ZVIJEZDA
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ELEKTRICNE MASINE
ASINHRONI MOTORI

SPAJANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA U SPOJ TROKUT
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ELEKTRICNE MASINE

ASINHRONI MOTORI

REGULACIJA BROJA OBRTAJA ASINHRONOG MOTORA

Broj obrtaja trofaznih asinhronih motora tijesno je povezans
frekvencijom mreze i brojem pari polova:

f.-60| o
P | min

N =

Brzina okretanja opterecenog
‘ 1 x 2 x Ix | 4x

motora nesto ¢e se Broj pari polova
razlikovati od naprijed Brzina okretanja mag

navedenog izraza, to jest od | { polja, o/min © [ 3000 | 1500 1 1000 ; 750
brzine okretanja oobrtnog : _
magnetskog polja, kako je "‘fiﬁiiﬁ';mﬂ motora, 2900 | 1450 | 960 | 725
navedeno u tabeli. d
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ASINHRONI MOTORI

REGULACIJA BROJA OBRTAJA TROFAZNIH ASINHRONOG
MOTORA

1) posebnim namotajem za vise brzina,
2) dodavanjem otpora u statorski strujni krug (sto je neekonomicno i Sto
se ne primjenjuje).

1) dodavanjem otpora u rotorski strujni krug (regulacionim upustacem),
2) dvostruko napajanim motorom.

1) kaskadnim spojem dva asinhrona motora, gdje se jedan od motora
ukljucuje na klizne prstenove drugog motora,

2) mijenjanjem primarne frekvencije, koju provodi poseban izvor
frekvencije, na primer asinhroni pretvarac frekvencije.
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ASINHRONI MOTORI

REGULACIJA BROJA OBRTAJA KOD TROFAZNIH ASINHRONIH
MOTORA

1) dvojni motori, dva statora i rotora na istoj osovini,
2)segmentni motor, gdje stator sacCinjava samo jedan statorski luk.
Od gore navedenih primjera tehnicka praksa je zadrzala samo dva:

- naroCitim namotajem za vise brzina,
- dodavanjem otpora u rotorski strujni krug (regulacionim upustacem).

Svi ostali nacini, zbog poteskoca u rukovanju i izradi, nisu se mogli
zadrzati, odnosno primjeniti.
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ASINHRONI MOTORI
TROFAZNI ASINHRONI MOTORI KAO JEDNOFAZNI

Trofazni asinhroni motori mogu raditi kao jednofazni. To se primjenjuje
tamo gdje nemamo na raspolaganju trofaznu mrezu, gdje je trofazni
prikljucak skup, ili u nedostatku jednofazninh motora. Oni ne mogu poceti
s radom sami, potrebno ih je pokrenuti rukom, Sto se redovito ne Cini.
Da bi se trofazni motor sam pokrenuo kao jednofazni na jednofaznoj
mrezi treba ga spojiti na sljedeci nacin s odgovarajucim
kondenzatorom.

C c

220v
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ASINHRONI MOTORI
TROFAZNI ASINHRONI MOTORI KAO JEDNOFAZNI

Na slici a fazni namotaji spojeni su u trougao, a na slici b u zvijezdu. No
ako motor spajamo u spoj zvijezda, onda ga je mnogo zgodnije spojiti
po Otu kako je prikazano na slici c. Kod ovog spoja pri pustanju u
pogon glavni namotaj sluzi ujedno i kao transformator u stednom spoju
za pomoc¢ni hamotaj, pa se na ovaj nacin poveca napon na
kondenzatoru, Sto dovodi do povecanja poteznog momenta. Ako ovi
motori rade bez kondenzatora onda mogu dati 60% trofazne snage, a
ako rade s kondenzatorom onda mogu dati i do 80% trofazne snage.
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ASINHRONI MOTORI

JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTORI
(PRINCIP RADA | JEDNOFAZNO OKRETNO MAGNETSKO POLJE)

Jednofazni asinhroni motori po svojoj konstrukcionoj izvedbi ne razlikuju
se od trofaznih asinhronih motora. | kod njih je stator izveden iz paketa |
motornih visokolegiranih limova sa usjecCenim zljebovima u koje se

smijestaju namotaji. Rotor je kavezni, to jest s kratko spojenim rotorom.
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ASINHRONI MOTORI

JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTORI
(PRINCIP RADA | JEDNOFAZNO OKRETNO MAGNETSKO POLJE)

Ako namotamo takav motor jednofazno i prikljuCimo ga na jednofaznu
mrezu on se nece pokrenuti. Pokrenimo motor rukom desno ili lijevo, da
dobije zalet; on ée podeti besprijekorno da se okreée. Sta je tome
uzrok? To objasnjava Leblanova teorema: jednofazna struja, koja tece u
jednofaznom namotaju statora stvara nepokretni magnetski tok koji se
moze zamijeniti s dva upola slabija obrtna toka, Oni se u suprotninim
smjerovima okrecu podjednakim sinhronim brzinama. Kada rotor miruje
oba magnetska toka djeluju s podjednakim elektromagnetnim silama na
struje u provodnicima rotora ali u suprotnim smjerovima. Posto su im
momenti iste veliCine ali suprotni, rezultantni moment je jednak nuli;
rotor se ne moze pokrenuti.



ELEKTRICNE MASINE

ASINHRONI MOTORI

JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTORI
(PRINCIP RADA | JEDNOFAZNO OKRETNO MAGNETSKO POLJE)

Nikola Tesla je otkrio da se moze dobiti okrethno magnetsko polje ako
stator ima dva fazna namotaja koji su medusobno pomaknuti za 90°.
Dakle, kod jednofaznih motora, da bi mogli raditi, potrebno je na statoru
statorskih zljebova smijeSta se namotaj glavne radne faze koja ima
nesto deblju zicu, a u preostalu 1/3 zljebova stavljaju se namotaji
pomocne faze s nesto tanjom zicom. Pomak od 90° izmedu ova dva
namotaja moze se postiCi na vise nacina:
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ASINHRONI MOTORI

JEDNOFAZNI ASINHRONI MOTORI
(PRINCIP RADA | JEDNOFAZNO OKRETNO MAGNETSKO POLJE)

a) pomocu kondenzatora. U seriju s pomoc¢nim namotajem ukopcCa se
odgovarajuci kondenzator,

b) pomocu induktivnih otpora. U seriju s pomoc¢nom fazom ukopca se
prikladan induktivni otpor, odnosno namotaj pomocne faze izvodi se
s nekim drugim materijalom (ne s bakrom), recimo s mesingom,
gvozdenim provodnicima ili nekim drugim, Sto je danas najcesci
slucaj, ¢) ukopcavanjem u seriju s pomocnom fazom prikladnim
omskim otporom. Posto je pomoc¢ni namotaj potreban samo dok
motor dobije zalet on se kasnije iskopcCa. IskopCavanje je najéeSce
pomocu centrifugalne sklopke koja je smestena na osovini rotora, a
IskopCavanje se moze vrsiti (Sto je rjede) | pomocu prekidaca.
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ASINHRONI MOTORI

ISPITIVANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA

Pri ispitivanju trofaznih motora prvenstveno treba ispitati namotaje. Pri
tom polazimo od mjerenja otpora faznih namotaja. Koju ¢emo metodu
primijeniti zavisi od veliCine otpora namotaja. Ako je otpor namotaja
Ispod 0,001 oma najbolje je da primjenimo metodu Ul. tj. mjerenja
napona i struje. Vece otpore od 0,001 do 1 Ohm mjerimo Tompsonovim
mostom, a otpore iznad 1 Ohma mjerimo Vitsonovim mostom. Pri
mjerenju otpora mora se posvetiti velika paznja spojevima (kontaktima)
da su dobro pritegnuti i da imaju glatku povrsinu. Najzgodnije je da
mjerimo otpor svake faze i da za svaku fazu to naznacCimo.
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ASINHRONI MOTORI

ISPITIVANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA

Ako nam je spoj nerazrjesiv, onda otpor moramo mjeriti izmedu dva
fazna namotaja. Tako, ako imamo spoj u zvijezdu, a mjerimo otpor
Izmedu dvije faze, onda Ce otpor jedne faze iznositi:

A kod spoja u trokut:
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ASINHRONI MOTORI

ISPITIVANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA

Otpor rotorskog namotaja mjerimo izmedu dva klizna koluta, a nikako
preko Cetkica ili stezaljki.

Poslije mjerenja otpora namotaja dolazi ispitivanje naponom (,naponska
proba" u trajanju od jednog minuta). Ispitni napon iznosi 2U,+1000V, a
kod motora ispod 500 V ispitni napon iznosi 2000 V.
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ASINHRONI MOTORI

ISPITIVANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA
Ispitivanje redoslijeda faza faznih namotaja kod trofaznih masina

U slucCaju kada trofazni sinhroni generator uz simetricno opterecenje
daje razliCite napone, odnosno struje ili kada trofazni asinhroni motor
uzima iz mreze razliCite struje u fazama, onda redoslijed stezaljki nije
ISpravan, pa je potrebno odrediti ispravan red stezaljki. Ispravni red
stezaljki potrebno nam je odrediti | pri premotavanju trofaznih masina ili
pri ostecenju prikljucne kutije kada su nam stezaljke izmesane.
Redoslijed stezaljki utvrduje se na sledeci nacin:

|

u

l

220V
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ASINHRONI MOTORI

ISPITIVANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA
Ispitivanje redoslijeda faza faznih namotaja kod trofaznih masina

Ispithom lampom ispitujemo fazne namotaje na trofaznoj masini i proiz-
voljno oznadavamo pocetak sa U, odgovarajuci svrSetak sa X, poCetak
sa V, odgovarajuci svrSetak sa Y, poCetak sa \W, odgovarajuci svrSetak
sa Z. SvrSetke X, Y, Z spojimo u jednu taCku - zvjezdiSte. Na ovo
zvjezdiste, oznacenu stezaljku U, dovedemo pobudni napon Cija
veliCina treba da iznosi od 4 do 8 % faznog napona. Recimo, da je
ISpitivana masina spojena pri normalnom radu u spoj zvijezda na napon
380 V, tj. fazni napon 220 V. Tada pobudni napon neka je od 8 do 30 V |
uzimamo ga preko transformatora. Ukoliko smo prvi put pogodili
Ispravan redoslijed stezaljki, onda Ce ispitivani napon na stezaljkama
Izgledati kao prema slici. Izmedu stezaljki U i VV napon Ce biti nula.
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ASINHRONI MOTORI

ISPITIVANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA
Ispitivanje redoslijeda faza faznih namotaja kod trofaznih masina

lzmedu zvjezdista i stezaljki \VV i W napon ¢e biti 0,5 U, tj. polovina
pobudnog napona. Izmedu zvjezdista i stezaljke U napon ¢e imati punu
vrijednost pobudnog napona U, a izmedu stezaljke U i stezaljki Vi W
iznosice 1,5 vrijednosti pobudnog napona. Ako ispitivanje ne pokazuje
redoslijed faza onda nismo pogodili, pa ¢emo morati mijenjati oznake
faznih namotaja: prvo U zamijeniti sa X, odnosno V sa Y, odnosno \W sa
Z.

Za ispitivanje je potreban transformator 220/8 - 30 V i voltmetar za
naizmenicnu struju s podrucjem mjerenja do 50 V, kao i ispitha lampa,
ohmetar ili induktor.
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ASINHRONI MOTORI

ISPITIVANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA
Ispitivanje u praznom hodu

U praznom hodu mjerimo napon praznog hoda U,, struju praznog hoda
l,, Shagu praznog hoda P, i faktor uCinka praznog hoda cose.
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ASINHRONI MOTORI

ISPITIVANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA
Ispitivanje u kratkom spoju

Kod ispitivanja u kratkom spoju potrebno je rotor zadrzavati da se ne
okrece, sto se Cini polugom na kraju osovine. Na statorske namotaje
dovede se napon nazivne frekvencije Cija veliina iznosi od 1/6 do
1/3 nazivnog napona, odnosno kod motora malih snaga i do 1/1
veliine nazivnog napona. Kod motora koji rade pri spoju faznih
namotaja u trougao, prekopcamo ih u spoj zvijezda i dovedemo
nazivni napon, $to odgovara naponu U, -+/3 Kod ispitivanja u
kratkom spoju mjerimo napon kratkog spoja U,, struju kratkog spoja
l,, shagu kratkog spoja P, i faktor ucCinka kratkog spoja cos®.
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ASINHRONI MOTORI

ISPITIVANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA
Ispitivanje klizanja

Klizanje spada medu najvaznije veliCine opterec¢enog asinhronog
motora, jer su gubici u bakru rotora tijesno povezani s klizanjem.

Za mjerenje klizanja postoji viSe metoda kao Sto su:

1) Mjerenje brzine okretanja rotora pomocu tahometra.

2) Mjerenje napona izmedu dva klizna koluta instrumentom sa stalnim
magnetom | zaokretnim namotajem. Broj otklona instrumenta na jednu

stranu u sekundi odgovara veliCini frekvencije.

3) Mjerenje frekvencije pomocu namotaja.
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ASINHRONI MOTORI

ISPITIVANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA
Ispitivanje klizanja

Namotaj se sastoji od oko 700 navoja zice €iji je presjek 1 mm?2. Srednji
navoj namotaja treba da iznosi oko 60 cm. Namotaj se postavi aksijalno
do motora. Na krajeve namotaja prikljuci se instrument sa stalnim
magnetom i zaokretnim namotajem. Otklone instrumenta brojimo samo
na jednu stranu. Kod mrezne frekvencije od 50 Hz klizanje ¢emo dobiti
u postocima (ako otklone na jednu stranu izbrojimo u vremenu od 20
sekundi i podijelimo sa 10). Na primjer, ako smo u vremenu od 20
sekundi izbrojali 22 otklona na jednu stranu, onda klizanje iznosi 2,2%
22:10 = 2,2).
( ) 00

f

K = u postocima, n = broj otklona instrumenta u jednu stranu, t = vrijeme
u sekundama, f = mrezna frekvencija

k[%]:?-l
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ASINHRONI MOTORI

ISPITIVANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA
Ispitivanje klizanja

4) Opticko odredivanje klizanja (stroboskopska
metoda).
Na jedan krug od kartona ili lesonita ucrtamo
toliko bijelih i crnih isjeCaka koliko motor ima
polova. Recimo, ako ispitujemo motor sa 4 pola,
onda ¢emo nacrtati 4 crna ili 4 bijela isjeCka. Krug
ucvrstimo na osovinu motora i pustimo ga u
pogon. Krug osvjetljavamo bljeskalicom ili zivinom
svetillkom posebno napajanom.
Kada motor radi u praznom hodu, tj. priblizimo ga sinhronoj brzini
gledajuci u krug, ucCinice nam se da on stoji, kao da se ne okrece. Ako
sada opteretimo motor, pa mu brzina opadne, primjetiCemo da se crni
IsjeCci okrecCu polagano, suprotno okretanju motora. Ako motor
pokrenemo vecom brzinom od sinhrone, onda bi se crni isjecCci polako
okretali u smjeru kretanja rotora.
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ASINHRONI MOTORI

ISPITIVANJE TROFAZNIH ASINHRONIH MOTORA
Ispitivanje klizanja

Klijzanje ¢emo odrediti iz izraza:

P = Broj pari polova

M = Broj izbrojanih crnih isjeCaka a odgovaraju nekom vremenu
m = Broj crnih isjCaka a odgovara broju polova

t = vrieme u sekundama

f = mrezna frekvencija
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ASINHRONI MOTORI

SKLOPNICI (EL. MAGNETNE SKLOPKE)
Opc¢i izgled sklopnika

ildoprd kontakt
RN

1 stezaike; 2 nepomidni kontaly, 3 pn::tmiﬁui kontalds |
4 kotva elektromagneta; 5 opruga; 6 jezgeo ukhme,
7 namot elektromagneta; § nosaé potniénb kontakats,

9 leudste
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ASINHRONI MOTORI

BIMETALNI RELEJ

a - bimetal,

b - smjer savijanja bimetala;

C - letva koju pomicu bimetal

prilikom savijanja; oz
d - put na kojem bimetal 7
iskljuéuije; ﬂ.
e - pomocni kontakti (1 radni + .
1 mirni);

f - podeSavanje nazivne struje;

g - bimetalna poluga za

kompenzaciju uticaja okolne
temperature i preklapanje 97
kontakata
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ASINHRONI MOTORI

SKLOPNIK SA BIMETALNIM RELEJEM - UPRAVLJANJE SA DVA
TIPKALA
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ASINHRONI MOTORI

SKLOPNIK SA BIMETALNIM RELEJEM — UPRAVLJANJE S
GREBENASTOM SKLOPKOM
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ASINHRONI MOTORI

DIREKTAN POGON MOTORA 15 kW S ODABRANIM
SKLOPNIKOM, BIMETALNIM RELEJEM | OSIGURACIMA

ZADATAK:

|zabrati sklopnik, bimetalni relej i osigurace za direktno uklapanje
(pokretanje i isklapanje za vrijeme zaleta) i zastitu trofaznog kaveznog
asinhronog motora snage 15kW, napona 400V, uz najvise 30

sklapanja na sat.
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ASINHRONI MOTORI

Nazivne snage, nazivne struje i odabir osiguraca za trofazne izmjeni€ne
motore 50Hz, 1500 o/min

motonm 220 V230 v S0 W00 W 500 Vv B0 VSET W
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ASINHRONI MOTORI

Izbor (odabir) sklopnika i bimetalnih releja za trofazne izmjeniéne motore

50 Hz, 1500 o/min u kateaoriii upotrebe AC 3

a KW Sld::nlk Bimedsini '“-il- Bimataind rele]
Snage motor nediterenciain difereecijaid
2200330 v 1806400 V 500 ¥ {Podruije podedmvanis) {Podrucie podedavania)
;m ! g,x 0.08 R-AV 8, FLAV 12, - .
) 0,12 R-AV 8, A-AV 12. (A-CY) THAY
L] 0,12 0,18 R-AY B; A-AV 12: (R-CV) THAY 3%54506: Q‘Tgﬁ:g 4? E:'_I
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ASINHRONI MOTORI

Isklopna karakteristika bimetalnih releja TD-EV: a - iz hladog
stanja, b - iz toplog stanja
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Vigerns u sekundama
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ELEKTRICNE MASINE
ASINHRONI MOTORI

DIREKTAN POGON
MOTORA 15 kW S
ODABRANIM
SKLOPNIKOM,
BIMETALNIM RELEJEM |

OSIGURACIMA
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) SKLOPKE ZVIJEZDA — TROKUT
Sema djelovanja automatske sklopke zvijezda-trougao
N LILX13
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ASINHRONI MOTORI

SKLOPKE ZVIJEZDA — TROKUT
Tropolna Sema glavnog strujnog kruga
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ASINHRONI MOTORI

} SKLOPKE ZVIJEZDA - TROKUT
Sema pomoénog (upravljaékog) strujnog kruga

L1
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ZAVOJNICA U KRUGU IZMJENICNE STRUJE

INDUKTIVNI OTPOR (REAKTANCA)

Potrosacem (zaruljom) na slici prolazi manja struja od one, koja bi
odgovarala naponu izvora i radnom otporu potrosaca (I=U/R). U
stvarnosti se namotaju ne povecava radni otpor R, ali se na
njegovim krajevima stvara napon koji djeluje suprotno naponu
Izvora, sto se prema vani odrazava kao da se namotaju povisio
njegov radni otpor. Taj prirast rezultirajuceg otpora namotaja pri
Izmjenicnoj struji nazivamo induktivnim (jalovim) otporom.
Mozemo reci, da je induktivni otpor, odnosno reaktanca X, napon
samoindukcije induciran od vlastitog magnetskog toka, tj.
samoindukcijski napon koji djeluje suprotno naponu mreze.

X =w-L=2-r-1 L
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ZAVOJNICA U KRUGU IZMJENICNE STRUJE

OGLED SA ZAVOJNICOM U KRUGU IZMJENICNE STRUJE
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ZAVOJNICA U KRUGU IZMJENICNE STRUJE

IDEALNA ZAVEINICA
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ZAVOJNICA U KRUGU IZMJENICNE STRUJE
REALNA ZAVOJNICA BIFILARNO MOTANJE
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ZAVOJNICA U KRUGU IZMJENICNE STRUJE

Induktivne otpore <L ili induktivnost L namotaja spajamo kao radne
otpore R, tj. serijski, paralelno i mjesovito.

SERIJISKQ SPAJANJE INDUKTIVNIH OTPORA (REAKTANSI)

Xpa=wly X =uly X 3=wi;

et () ——>]
X =o-L+o-Li+o-Li+..=0-(L+L, +L,+...)
L=L +L, +L;+...
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ZAVOJNICA U KRUGU IZMJENICNE STRUJE

PARALELNO SPAJANJE INDUKTIVNIH OTPORA (REAKTANSI)




ELEKTRICNE MASINE

ZAVOJNICA U KRUGU IZMJENICNE STRUJE

MJERENJE INDUKTIVITETA ZAVOJNICE

Koeficijent srazmjernosti izmedu magnetnog toka (fluksa) kroz konturu
| struje kroz nju, odnosno ems samoindukcije i brzine promjene struje
Kroz konturu naziva se sopstvena induktivnost, ili samoinduktivnost, ili
cesto induktivnost i oznaCava se sa L.

d(t) = L-i(t)

_ 1)
e(t)=-L i



ELEKTRICNE MASINE

ZAVOJNICA U KRUGU IZMJENICNE STRUJE

MJERENJE INDUKTIVITETA ZAVOJNICE

Nepoznata induktivhost se moze izraCunati i iz izraza za impedancu
realnog zavojnice u ustaljenom prostoperiodiCchom rezimu:

Z =R +(o- L)’

odnosno ako se zanemari aktivha otpornost kalema R, a impedanca
odredi kao odnos efektivnih vrijdnosti napona na kalemu i struje kroz
kalem, dobija se:




ELEKTRICNE MASINE

ZAVOJNICA U KRUGU IZMJENICNE STRUJE

MJERENJE INDUKTIVITETA ZAVOJNICE

Ukoliko se ne zanemari otpornost kalema R, induktivhost se moze
izraCunati relacijom:

L:i.\/z%Rf
)
gdje su

U, U

U, | — vrijednosti mjerene pri jednosmernoj struji,
R, — radni (termogeni) otpor zavojnice.



ELEKTRICNE MASINE

ZAVOJNICA U KRUGU IZMJENICNE STRUJE
MJERENJE INDUKTIVITETA ZAVOJNICE

Povezati instrumente i pribor u elektri~no kolo prema slici 11.1. koriste}i

matador plo~u. Zavojnicu spaojiti izme|u prikqu~aka ozna~enih sa ,,1200,,. Na
generatoru funkcija odabrati sinusni talasni oblik. Proveriti da li su

instrumenti postavgeni da mere nazna~ene veli~ine.

Kada nastavnik odnosno asistent pregleda ispravnost povezivawa {eme i

odobri ukqu~ivawe, ukqu~iti izvor i podesiti napon na U =4V, i za frekvencije
nazna~ene u tabeli 11.1. izvr{iti nazna~ena merewa. Zatim spoijiti zavojnicu izme|u
priku~aka ozna~enih sa ,,2400,, i ponoviti postupak. Isto to uraditi i sa zavojnicom
spojenom izme|u krajwih prikqu~aka. Rezultate srediti u tabele 11.1., 11.2.i 11.3
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TROFAZNI SPOJEVI
SPOJ U ZVIJEZDU

SPOJ TROSILA U SIMETRICNU ZVIJEZDU




TROFAZNI SPOJEVI

SPOJ U TROKUT

SPOJ TROSILA U TROKUT
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TROFAZNI SPOJEVI

SPOJ GENERATORA U ZVIJEZDU SA NULTIM

VODICEM

SPOJ U ZVIJEZDU SA DODATNIM, NULTIM VODICEM
; .

. “ s — 1
w" TT +} |
O
d ' . " . 3
. U3 uzi |

IR AN IR A 0




BOJLER

VRSTE

BOJLERI SU GRUPA
ELEKTROTEHNICKIH
APARATA ZA
ZAGRIJAVJANJE VODE

1. BOJLERI ZA
ZAGRIJAVANJE | CUVANJE
ZAGRIJANE VODE

2. BOJLERI ZA
ZAGRIJAVANJE VODE
KOJA SE ODMAH TROSI

3. PROTOCNI BOJLERI




BOJLER

PODJELA PREMA KOLICINI VODE KOJU
ZAGRIJAVAJU

BOJLERI SE IZRAPUJU U
RAZLICITIM VELICINAMA:

- GRUPA MANJIH BOJLERA
(5, 8, 10, 15 L)

- GRUPA VECIH BOJLERA
(20, 30, 50, 80, 90 1 120 L)




BOJLER

SNAGE GRIJACA | VRSTE EL. PRIKLJUCKA

SNAGA GRIJACA BOJLERA
OVISI O NAMJENI | OBICNO
IZNOSI:

1200, 2000, 3000 i 4000W

- GRIJACI MANJIH
BOJLERA (DO 10 L) SU
SNAGE DO 2000W

- GRIJACI VECIH BOJLERA
(50 DO 120 |) SU SNAGE
3000, 4500, 6000 i 7500W

- ZA GRIJACE VECE

: SNAGE OD 4500W MORA
N SE KORISTITI TROFAZNI
PRIKLJUCAK




BOJLER

PODJELA PREMA NACINU POSTAVLJANJA, RADA |
KORISTENJA

- BOJLERI SA NISKIM
PRITISKOM

- BOJLERI SA VISOKIM
PRITISKOM




BOJLER

BOJLERI NISKOG PRITISKA

KOD BOJLERA SA NISKIM PRITISKOM
UNUTRASNJOST BOJLERA JE PREKO
PRELIVNe CIJEVI U DIREKTNOM KONTAKTU
SA ATMOSFEROM

OVAKO SU SAGRADENI KUHINJSKI BOJLERI
KAPACITETA5,8110L

KUHINJSKI BOJLERI DO 5L SE KORISTE U
DOMACINSTVIMA DO 6 OSOBAA8I10L ZA
DOMACINSTVA SA VISE OD 6 CLANOVA

BOJLERI OD 5 L ZAGRIJAVAJU VODU
5°C/1IMIN A 10 L-TARSKI 2,5°C/1MIN TOPLA

IZRADUJU SE ZA UGRADNJU IZNAD | ISPOD
SUDOPERA

HLADNA



BOJLER

BOJLERI VISOKOG PRITISKA

KOD BOJLERA SA VISOKIM PRITISKOM PRELIVNA
CIJEV JE ZATVORENA SLAVINAMA ZA TOPLU
VODU KOJIH MOZE BITI JEDNA ILI VISE

RADI SIGURNE UPOTREBE OVAKVIH BOJLERA
POTREBAN JE ODREDENI BROJ OSIGURAVAJUCIH
ELEMENATA KOJI SE POSTAVLJAJU U
INSTALACIJI DOVODNIH CIJEVI

- ZAPRECNA SLAVINA
- POVRATNI VENTIL

- VENTIL ZA REDUKCIJU PRITISKA KOJI DJELUJE
AKO JE VODOVODNA INSTALACIJA POD
PRITISKOM VECIM OD 5 bar-a

- SIGURNOSNI VENTIL (CIJA J MEMBRANA
PODESENA OBICNO NA PRITISAK 6 bar-a) TOPLA

- MANOMETAR ZA OCITAVANJE PRITISKA
- SLAVINA ZA ISPUSTANJE VODE I1Z BOJLERA

HLADNA



BOJLER

PRIKLJUCENJE BOJLERA VISOKOG PRITISKA NA
VODOVODNU INSTALACIJU

KOD BOJLERA SA VISOKIM PRITISKOM PRELIVNA CIJEV
JE ZATVORENA SLAVINAMA ZA TOPLU VODU KOJIH
MOZE BITI JEDNA ILI VISE

RADI SIGURNE UPOTREBE OVAKVIH BOJLERA
POTREBAN JE ODREDENI BROJ OSIGURAVAJUCIH
ELEMENATA KOJI SE POSTAVLJAJU U INSTALACIJI
DOVODNIH CIJEVI

1. 1IZLAZNA INSTALACIJA TOPLE VODE

2. MANOMETAR ZA OCITAVANJE PRITISKA

3. SLAVINA ZA ISPUSTANJE VODE IZ BOJLERA

4. STRUJNI KRUG GRIJACA SA SONDOM TERMOSTATA

5. SIGURNOSNI VENTIL (CIJA J MEMBRANA PODESENA
OBICNO NA PRITISAK 6 bar-a)

6. POVRATNI VENTIL

7. VENTIL ZA REDUKCIJU PRITISKA KOJI DJELUJE AKO
JE VODOVODNA INSTALACIJA POD PRITISKOM VECIM OD
5 bar-a

8. ZAPRECNA SLAVINA




BOJLER

PRIKLJUCENJE NA ELEKTRICNU MREZU

PRIJE PRIKLJUCENJA NA ELEKTRICNU REGULATOR _
MREZU ELEJKTRICNI BOJLERI MORAJU

BITI PROPISNO UZEMLJENI PREKO ZA

TO PREDVIDENIH SPOJNIH MIJESTA

GRIJAC

SIGNALNA
SIJALICA

PRIKLJUCNI KONTAKTI
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STROJ ZA PRANJE RUBLJA
SASTAVNI DIJEKLOVI

MEHANICKI
HIDRAULICNI
ELEKTRICNI



<
™
—
an
D
ad
LL
™~
Z
<
A
al
<
N
™
O
nd
_I
U)

SASTAVNI DIJEKLOVI




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

SASTAVNI DIJEKLOVI

MEHANICKI DIJELOVI STROJA
Kuciste
Straznji dio kazana
Buban|

Vrata bubnja

Remenica bubnja

AT A
S
Q e
X Y/
S ¥ 2
/ - § [
Z
.

ey

Remenica elektromotora g

Klinasti remen

e o

Tijelo filtra
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Kuglicni lezaji

10. Prednji dio kazana



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

SASTAVNI DIJEKLOVI

HIDRAULICNI DIJELOVI STROJA

A. Dovodna cijev

B. Cijev elektroventil-dozirna
posuda

C. Cijev dozirna posuda —
kazan

Cijev kazan-filter
Cijev filter-motorpumpa

Odvodna gumena cijev

. Mijeh - guma vrata

I @ MmO

. Cijev presostata



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

SASTAVNI DIJEKLOVI

ELEKTRICNI DIJELOVI STROJA

Mikrosklopka vrata

o 9

Elektroventil

Presostat

(e =4

Motorpumpa

/ ®

Pogonski elektromotor

-~ ® o o

Zastita pogonskog
elektromotora

g. Kondenzatori za pokretanje
motora

h. GrijaC vode

I. Termostat

J. Programator
k. Tastatura

|.  Priklju¢ni vod



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

KUCISTE STROJA

Kucista strojeva za pranje izradena su od €eliénog lima i zasticena od
korozije na dva nac€ina, ovisno o proizvodacu:

- Elgjliranje (velika otpornost na koroziju slaba otpornost na udarce)

- Lakiranje (znatno otpornije na blaze udarce — poja€ana povrsinska
elasti€nost)

Kuciste stroja nosi aktivhe i pomo¢ne dijelove stroja.



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

KAZAN

Jedan od osnovnih mehanic€kih dijelova stroja. Sastoji se od:

- Straznjeg-osnovnog dijela

- Prednjeg dijela-poklopca

Ova dva dijela su povezani metalnim prstenom po cijelom obodu kazana
| zaptiveni gumenim prstenom.

Kazan je izraden od ¢eli€énog lima koji je emaijliran ili od pocinéanog lima.

Za kazan su varenjem pri¢évrsc¢eni svi potrebni nosaci za pogonski motor,
amortizere, vjeSenje i sl.



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

Prednji dio kazana je
poklopac i mjesto koje
se ispunjava betonom
radi stabiliziranja
sistema.

Specifiéna izvedba
kazana izradenog
od nehrdajuceg
materijala sa
samonosivim
¢eliénim obodom u
nekim modelima
strja “CANDY”



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

BUBANJ

Pravilnog je kruznog oblika i obi¢éno
izraden od specijalnog nehrdajuceg lima — .
rostfraj | R
Unutar bubnja oblikovana su tri e
prebacivaca rublja smjesteni na razmaku
120° koji osim sto prevréu rublje, izazivaju
i vrtlozenje vode. To poboljSava pranje
rublja.




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

PRINCIPIJELNI PRIKAZ KAZANA | BUBNJA STROJA

a) Oblik kazana tzv. CANDY-jaje, omoguc¢ava ustedu vode i elektricne
energije uz nepromjenjen uc¢inak pranja

b) Klasi€éni oblik kazana i bubnja

idealni nivo vode




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

AMORTIZERI

Zadatak amortizera je ublazavanje vibracija koje nastaju uslijed
centrifugalne sile bublja i ostalih vibracija u toku rada stroja

Spiralne opruge za
vjesanje kazana




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

AMORTIZERI

Zadatak amortizera je ublazavanje vibracija koje nastaju uslijed
centrifugalne sile bublja i ostalih vibracija u toku rada stroja

Jedna od izvedbi
amortizera kazana




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

VRATA STROJA

Izradena su od metalnog okvira sa bravom. Unutar okvira je
smjesteno i zaptiveno vatrostano staklo ili pleksiglas.

Kod nekih strojeva su vrata
izradena iz jednog komada
stakla kojemu je obot
metaliziran ili plastificiran. U
tom slu€aju eliminiran gumeni
prsten koji zaptiva unutrasnje
staklo. U stroj se ugraduje
mehanic¢ko-elektri€na blokada
brave kako bi se onemogucilo
otvaranje vrata u toku i
neposredno po zavrSetku rada
stroja.




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

REMENICA BUBNJA

Izradena je od specijalne legure silumina ili od presovanog €eli€nog
lima. Uévrsc¢uje se na osnovu bubnja uz pomo¢ vijka sa osiguracem
koji onemogucava odvrtanje i li pomocu inbus vijka.

Rijetka su oStec¢enja remenice
a ako do njih dode to se desi
na priévrsnom mjestu zbog
habanja materijala o0 osovinu
bubnja koja je izradena od
Celika.




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

REMENICA POGONSKOG EKEKTROMOTORA




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

KLINASTI REMEN

Presjek klinastog remena je
trapezastog oblika i mora
odgovarati profilu remenica.
Zadatak remena je da prenosi
vrtnju sa pogonskog
elektromotora na remenicu
bubnja. Za nesmetani rad,
neophodan je podesiti progib
remenaili njegovu
zategnutost




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

TIJELO FILTERA

Izradeno je od specijalne plasti€ne mase i pri€vrséeno na prednju
stranu kuéista stroja. Unutar tijela je smjesten precista¢ (ulozak)
filtera sa odgovarajuéim zaptivhim prstenom i poklopcem.

Na ulaznoj strani je opvezan sa cijevi koja vodi od kazana do kucista
filtera.

Na izlazboj strani kuciste filtera je povezano gumenom cijevi sa
motorpumpom.

Kod nekih strojeva motorpumpa je povezana odmah uz tijelo filtera
tako da je nepotrebnaizlazna gumena cijev.

Cesto se na tijelu filtera nalazi i izdanak za prikljuéenje cijevi
presostata.



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

MEHANICKI SASTAVNI DIJELOVI

KUGLICNI LEZAJEVI

U strojevima za pranje rublja se koriste kuglicni jednoredni radijalni
lezajevi i to po dva na osovini pogonskog motora i osovini bubnja.

Oznaka lezaja se nalazi na boku vanjskog prstena. Ti podaci
jednoznaéno oznacavaju o kakvom se lezaju radi i kod zamjene istog
trebaju se ti podaci poznavati (vrsta, i nazivna veli¢ina). Mogu se na
njima nalaziti i oznake za “Z ili “ZZ” sto znaci da su lezajevi zaptiveni
samo sa jedne ili sa obje strane.

Podmazivanje tih lezajeva nije predvideno, osim kad se vrsi njihova
zamjenai ako su uz to otvorene izvedbe.

Lezajevi za bubanj se smijestaju na dva nacina:
a) Na kazan i to sa obje strane po jedan

b) Na poseban nosa¢€ koji je uévrséen na kazan a izraden je od
lijevanog zeljeza ili silumina.



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

HIDRAULICKI SASTAVNI DIJELOVI

GUMENE CIJEVI ZA PROTOK VODE | OSTALE CIJEVI | GUME

Hidraulicke dijelove €ini sistem gumenih cijevi koje medusobno
povezuju mehanicke dijelove stroja sa elektri€nim dijelovima.

Tipi€ni hidrauli¢ki dijelovi stroja, bez obzira na proizvodaca su:

Dovodna gumena cijev, cijev od elektroventila do dozirne posude,
cijev od dozirne podude do kazana, cijev od kazana do kugcista filtera,
cijev od kucista filtera do motorpumpe i odvodna cijev.

U ovu grupu spadaju jos guma na vratima bubnja (mijeh-guma) i cijev
presostata.



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

HIDRAULICKI SASTAVNI DIJELOVI

DOVODNA CIJEV

Dovodna cijev sluzi za
dovodenje vode od
vodovodne slavine do grla
elektroventil. Na krajevima
cijevi nalaze se tzv.
holenderske matice sa
plinskim rarezom od %” a
sluze za pri¢vrséivanje.
Isporucuju se uz stroj u
duzini od 1,5m a mogu se
nabaviti i u duzinama od 2 i
3m.

a) Zaptivna gumica



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

HIDRAULICKI SASTAVNI DIJELOVI

CIJEV(l) ELEKTROVENTIL — DOZIRNA POSUDA

Na strojevima za pranje rublja mogu biti ugradene jedna, dvije ili tri
ovakve cijevi, ovisno o tome koji tip elektroventila je ugraden (jednostruki,
dvostruki ili trostruki). One povezuju izlazne grane (mlaznice)
elektroventila sa dozirnom posudom za deterdzent. PriévrS¢ene su
elastiénim obujmicama.




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

HIDRAULICKI SASTAVNI DIJELOVI

CIJEV DOZIRNA POSUDA - KAZAN

Ove cijevi su razli¢itog oblika ovisno proizvodacu stroja ali su sve
izvedene u rebrastoj formi zbog pomicanja kazana u toku rada stroja. U
nekim od ovih cijevi se nalazi neka vrsta povratnog ventila sa gumenom
membranom koji se zatvara po punjenju kazana vodom i deterdzentom,
kako bi se sprijecCilo prodiranje pare iz kazana u dozirnu posudu i vani. U
nekim izvedbama jec ovaj problem rijesen tzv sifonskim oblikom.




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

HIDRAULICKI SASTAVNI DIJELOVI

CIJEV KAZAN — KUCISTE FILTERA

Zadatak ove cijevi je odvodenje vode
iz kazana do kucista filtera. Rebraste
je izvedbe zbog pomicanja kazana u
toku rada stroja. Kod nekih strojeva
ove cijevi imaju poseban nastavak sa
izdankom za prikljué¢enje cijevi
presostata. U tzv. “EKO” izvedbi
strojeva u ovu cijev je ugradena
pojednostavljena izvedba povratnog
ventila koji enemoguéva oticanje
nerastvorenog deterdzenta pri
uzimanju vode, ¢ime se povecéava
iskoristivost deterdzenta i smanjuje
zagadenje ¢covjekove okoline.




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

HIDRAULICKI SASTAVNI DIJELOVI

CIJEV KAZAN — KUCISTE FILTERA

Dvije tipine izvedbe
cijevi kazan - kuciste
filtera s nastavkom za
prikljuéenje cijevi
presostata tzv. F —
izvedba.




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

HIDRAULICKI SASTAVNI DIJELOVI

CIJEV KUCISTE FILTERA — MOTORPUMPA

Ova cijev hidrauli€ki povezuje kugéiste filtera sa turbinskom komorom
motorpumpe. Uduci da ova cijev povezuje stabilne (nepomicne)
dijelove stroja to se znatno manje habaju pa ih je vrlo rijetko potrebno
mijenjati.

U nekim strojevima ove cijevi | nema jer su tijela motorpumpe i

kucista filtera medusobno direktno povezani i €ine jednstvini element
stroja.



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

HIDRAULICKI SASTAVNI DIJELOVI

MIJEH VRATA

To je rebrasta guma smjestena na obod vrata i povezuje prednji dio
kazana sa kucistem stroja preko izvué¢enih rubova na limu kojima je
prilagoden i profil oboda mijeh-gume.

Postoje dvije vrste ove gume i to: koje se pri€vrséuju na prednji dio
kazana sa vanjske strane i sa unutrasnje strane.

U oba slucaja goma je priévrs€ena za kazansa elasticnim prstenom ili
od gume ili u vidu opruge. Kod nekih strojeva u ovu svrhu se koristi
kruzno oblikovana €eli€na zica koja se priteze vijkom. Druga strana
mijeh-gume je ucvrsc¢ena uz kuciste stroja pogodnim oblikovanjem
ruba a ponekad dodatno osigurana €elicnom okruglo profiliranom
zicom koja je nategnuta vijkom.



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

HIDRAULICKI SASTAVNI DIJELOVI

Mijeh guma na vratima stroja, i gumeni prsten koji pricvrs¢uje mijeh-gumu
za rub prednjeg dijela kazana stroja.



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

HIDRAULICKI SASTAVNI DIJELOVI

Detalj karakteristi€nih izvedbi priévrS§éenja mijeh-gume na rub prednjeg
dijela kazana. 1 — Mijeh-guma, 2 — Elastiéni prsten, 3 — Prednji dio kazana,
4 — Bubanj, a) priévrs¢enje sa unutrasnje strane kazana, b) priévrs¢enje
sa prednje strane kazana

a) b)
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STROJ ZA PRANJE RUBLJA

HIDRAULICKI SASTAVNI DIJELOVI

CIJEV PRESOSTATA

Ova cijev je najéeSce izradena od
plasti€ne mase i najéesce
povezuje izdanak povezne cijevi
kazan-kuciste filtera sa
presostatom. Krajevi ove cijevi
su fiksirani elastiénim
obujmicama. Posebno je vazno
za ispravan i siguran rad
presostata dobra zaptivenost
Krajeva ove cijevi. Vremenom se
u nju nakupi ostataka deterdenta
i drugih necistoc¢a pa se
povremeno treba skinuti i
propuhati ili procistiti komadom
mekse zice.




STROJ ZA PRANJE RUBLJA

ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

CIJEV PRESOSTATA

To je grupa astavnih dijelova najkomplesnija i najzanimljivija, pa ¢emo
detaljnije obraditi pojedine elektricne elemente. Za pronalazenje kvara u
elektricnom sistemu stroja, kao i ispitivanje elektricne ispravnosti
pojedinih elemenata i cijelih sklopova, potrebno je elementarno znanje iz
osnova elektrotehnike sto podrazumijeva i poznavanje osnovnih mijera
zaztite od udara elektricne struje.

Sistem elektri€cnih sastavnih elemenata u strojevima za pranje rublja €ine
ovi dijelovi: elektroventil, presostat (hidrostat), programator,
motorpumpa, pogonski elektromotor, kondenzator(i) za pokretanje
elektromotora, grija¢ vode, termostat(i), kikrosklopka na vratima stroja,
RSO-filte i prikljucni kabel.

Dodatno, ovi strojevi mogu imati i: signalnu sijalicu (oznacava da je stroj
pod naponom i da je ukljuéen grija¢ vode), Tastaturu (sistem tastera za
ukljucenje stroja i izbor programa), BIO-relej, mikrosklopku na posudici
za doziranje deterdzenta, motopumpu za dovod vode u stroj itd.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

MIKROSKLOPKA VRATA

Je jednopolna sklopka koja je na red spojena u glavni strujni krug pa se
otvaranjem vrata iskljuCuju svi elektri€ni elementi stroja. Djelovanje ove
sklopke sprije€ava kvarove na stroju i druge vrste steta (npr. poplava...).
Obzirom da preko kontakata ove sklopke tece nazivna struja stroja to ona
mora biti dimenzionirana za nazivne struje od 16A.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

ELEKTROVENTIL

Elektroventil propusta vodu u unutrasnjost stroja za vrijeme programa
punjenja vodom.

Elektriéni dio ventila je jednostavan i na njega djeluje impuls
programatora ili presostata.

Moze biti jednostruki, dvostruki i trostruki te rjede ¢etverostruki.

Tehnicke karakteristike ventila — prijer :

Nazivha snaga 6 W

Radni pritisak 0,2 - 10 bara

Protok 4-5L/min @ 0,2 bara
25 —-40 L/min @ 10 bara

Izdrzlivost 50.000 uklju€enja
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

SASTAVNI DIJELOVI ELEKTROVENTILE

Kudiste
El. namotaj (svitak)
Pomic¢na kotva

Povratna opruga

a kM w0 N E

Gumena membrana sa plastiénim
nosaéem

6. Ulazni filter

a - jednostruku, b - dvostruki, c - trostruki,
d - €etverostruki
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

SASTAVNI DIJELOVI ELEKTROVENTILA

a — Ekektricni svitak,
b — Povratna opruga,

c — Pomic¢na kotva,

d — Gumena membran:
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

SASTAVNI DIJELOVI JEDNOSTRUKOG ELEKTROVENTILA

a — Ulazni filter,

b — PVC kuciste,

c — Metalni nosac,

d — Elektricni svitak
e — Cilinder

f —Povratna opruga

g — Pomic¢na kotva

h — Gumena membrana
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

SKLOPNI PRESJEK JEDNOSTRUKOG ELEKTROVENTILA
6

L

1 — Kuciste,

2 — Elektricni svitak,

3 — Pomiéna kotva,

4 — Plasticni nosac
membrane, ¥

. R R . . ., S

Y.

5 - Gumena membrana,
6 — Povratna opruga, M—— |

7 — Ulazni filter,

8 — Pri¢vrsni vijak

9 — Reduktor pritiska.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

DJELOVANJE ELEKTROVENTILA

Voda iz vodovodne mreze prodire i
na drugu stranu gumene membrane
kroz mali otvor na membrani zbog
¢ega se izjednacuju pritisci sa obje
strane membrane,

®
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. Pri proticanju
struke kroz namotaj podize se kotva ___
| time i gumena membrana pa je
omogucen dotok vode u stroj. Kad
programator ili presostat prekinu
dovod struje na namotaj, opruga
ponovno pritisne membranu i ventil |
se zatvara.

—
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

PRESOSTAT

Ponekad se zove i nivostat jer je zaduzen da odrzava nivo vode u
kazanu.

Proizvode se kao jednostruki, dvostruki i trostruki i reguliraju jedan, dva
ili tri nivoa vode u kazanu. (najvisi nivo se obi¢no koristi u procesu
predpranja, srednji u procesu pranja a najnizi nivo kao nivo koji korisnik
sam moze izabrati kod ekonomi¢nog pranja).

U starije tipove strojeva su ugradivana dva jednostruka a novije jedan
jednostruki i jedan dvostruki.

Kontakti presostata imaju dva karakteristi€na polozaja. PRAZAN
(nedostignut nivo vode u kazanu) odgovara jednom a PUN (dostignut
zadati nivo vode u kazanu) drugom polozaju.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

JEDNOSTRUKI PRESOSTAT

Svaki segment presostata ima
tri kontakta:

- Jedan zajednicki (za dovod
napon, mrezni kontakt),

- Jedan za stanje PRAZAN (za
aktiviranje elektroventila i
motora centrifuge),

- Jedan za stanje PUN (za
aktiviranje elektromotora i
programatora),
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

DVOSTRUKI PRESOSTAT

Nizi nivo:

(zajednicki kontakt)
(stanje PRAZAN)
(stanje PUN)

Visi nivo:
(zajednicki kontakt)
(stanje PRAZAN)
(stanje PUN)

23 22

21
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

TROSTRUKI PRESOSTAT

Nizi nivo:
(zajednicki kontakt)
(stanje PRAZAN)
(stanje PUN)

Visi nivo:
(zajednicki kontakt)
(stanje PRAZAN)
(stanje PUN)
Ekonomicni nivo:

(zajednicki kontakt)
(stanje PRAZAN)
(stanje PUN) i 21 31
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

PRESOSTAT SA MEHANIZMOM ZA PODESAVANJE

Presostat sa mehanizmom za
podesavanje nivoa vode
kojim impulsno upravlja
programator.



STROJ ZA PRANJE RUBLJA

ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

PRESOSTAT SA MEHANIZMOM ZA PODESAVANJE

U novije vrijeme se proizvode
presostati koji imaju ¢etvrtni, poc¢ni
kontakt koji preko kojeg se direktno
ukljuéuje motorpumpa. Svrha mu
zastitna u slu€aju da u kazanu stroja
nivo vodi nivo vode prekoracni
maksimalni dozvoljeni, Sto se obi€no
desava kada zazaji elektro venzil i ne
zatvori dovod vode kad za to dobije
nalog.

Dvostruki sigurnosni presostat

Nizi nivo:
(zajednicki kontakt)
(stanje PRAZAN)
(stanje PUN)

Visi nivo:
(zajednicki kontakt)
(stanje PRAZAN)
(stanje PUN)
(stanje PREPUN)
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

SEMATSKI PRIKAZ SPOJA HUIDRAULICKOG PRESOSTATA

1 — Presostat,

2 — Cijev presostata,

3 — Buban

4 — Kazan

5 —lzdanak cijevi presostata

6 — Cijev kazan-filter saizvodom za
cijev presostata

Djelovanje:

Po principu spojenih posuda, nivo
vode u kazanu i cijevi presostata je
jednak. Sa porastom nivoa vode u
kazanu raste i nivo vode u cijevi
presostata a time i pritisak koji
djeluje na membranu presostata,
koja opet djeluje na mehanizam

0O
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

DJELOVANJE HUIDRAULICKOG PRESOSTATA

Po principu spojenih posuda, nivo vode u
kazanu i cijevi presostata je jednak. Sa
porastom nivoa vode u kazanu raste i nivo
vode u cijevi presostata a time i pritisak
koji djeluje na membranu presostata, koja
opet djeluje na mehanizam opisanih
izmjeni¢nih jednopolnih skolopki.

Opseg podesavanja pritiska kod koga
djeluje mehanizam preklapanja kobtakata
sklopke je obi¢no od 250 Pa (minimalna
koli¢ina vode) - 3500 Pa (maksimalna
kolic¢ina vode). Ako se ukaze potreba za
podesavanjem nivoa vode kod kog ¢e
presostat reagirati, treba biti vrlo pazljiv jer
se isti moze nepopravljivo ostetiti.

0O
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STROJ ZA PRANJE RUBLJA

ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

KARAKTERISTICNA STANJA PRESOSTATA
1 2

00

F ' .‘ ; " i
stanje "PRAZAN' U stanje "PUN

| Lg’r‘t

1 — vijak za podeSavanje nivoa vode, 2 — vijak za podeSavanje diferencije presostata
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

DIFERENCIJA PRESOSTATA

To je razlika aktivirajuceg pritiska (koliCine vode) is polozaja ukljuCivanja u polozaj
iskljuCivanja mehanizma presostata. Ta razlika treba biti najmanje 10%-tak
maksimalnog nivoa presostata, a uobic¢ajeno se krece oko 1/3 nazivnog
(podeSenog nivoa). Neodgovarajuca diferencija izaziva smetnje u radu stroja.

Npr. U toku pranja se nivo vode malo mijenja pa se zbog male diferencije presostat
povremeno ukljucCivati i otvarati elektroventile, zbog Caga ce doteci nova voda u
stroj iako je nivo zadovoljavajuci.

Osim toga, ako presostat, iz stanja PUN prijede u stanje PRAZAN, ve¢ nakon
nekoliko litara ispumpane vode nakon pranja, a programator se nalazi na impulsu
centrifugiranja, elektromotor ¢e poceti raditi gotovo sa punim kazanom. Zbog
prevelike tezine bubnja, pogonski motor centrifuge se preoptereti pa moze doci do
njegovog ostecenja.

Predvidena je mogucénost podeSavanja diferencije presostata, Sto se naravno ne
preporucuje.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

PRINCIPIJELNI PRIKAZ DJELOVANJA PRESOSTATA U
KARAKTERISTICNIM STRUJNIM KRUGOVIMA

P — Presostat

S, — Sklopka programatora za ukljuc€ivanje
pogonskog elektromotora (elektroventila)

a — Standradna izvedba presostata

b — lzvedba sa sigurnosnim kontaktom
(osiguranjem od prelijevanja vode). U sluéaju
prevelike koliénine vode u kazanu sklopka
presostata je u polozaju 1-4 i aktivira
motorpumpu (Mc)
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

MOTORPUMPA

Motorpumpa je jedan od slozenijih mehanickih dijelova u stroju za pranje
rublja.

Zadatak joj je da po prijemu odgovarajucéih impulsa koje joj salje
programator , ispumpa vodu iz stroja.

Pumpu pokrece jednofazni samozaletni motor snage 70 — 120 W.

Pumpe se centrifugalne i crpe vodu samo ako je turbina (rotor) pumpe
potopljena u vodu. Ove pumpe se zato i nalaze na dnu stroja.

Kapacitet (hidrauli€ka sposobnost) pumpe se definira kao koli¢ina vode
koju pumpa moze izbaciti na visinu od 1 m u jednoj minuti, i obiéno se
krec¢e 25 do 38 L/min kod nekih modela i do 40 L/min. Kapacitet pumpe
ovisi o prikljuénom naponu. Ovaj kapacitet vrijedi za napon napajanja
220V, medutim ako napon padne za 15%, kapacitet padne sa 25 do 30%.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

SASTAVNI DIJELOVI MOTORPUMPE
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

SASTAVNI DIJELOVI MOTORPUMPE

1 — Elektricéni svitak zica 0,5 mm
na PVC tijelu sa dvije “faston”
prikljuénice. Omski otpor je 12
do 30 Ohma. Zavrsni sloj
zasti¢en sloje prespan papira.

2 — Nosa€ pumpe

3 — Rotor s osovinom, na
krajevima se sa jedne strane £
nalazi trubina a sa druge
ventilator.

4 — Turbina, izradena od
plasti€ne mase ili tvrde gume
priévrSséena za osovinu maticon
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

SASTAVNI DIJELOVI MOTORPUMPE

5 — Lezajevi osovine rotora,
klizni izradeni sinterovanjem

bronze paje podmazivanje P
nepotrebno i stetno.
Postavljeni su na prsten od 2

mekanog materijala pa su zbog
toga samopodesivi.

6 — Statorski parket (jezgra) 4
izradena od dinamo lima.
Izradena je iz dva dijela pa se
Svitak moze lako zamijeniti. Na
statorskom paketu je izradena i
pomocna faza od par navoja
debele bakarne zice. Ova faza
sluzi za pokretanje motora.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

SASTAVNI DIJELOVI MOTORPUMPE
7 — Umetak jezgre

8 — Zaptivni prsten rotora

(semering), sprjecava prodor vode iz ;
turbinskog dijela pumpe uz osovinu
rotora. To je jedan osjetljivi dio koji 2
treba cesto mijenjati. Oznake
ugradenog semeringa su na

njegovom boku a oznaka 22-6-7 ima
znacenje Vanjski promjer-unutrasnji
promjer-debljina u (mm)

9 — Ventilator, sluzi hladenju
namotaja motopumpe u toku rada.
Pricvrs€éen navlacenjem ili
suprotnim navojem od vrtnje
osovine.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

SASTAVNI DIJELOVI MOTORPUMPE

Osac pumpe i poklopac turbinske
komore su izradeni od plastike koja
izdrzava temperaturu protoénog 3

media do 95°C ili od aluminij. lima. :

Buduci da je motorpumpa
postavljena na samom dnu stroja,
izlozena je eventualnom vlazenju od
kapajuce vode, pa se iznad pumpe
postavlja zastitni polopoac koji
sprjecava kvasenje elektircnog
svitka.

A
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

POGONSKI ELEKTROMOTOR
Pogonski motor u toku pranja i centrifugiranja rublja pokre¢e bubanj stroja.

Pogonski motor je monofazni sa trajno ukljuéenom pomoénom fazom i
kondenzatorom za pokretanje.

Specifiéne je konstrukcije koja proizilazi iz potrebe za dvije razli€ite brzine
kao i potrebe za promjenom smjera vrtnje zbog mjesanja rublja u toku
pranja.

Razli€ite brzine vrtnje postizu se rali¢itim brojem polova 10, 12, 16, 18
odnosno brzinama vrtnje motora 600, 500, 375, 333 obrt./min.

Za centrifugiranje se isklju€ivo koristi dvopolni motor sa brzinom vrtnje
3000 obrt./min.

n=60*f/p

(f=50Hz, p-broj pari polova), stvarna brzina vrtnje je manja za 8-10% koliko
izunosi klizanje u odnosu na sinhronu brzinu.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

POGONSKI ELEKTROMOTOR

Elektricki gledano, to su dva
motora u jednom kucistu.

Oba motora imaju glavni i
pomoc¢ni hamotaj.

U seriju sa pomoénim
namotajem veze se kondenzator
koji uzrokuje vremenski pomak
struje izmedu glavnog i
pomoénog namotaja.

Svitak motora za pranje obi€éno
se gradi sa tri svitka vezana u
zvijezdu. Ovakva izvedba je
proizasla iz potrebe mijenjanja
smjera vrtnje motora pri pranju.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

SEMATSKI PRIKAZ POGNSKOG ELEKTROMOTORA

U tom sluéaju glavna i pomoc¢na

faza su potpuno jednako 1
izvedene, jer se uloge svake faze = °%° " ] ‘
tog namotaja medusobno l [
mijenjaju (ovisno o trenutnom
smjeru vrtnje).
bf
= C

M — Elektromotor ;

'y
F; — Glavna faza namotaja - BeERee

P; — Pomocna faza namotaja

C — Kondenzator za pokretanje
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

POGNSKI ELEKTROMOTOR SA 5 IZV(?DA

U mnogim strojevima su ugradeni namotaji sa

5 prikljucaka. M g
M; — Namotaj dijla motora za pranje L %

f, — Prva faza mamotaja za pranje

f, — Druga faza namotaja za pranje | T ,' @ j

M, — Namotaj dijela motora za centrifugiranje.
P; — Pomoc¢na faza

G;— Glavna faza

T — Temperaturni osigurac
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

POGNSKI ELEKTROMOTOR SA 61 7 1ZVODA

Temperaturni je osigura€ u seriji sa
zajedni¢kim izvodom namotaja motora
centrifuge.

od kojih dva pripadaju temperaturnom
osiguracu, sa zajednickim izvodom za oba
namotaja motora.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

POGNSKI ELEKTROMOTOR SA 8 1ZVODA

Od kojih dva pripadaju temperaturnom
osiguracu Svaki namotaj ima viastiti F@' M1
zajednickiizvod Z; 1 Z,,.

Na motoru mora biti nvedena i snaga oba
motora. [

. e . " B oG Ze Zp 7
Motor za pranje obicno ima snagu od 250

- 300 W.

Motor za centrifugiranje ima snagu 650 —
800 W.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

PROMJENA SMJERA POGNSKOG ELEKTROMOTORA

Sematski prikaz elektriénog spajanja namotaja motora za pranje sa
programatorom radi promjene smjera vrtnje.

M1 — Namotaj dijela motora za pranje, C1 — Kondenzator za pokretanje
motora, PG — Programator, u polazaju sklopke programatora 1-2 faza f, je
glavna, a f, je pomoc€na (rotor se okrec¢e u jednom smjeru). U polozaju 1-3
uloge faza f, i F,, se mijenjaju (rotor se okre¢e u suprothnom smjeru).
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

POGNSKI ELEKTROMOTOI VECIH SNAGA

U strojeve sa joS ve¢im brzinama centrifugiranja ugraduju se i kolektorski
elektromotori koji koriste razli€it na€in regulacije u odnosu na
elektromotore sa kratkospojenim rotorom. No viji strojevi imaju
mogucénost izbora broja obrtaja centrifuge. Regulacija se izvodi posebnim
elektronskim sklopovima za regulaciju.

Kako bi klinasti remen bio propisno postavljen i zategnut, pogonski motor
se postavlja na nosace koji su zavareni za kazan i obi¢no je odvojen od
nosac¢a pomocu gumenih odstojnika. Jedan dio nosaca su izvedeni u vidu
uSice pa je time omogucéeno lako podesavanje napetosti remena.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

ZASTITA POGONSKOG ELEKTROMOTORA

Obiéno se koriste dva tipa zastite:

Nadstrujna zastita se srec¢e u starijim modelima strojeva

Temperaturna se gotovo iskljucivo koristi.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

KONDENZATOR(l) ZA POKRETANJE MOTORA

KOndenzatori su, funkcionalno gledano, sastavni dijelovi jednofaznih
asinhronih motora. Medutim, u strojevima za pranje rublja se zasebno
tretiraju.

Spajaju se u seriju sa pomoc¢nim faznim namotajem elektromotora i
zajedno sa njim pokrec¢u motor.

U novije tipove strojeva se ugraduje jedan kondenzator za pokretanje oba
motora a preko programatora se isti ukljuéuje u krug pomoénog namotaja
jednog ili drugog motora.

Kod dvokondenzatorskih strojeva kondenzator motora za pranje jel0 do
12,5 uF i dimenzijama je manji od kondenzatora motora za centrifugiranje

Ciji je kapacitet 14 do 16 uF.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

KONDENZATOR(l) ZA POKRETANJE MOTORA

Izradeni su od metalne
polipropilenske folije i smjesteni u
cilindriéno aluminijsko kuciste i
zaliveni epoksidnom smolom.

Priklju€nice su na vrhu
kondenzatora.

Priévrs¢uju se u donjem dijelu
kucista stroja na dva nacina:
obujmicom ili mativom i vijkom
koji se nalazi na dnu ko¢ista
kondenzatora (naspram
prikljuénica)

4 e = N o N
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

KONDENZATOR(l) ZA POKRETANJE MOTORA

a - lzvedba sa 6 priklju¢nih izvoda
elektromotora, dva kondenzatora za
pokretanje i jednim temperaturnim
osiguraem izvan kuc¢iStamotora. (

/V f1 il Zc| P ]G

b - Izvedba sa 5 prikljuénih izvoda i u
zajedni¢kim kondenzatorom za
pokretanje. a 3

¢ - lzvedba sa 5 prikljuénih izvoda i j ] J
dva kondenzatora za pokretanje. A AR

dva kondenzatora za pokretanje.

d - Izvedba sa 8 priklju¢nih izvoda i }«-’
Cr

e - lzvedba sa 6 priklju€nih izvoda i
zajedni¢kim kondenzatorom za
pokretanje. d e
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

SISTEM ZAGRIJAVANJA VODE

Sistem zagrijavanja podrazumijeva odabrani na€in reguliranja temperature
vode (nacin zagrijavanja) i pripadajuce elemente za zagrijavanje i
reguliranje temperature (grijac i termostati).

Tri su principa zagrijavanja vode u stroju:

- , ovisan o temperatiri vode i napone ul. mreze. U
praksi se skoro visSe i ne srecée.

- , pretpostavlja upotrebu termostata sa
normalno zatvorenim kontaktima (NZ) i programatora sa blokirnim
relejem.

- , komninacija vremenskog |
termostatskog zagrijavanja.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

GRIJAC VODE

Grija¢ vode je glavni element svakog od navedenih nacina (sistema)
grijanja vode.

Cijevnog je oblika, ekspanziono montiran (direktno uronjen u vodu)
Smjesten u donjem dijelu kazana sa zadnje strane.
Snaga grija¢a u strojevima za pranje rublja iznosi od 1950-2500 W

Otpornu zicu grija¢a obavija magnezij-oksid, odlican toplinski vodi¢ i
dobar elektri€ni izolator, a sve zajedno je smjesSteno u bakrenu ili cijev od
nehrdajuceg celika.

Krajevi otporne zice su izvedeni na prirubnicu grijaca. Na prirubnici se
nalazi i stopica za priklju¢ak uzemljenja

Sastavni dio grijaca je i zaptivka koja ne dopusta propustanje vode iz
kazana stroja.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

GRIJAC VODE

a - lzvedba sa jednom spiralom (sa dva T
j p ( o]

prikljuéna izvoda) | | )
b — lzvedba sa dvije prikljuéne spirale ‘ Q———)
(sa Cetiri prikljucna izvoda) )
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

PRIRUBNICE GRIJACA VODE

a - lzvedba sa gumenom zaptivkom koja je sastavni dio grijaa

b — lzvedba sa zaobljenom prirubnicom ¢ija je zaptivka samostalan element

ﬁ ﬂ Guma
2 d+h /
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

PRIRUBNICE GRIJACA VODE

Izvedba grijaca sa gumenom prirubnicom i plasti€nim umetkom (klinom) za
fiksiranje.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

PRIRUBNICE GRIJACA VODE

Prirubnica grija€a sa rupom za i
smjestanje sonde kapilarnog termostata P
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

TERMOSTATI - JEDNOSTRUKI

To je termicka jednopolna sklopka
serijski spojena sa blokirnim relejem
(pri termostatskom zagrijavanju) ili s
elektromotorom programatora (kod
tzv. Termo-STOPA)

Obzirom na mogucnost regulacije
temperature rade se u dvije verzije:

- Termostati sa fiksnom
temperaturom djelovanja (nazivne
temperature djelovanja su obi¢no 27,
38,501 88°Cili 29, 52, 82°C

- Termostati sa promjenjljivom
temperaturom djelovanja

Karakteristicne izvedbe

jednostrukog termostata
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

TERMOSTATI - DVOSTRUKI

Dvostruki termostati mogu imati 4 ili
3 priklju€na izvoda.

Kod termostata sa 3 prikljuéna izvoda
jedan izvod je zajednicki.

Smjestanje termostata u otvor
kazana 1 — Kazan, 2 — Termostat

Karakteristicne izvedbe
dvostrukog termostata
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

TERMOSTATI SA PROMJENJLJIVOM TEMPERATUROM DJELOVANJA

Izraduju se za temperature koje se
mogu podesavati u opsegu od 30 do
90°C,

Omogucavaju bolje iskoristenje
stroja,

Smanjen broj elemenata stroja
(eliminirani su bimetalni termostati
sa fiksnom temperaturom
djelovanja),

0

)
KarakteristiCne izvedbe kapilarnih
Nalaze se na komandnoj ploc€i stroja | icifilersiciEisE R elole (M olg =gl ol=] g=id el
a kapilatom prec¢nika 1mm povezani | o/[= 6N ERTEEREE ] el= =iibidar=nslol e =l =Rl

su sa senzorom koji se postavljau  [lelal LR dT-F
kazan.

Smanjen broj vodica koji iju sa
programatora,
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

DJELOVANJE KAPILARNIH TERMOSTATA
Rad kapilarnog termostata
zasnovan je na promjeni volumena
pogodnog medija u unutrasnjosti
senzora (plin ili tekuéina).

Izaziva mehanicki pomak
mehanizma sklopke kojom se
otvara i zatvara strujni krug.

Mogu imati i elektronski nacin rada
pri c¢emu se kao senzor koristi
termistor (NTC, PTC ili Termopar).

Obzirom na polo¢aj kontakata Karakteristi€ne izvedbe kapilarnih
mogu biti : termostata sa podesivom temperaturom

djelovanja. Temperaturna sonda je u
obliku kapice (kao kod bimetalnih
NO — Normalno otvoreni termostata).

NZ — Normalno zatvoreni
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

|ZVEDBE JEDNOSTRUKIH TERMOSTATA

(NZ) T ' FSO e ] -
a-— ermostat nazivne

a —f——v——a_+__ ___Jr.. —"
temperature 50°C
b — (NO) Termostat nazivne - - - —
temperature 37°C
1 — Polozaj kontakta na -
sobnoj temperaturi B [4=37¢ | 4 | ]
2 — Polozaj kontakta kad se b —— > ——r
dostigne nazivnha temperatura L l |

termostata 1 2
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

|ZVEDBE DVOSTRUKIH TERMOSTATA

a— (NZ) termostat nazivnih p [(-38°C y | .| | e b
temperatura 38 i 88°C (sa tri a | | L:, | !ﬁo

prikljucna izvoda) Lol S | Lo

b — (NZ) termostat nazivnih

. 40 X e E-90°c 14 o, " S
ter_np_ervatura 401 90°C (sa cetiri ) Z:DC ;X—'— | :>< J
prikljuéna kontakta. TR

1 (t=40°c |2 L

c —termostat sa (NO)

segmentom za nizu 5 H—% - —

temperaturu 40°C i (N2) >< :><__I :><_—
elementom za tempraturu 1Lf_40 f_ ]

88°C ’

1 — polozaj kontakata na sobnoj temperaturi, 2 — polozaj kontakata na

dostignutoj nizoj temperatutri i 3 — polozaj kontakata na dostignutoj visoj
temperaturi
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

PROGRAMATOR

Programator je visepolna vremenska sklopka sklopka koja ukljucuje i
iskljucuje pojedine strujne krugove, u toku pranja.

Redoslijed i aktiviranje svakog elementa unaprijed je definirano
konstrukcijom i elektricnim spojem programatora.

Jedine operacije koje nisu vremenski ograni¢ene su punjenje stroja vodom
| zagrijavanje vode.

U strojeva starije konstrukcije i jeftinim novijim modelima koriste se
programatori elektro-mehani¢kkog tipa.

Programatori nove generacije su elektronski i rade pod nazorom procesora
koji izvrSava programe memorirane u memoriju programatora.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

ELEKTRO-MEHANICKI PROGRAMATOR — SASTAVNI DIJELOVI

- Kuéiste,

- Grebenasto-rotirajuéi dio sa
osovinom,

- Pomiéni i nepomiéni kontakti,

- Satnog mehanizma (reduktora),

- Elektormotor za pokretanje,

- Blokirni relej.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

ELEKTRO-MEHANICKI PROGRAMATOR - IZVEDBE

Kockasta izvedba a — elektromotor, Pljosnata izvedba a — elektromotor,
b — blokirni rekej b — blokirni rekej
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

ELEKTROMOTORANICKI PROGRAMATOR - PRINCIP RADA

a, b, i c pokazuju katakteristi€na stanja kontakata jednog sklopa. Kontakt
1 je pomic¢an a kontakti 2 i 3 su nepomiéni. Stanje konakta je ovisno o
polozaju grebenaste sklopke koja u toku rotiranja djeluje na pomiéni

kontakt.
$ e .
1 e AL = 1] v
: = : -~ | S =
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

ELEKTROMOTOR PROGRAMATORA

To je sinhroni motor u mikroizvedbi Ciji je zadatak okretanje grebenasto-
rotiraju¢eg dijela programatora za po jedan impuls odnosno za

kontinuirano kretanje (kada je to programom predvideno) brze grebenaste
ploce.

Motor mora imati konstantan broj obrtaja sto je rjeSeno sinhronom

izvedbom i isti smjer, sto je rjeSeno posebnim mehani¢kim zaporom na
osovini rotora.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

ELEKTROMOTOR PROGRAMATORA — SASTAVNI DIJELOVI
a — Metalno kuciste,

b — PVC Zaporka (osigurac),
c — Rotor sa zup€anikom,
d — Elektri¢ni svitak.

Stator se sastoji od elektricnog svitka i
metalnog kucista.

Svitak je izraden od zice 0,07mm? sa
otporom svitka 10 kOhma i obi¢no je
zaliven plastic\hom masom.

Rotor motora je pogodno oblikovan
permanentni magnet trajno fiksiran na
osovinu. Na izlaznoj strani osovine
rotora priévrséen je mali zupc¢anik.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

BLOKIRNI RELEJ — SASTAVNI DIJELOVI

To je specijalno graden elektormekhni¢ki sklop ugraden samo na neke
programatore strojeva sa termostatskim nac¢inom zagrijavanja vode.
Naziva se jos i termorelej ili blokirna ko€nica programatora. Snaga mu je
oko 3 W aradni otpor 6-8 kOhma.

Zadatak blokirnog releja je da na odredenom impulsu programatora
(obicno na impulsu poslije uklju€enja grijaca) mehanicki blokira
grebenasto rotirajuci dio programatora sve do zagrijavanja vode na
odredenu temperaturu.

a — Pomicna kotva,

b — Povratna opruga,
c — Elektricni svitak,
d — Kuciste.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

DJELOVANJE PROGRAMATORA

Ukupni broj impulsa programatorskog motora sa puni okretaj od 360° je
60 (postoje izvednbe i sa 301 45 impulsa na puni krug).

Jedan impuls odgovara jednom zupcu usmjeriva€a rotiranja grebenasto-
rotirajuc¢eg dijela programatora.

Impulsi se dijele na podgrupe — programe (npr. BIO — 5 impulsa, program
normalnog pranja — 35 impulsa i osjetljivi-delikatni program 20 impulsa.

Brza grebenasta plo¢a napravi puni krug za trajanje jednoj impulsa

Trajanje jednog impulsaje 1,5 do 2s a ponekad i 3s. Ako impuls traje 120s,
ritam promjene polozaja moze biti 9s — 6s — 9s.

To znaci da su kontakti sklopke za ukucivanjenje i isklju€ivanje
elektromotora 9s zatvoreni u jednom polozaju, 6s je pomic€ni radni kontakt
u neutralnom polozaju a sljedecih 9s je ukljuéen drugi nepomic€ni kontakt.
Taj je ritam definiran oblikom utora i grebena brze okretne ploce.
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

DJELOVANJE PROGRAMATORA

Za osjetljivo pranje ritam je manje energi¢an npr. 3s — 12s — 3s. U tom se
slu¢aju pogonski elektromotor (bubanj) okre€e 3s, zatim miruje 12s a
zatim se okre€e 3s u drugom smjeru.

RSO FILTER

Ima zadatak da uklanja radisjke i TV smetnje koje nastaju zbog iskrenja
prilikom ukljucivanja i isklju€ivanja kontakata programatora u toku rada
stroja.

Ugradnja tog elementa je nuzna radi udovoljenja propisima
(standardima) koji reguliraju problematiku ove vrste smetnji grugim
sistemima.

Obic¢no se sastoji od nekoliko medusobno povezanih elemenata,
otpornika zavojnica i kondenzatora koji filtriraju pomenute smetnje.

Instalira se na samom ulazu za napajanje elektric(nom energijom.
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RSO FILTER — KONSTRUKTIVNE IZVEDBE
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RSO filter sa 5 savitljivih RSO filter za RSO filter sa 4
prikljuénih vodova pogonski motor prikljuéna izvoda
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ELEKTRICNI SASTAVNI DIJELOVI

OSTALI ELEKTRICNI ELEMENTI
Priklju¢ni vod (3x1,5mm?
PP/L
PrikljuCne kleme
PrikljuCne stopice
Visekontaktne el. spojnice

Vodi€i (raznih boja i alfa-
numerickinh oznaka 1,5mm?

Signalne sijalice
Tastatura (skup sklopki za
ukljuCenje pojedininh
programa)
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BIO - RELEJ
Ugraden je samo u neke
strojeve

Zadatak BlO-releja je da u za
pvrijeme tog ciklusa (traje
oko 1 sat), povremeno
ukljuCuje i iskljucCuje grijac
(radi dogrijavanja vode) i
pogonski motor (radi
mijeSanja veSa — povremeno
rotiranje u oba smjera)

Sastoji se o grijaCeg tijecCa,
bimetalne plocice, kontakta,
Samotne obloge i kucista.
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RC - CLAN

C (l—‘ =]
O14F +50 ,

— =]
Neki strojevi imaju ugradene RC —

clonove koji sprjecavaju iskrenje 15 N N T
Sy

kontakata programatora na koje je
prikljuéen pogonski elektromotor.
Spojen je paralelno kontaktima koji
ukljuéuju pogonski motor u toku
promjene smjera motora.
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