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1 Predstavitev

Gradivo je namenjeno dijakom v pomoc¢ pri izvedbi vaj s podro¢ja modula |EKI. Tu so zbrana vsa nujno potrebna teoreti¢na
znanja, ki sem jih obogatil s Stevilnimi prikazi, z delovnimi postopki, opozorili in s pravili ter z varstvom pri delu. V gradivu
lahko dijaki najdete vse potrebne slike, nacrte, postopke dela in druge informacije, ki jih potrebujete pri delu in izdelavi
delovnega poro€ila. Vsakemu poglavju so dodane vaje in naloge za preverjanje in ocenjevanje znanja.

V gradivu so predstavljene naslednje teme: vodniki in kabli, vticno-spojne naprave za stanovanijske in poslovne objekte,
pritrditev in priklop svetilk, osnovna vezja razsvetljave, varovala (varovalke in inStalacijski odklopniki), svetlobni viri (Zarnice,
halogenske zarnice, fluorescentne sijalke, kompaktni — varéni viri), osnove priklopov elektriénih motorjev, merjenje porabe
elektriéne energije in varovanie pred elektricnim udarom.



2 Navodila za opravljanje vaj

2.1 Splosni napotki

Delajte zbrano in odgovorno. Na vseh delovnih mestih boste uporabljali smrtno nevarne nivoje napetosti 230 in

400 V.

Vsak dijak pusti delovno mesto v brezhibnem stanju.

V ugilnici je 16 delovnih mest, vsako ima zaporedno Stevilko.

Na vsakem delovnem mestu je pripravijena ena ali ve¢ vaj ali nalog. Vsaka vaja oziroma naloga ima Stevilcno oznako.

Dijak opravi vse vaje oziroma naloge v kroznem zaporedju.

Ker je pripravljenih veg vaj, kot je dijakov v skupini in so vaje ¢asovno razliéno dolge, lahko dijak vrstni red vaj zamenija.

Materiala, orodja, gradiva in drugih elementov ne prestavljajte z enega na druga delovna mesta.

Na nekaterih mestih so pripravijeni tudi vzorci izdelanih vaj. Te pustite takSne kot so, saj sluZijo vsem dijakom za zgled.

Na izvedbo vaje ali naloge se pripravite Zze pred prakticnim poukom. Poglavje oz. poglavija, ki jih je potrebno

poznati so navedeni na zacetku vsake vaje oziroma naloge.

Ce so po prougitvi gradiva ostale doloéene stvari nerazumljive, o njih povprasaite ugitelja.

Pazljivo poslusajte razlago.

Pozorno opazuijte ucitelievo demonstracijo.

Upostevajte dodatna uCiteljeva navodila za izvedbo vaje oziroma naloge.

Med delom naj bo delovno mesto urejeno:

= nadelovnem mestu imejte le stvari, ki jih potrebujete. Torbo, obleko in druge nepotrebne stvari pustite v
garderobi,

= sestavne dele elementov oziroma naprav odlagajte le v pripravljen zaboj,

= vse vijake odlagajte v najmanjsi zabojcek,

= primerno odlagajte orodje.

Sproti dopolnjujte delovni zvezek — izpolnite zahtevane rubrike in naloge (vedno riSite in pisite le s svinénikom -

tehniénim svinénikom). Doloene segmente, ki so vezane predvsem na uporabo interneta ali so med vajo

neizvedljive, dokoncajte doma.

S seboj vedno prinesite pribor za izdelavo porocila (tehni¢ni svinénik, trikotnik oziroma ravnilo, radirko ...) in merilni

instrument.

2.2 Potek vaje oziroma naloge
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Najprej preglejte delovno mesto, in koli¢insko in kakovostno preverite ves material in orodje.

Odstopanja takoj sporo€ite ucitelju.

Pred izvedbo vaje ali naloge si pazljivo preberite in proucite poglavje oz. poglavja, ki jih je potrebno poznati za
izvedbo vaje oziroma naloge. Ti podatki so navedeni na zaCetku vsake vaje oziroma naloge.

Upostevajte dodatna uciteljeva navodila za izvedbo vaje oziroma naloge.

Med vajo ali takoj po njej dopolnjujte delovni zvezek — izpolnite zahtevane rubrike in naloge. Segmente, ki so vezane na
uporabo interneta ali so med vajo neizvedljive, dokoncajte doma.

Ko ste vezje dokongali, Se enkrat preverite pravilnost vezave, kvaliteto izdelave in estetski videz.

Obvestite ucitelja, da imate vse pripravljeno na preizkus in ocenitev. Vezje lahko preizkusite po uditeljevem pregledu
in samo ob njegovi prisotnosti.

Dokondaijte porocilo.

Razstavite vezje

Preglejte delovno mesto, orodje in koli€insko ter kakovostno preverite vse postavke materiala.
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3 Vodniki in kabli

Vodnike' in kable? uporabljamo za prenos in razdelitev elektri¢ne energije. Poznamo gole in izolirane vodnike. Zaradi dobrih
mehanskih, elektricnih in drugih lastnosti uporabljamo v elektri€nih intalacijah predvsem izolirane bakrene vodnike.
Najpogosteje so prereza 1,5 in 2,5 mm?, redkeje uporabljamo tudi vodnike prerezov 4, 6, 10, 16 mm2 in vecje oziroma jih
uporabljamo le za zbirne in dovodne vodnike objektov. Vodnike manjSih prerezov (1; 0,75 in 0,5 mmZin Se man;jsih)
uporabljamo le za priklop manjSih aparatov, za vezavo v svetilkah in napravah. Prerez bakrene Zile je lahko enozi¢en

(masiven), mnogozic¢en ali finoZicen.

3.1 Oznacevanje vodnikov in kablov

Za oznaCevanje vodnikov in kablov uporabljamo ¢rkovno-$teviléno in barvno oznagevanje.

3.1.1 Crkovno-steviléno oznadevanje (po CENELEC-u)
Tak3no oznaCevanje uporablja ve€ina drzav EU

Primer

Oznaka za dolocilo
Nazivna napetost
Izolacija vodnika
Izolacija plas¢a
Posebna konstrukcija

HO3VV
XXXXXX

- |

X-XXXX-

-H3G1-

Prerez vodnika
Zas¢itni vodnik
Stevilo vodnikov
Vrsta vodnika

L

Splo$na oznaka

Klju¢ oznagevanja:
Oznaka za dolodilo Plasé
- harmonizirano dolo€ilo H - PVC V
- priznan v posamezni drzavi A - guma R

- tekstilna vlakna T

Nazivna napetost UO/U Posebna konstrukcija
- 300%3004V 03 - plo3cata, deljivi vodniki -H
- 300/500 V 05 - plo3cata, nedeljivi vodniki -H2
- 450/750V 07 - koncentri¢na -D5
Izolacija vodnika Vrsta vodnika
- PVC v - enozi¢en -U
- guma R - mnogoZiCen za stalno polaganje -K
- silikonska guma S - finoZi¢en -H

3.1.2 Crkovno-steviléno oznadevanije (po JUS-u)
Marsikje (v Sloveniji) dobimo oznacene vodnike in kable $e po starem JUS-u standardu.

PP/L-Y3x1/300/500 V - prmer
XXXIX-XXXXIX

— Splosna oznaka

Podrocje uporabe J L
Izolacija plas¢a

Izolacija vodnika

Nazivna napetost
Prerez vodnika

Stevilo vodnikov

Konstrukcijska lastnost

Zascitni vodnik

Podrodje lizolacija plas¢a in Konstrukcijske lastnosti: Za8Citni vodnik:
uporabe: vodnika: = F—finoZiCen = Y je prisoten

= A—avtomobili | =
= S -—svetilke =

P-PVC = | —laZja izvedba plad¢a
G -guma = J-ojaCeni plas¢

samo, e ima

" Vodnik ima le eno izolirano prevodno Zilo.

2 Kabel ima ve€ vodnikov v skupnem izolacijskem plascu.
3 Fazna napetost 230 V

4 Medfazna napetost 400 V

Nazivna napetost:

* napetost za
katero je vodnik
ali kabel izdelan
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kabel zas€itni
vodnik
Navedene so le najpogostejSe ¢érkovne oznake

3.1.3 Barvne oznake vodnikov in kablov
Barvno oznacevanje uporabljamo zaradi medsebojnega razpoznavanja in zaradi ugotavljanja namembnosti vodov.

3.1.3.1  Barvno oznacevanje vodnikov:

L1,L2,L3  (fazni vodniki) - Crna (Cr.) ali rjava (rj.)
N (nevtralni vodnik) - svetlomodra (smo.)

PE (zaScitni vodnik) - rumeno-zelena (ru.-ze.)
PEN (za8¢itno-nevtralni) - rumeno-zelena (ru.-ze.)

Ce nevtralnega vodnika v tokokrogu ne potrebujemo, lahko vodnik s svetlomodro izolacijo uporabimo za fazni vod.
Uporaba drugih barv po predpisih ni dovoljena.
Za ozicenje v napravah lahko za fazne vodnike uporabimo tudi vodnike z drugaéno barvo izolacije.

3.1.3.2  Barvno oznacdevanie Zil kablov
Izolacijo Zil v kablu zapovrstno barvno oznacimo z naslednjim nizom barv: (ze.-ru., smo., ¢r., rj., €r., €r ...).

Stevilo zil Kabli z zas¢itnim vodnikom Kabli brez zas¢itnega vodnika
2 - smo., Cr. (smo., rj.)*
3 ze.-ru., smo., Cr. (ze.-ru., smo., rj.)* smo., Cr., fj.
4 ze.-ru., smo., €r., 1j. smo., &r., rj., Cr.
5 ze.-ru., smo., ¢r., rj., Cr. smo., ¢r., rj., Cr., &r.

*  Pri kablih za prenosne porabnike je ozna¢evanje podobno, le v oznacenih dveh primerih veljata izraza v oklepaju, kjer je
namesto €rne rjava izolacija Zile. S krepko pisavo so izpisane barve najpogosteje uporabljenih kablov.

3.2 Vrste in uporaba izoliranih vodnikov in kablov:

3.21.1  Vodniki in kabli za stalno polaganje (inStalacije)

Oznaka | Oznaka Uo/U Stevilo Prerez | Uporaba Risba
JUS CENELEC V] vodnikov | mm2

P HO7V-U 450/750 | 1 1,5-16 | za instalacije v inStalacijskih
ceveh;

za suhe prostore )
PIF HO7V-K 450/750 | 1 1,6-16 | Enako kot zgoraj vendar na ey
mestih kjer je potrebna vecja
gibkost vodnika

PP/R NYIFY! 300/300 | 2-3 1,56-6 | za podometno (vometno)
instalacijo v suhih prostorih e

Danes ga skoraj ne . —
uporabljamo vec. N

PP NYM? 300/500 | 2-5 1,5-35 | za nadometno (in
podometno) instalacijo v r ‘ N—
suhih in vlaznih prostorih - .

3.21.2 Kabli za prenosne porabnike

Oznaka | Oznaka Uo/U Stevilo Prerez | Uporaba Risba
JUS CENELEC V] vodnikov | mm2

12 Oznaka po VDE - ni CENELEC oznake

2
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P/L HO3VH-H 300/300 | 2 0,5-1 | za prikljuéevanje manjsih
porabnikov (namizne
svetilke, TV, radio,
ventilatorji ...)

PP/L HO3VV-F 300/300 | 2-4 0,5-1 | za prikljucevanje manjsih,
predvsem gospodinjskih
porabnikov vseh vrst

L s 1
2

PP/J HO5VV-F 300/500 | 2-5 0,75- | za prikljuevanje predvsem
2,5 gospodinjskih porabnikov
vseh vrst (pralni stroj,
sesalnik, hladilnik ...)

GT/ HO3RT-F 300/300 | 2-3 0,75- | za prikljuéevanje manjsih
1,5 premicnih termicnih _
porabnikov e e
(likalnik, kuhalnik)

Vodniki s konstrukcijsko lastnostjo F so gibkejSi, zato je njihova uporaba temu primerna (npr. vodnik P/F uporabljamo za
ozi¢enje razdelilnikov za instalacije v kanalih ...). GibkejSi so tudi tisti kabli, ki imajo izolacijo iz gume. Vodnike s
konstrukcijsko lastnostjo J pa lahko zaradi ojaCene izolacije uporabljamo tudi v vlaznih prostorih.

3.21.3 Kabli za telekomunikacije in racunalnis$tvo

Oznaka Uo/U Stevilo Premer | Uporaba Risba
V] vodnikov mm
J-Y(St)Y 250/250 2-100 0,6in 0,8 | za nadometno in

podometno polaganje v
suhih in viaznih prostorih;
za telefonijo in signalne
vode (telefon, domofon ...)

KEL 75/5/173 | mala napetost 1 za antenske instalacije v
zgradbah; polaganje v cevi

Twisted Pair mala napetost 8 za raCunalniske povezave - : :
mreze

3.3 Osnovna dela z vodniki in kabli

3.3.1 Razvijanje in zvijanje vodnikov in kablov
Pravilno razvijanje je najpomembnejSe pri vodnikih in kablih z masivnim prerezom zile in pri lakiranih Zicah'.

Delovni postopki Opozorila in pravila Prikaz; varstvo pri delu
1. Svitek vodnika
oprimemo z rokama; pri
kablih damo obe roki

skozi svitek.
2. Vrtimo svitek in o Morebitne zanke, ki se naredijo, moramo

odvijamo vodnik ali pravilno zravnati, tako da ne pride do Eyalna

kabel. grbin na vodniku. Hegr pwing /\
3. Zvijanje vodnika. Postopamo enako kot pri odvijanju.
4. Vezanje svitka. Svitek povezemo s trakovi, vrvico ali s

koncem vodnika.

1 Lakirano Zico uporabljamo predvsem za navitja motorjev in transformatorjev.
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5. Odvijanje lakirane Zice. e Zelo tanko Zico pazljivo odvijamo, da se
zaradi nateznih sil ne pretrga.
o Paziti moramo, da ne poSkodujemo
izolacijskega laka.

3.3.2 Snemanje izolacije z vodnikov in kablov

Izolacijo lahko snemamo z navadnimi ali avtomatskimi snemalnimi kle§¢ami ali pa si pomagamo z monterskim noZzem; pri
kablih je to celo nujno.

Delovni postopki Opozorila in pravila Prikaz; varstvo pri delu
1. Zmerimo dolZino in e Pri zarezovanju z nozem v plas¢ kabla Pri delu z noZzem pazimo, da ne pride do
snamemo plas¢. moramo paziti, da ne zarezemo v izolacijo  vrezov in vbodov.
vodnika, ker lahko kasneje na teh mestih
pride do kratkih stikov.

e Za udinkovito delo, mora biti noz dobro in
pravilno nabru$en.

2. Zmerimo dolZino in o Pri zarezovanju z nozem v izolacijo
snamemo izolacijo maramo paziti, da ne zarezemo v baker,
vodnikov. ker se le-ta kasneje hitro zlomi, ali da ne

odrezemo Zicke pri finozi€nih vodnikih in s
tem zmanjSamo prerez.

e Pri snemanju z navadnimi ali avtomatskimi
snemalnimi kleS¢ami moramo z vijakom ok 70 nasigfie: debding V
nastaviti oziroma le izbrati primerno veliko
odprtino glede na prerez vodnika, da je ne
poskodujemo.

3. Ogolimo konec lakirane Uporabimo noz, roéne snemalne klece.

zZice.

3.3.21  Primeri vodnikov in kablov s sneto izolacijo na obeh koncih:
P vodnik P/F vodnik

—

m— Sem———

:l::;f ﬁ_j//f

PP kabel PPIL kabel

\
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lzdelava in pritrjevanje usesc
USesca izdelamo na koncu vodnika ali vodnikov v kablu, ki imajo masivni prerez.

Delovni postopki Opozorila in pravila Prikaz; varstvo pri delu

1. Ravnanje vodnika. Pri ravnanju krajsih koncev si lahko pomagamo
tudi z rahlim nategom vodnika; vecji nateg
zmanj$a prerez vodnika, odstopi izolacija ...

2. Snemanije izolacije na

enem koncu vodnika.
3. lzdelava uSesca. Osnova mora biti dovolj dolga, da glava vijaka
ali podloZka pri privitju ne pritisne na izolacijo -
slab spoj.

4. Meritev in rezanje Pri dalj$ih povezavah zaradi morebitnih i

vodnika ter izdelava sprememb in popravkov pustimo nekaj vodnika @ @
uSesca na drugem za rezemo. rozmik priblize 7o
koncu. debeiing rice

5. Kontrola kvalitete in
oblike uSesca -
morebitne korekcije.

6. Vezanje vodnikov v Pri finoziénih vodnikih obi¢ajno uporabimo
snopice. vezne trakove ali spirale. “

=550
55542

7. Privitie uSesca z o USesce mora biti zavito/obrnjeno v smer

vijakom. zavijanja vijaka. Y ——
o Pri privitju ve€ uSesc z enim vijakom

& & B h B

Zavi jan ji

moramo med uSesca dati podlozko. wi jokea

o Uporabimo primeren izvija (plo$¢at/krizni,
primerne velikosti, z nepoSkodovano csnova
konico), da ne poSkodujemo glave vijakov. UZesed

e Privijlemo s primernim momentom.

8. Kontrola kvalitete Paziti moramo, da glava vijaka ali podloZka ne
spoja. pritiska na izolacijo - slab spoj.

3.3.3 Pritrjevanje kabelskih ¢evljev na vodnike

Uporabljamo jih za pripravo konca finoZi¢nih vodnikov za pritrditev na elektriéne elemente in ohi§ja.

Poznamo ocesne, viliCaste, igliCaste, cevne in druge vrste kabelskih evljev (votlice - tulci, naticne, vtiéne ...). Kabelski Cevlji
so lahko izolirani ali goli, dimenzije pa so odvisne od prereza vodnika, pritrditvenega vijaka in nacina pritrditve. Za stiskanje
kabelskih Cevljev uporabimo primerne (posebne) klesce'.

Paziti moramo:

e da je kabelski Cevelj dovolj stisnjen (dober mehanski in elektricni spoj),

¢ da sega izolacija vodnika v izoliran del kabelskega Cevlja.

nepravilno Z neizoliran
pravilno } .| zizolacijo
Ocesni kabelski Cevelj ViliCasti kab. Eevelj Iglicasti kab. Cevelj Votlica - tulec

' Povsem neprimeren spoj dobimo, e stisnemo votlico ali Cevelj s plos¢atimi kleS¢ami ali kombinirkami.




[EKI

3.3.4 Spajanje vodnikov s sponkami

Vrstne sponke Dvoredne ali enoredne Lestencne sponke Polzaprte sponke
prikljucne sponke

R -
‘ « = -
o v B
Kallal "
. »
: -

So podobne kot dvoredne

aTs e '@Q'@ prikljuéne sponke, le da

Blole A morajo prenesti visje

g2 S temperature (bakelit,

Lo [a] .
@lol@ keramika ...)
3
20
za spajanje v razdelilnikih, za univerzalno uporabo za spajanje v lestencih nadomescajo Wecco
omaricah sponke

Vse so izolirane. Velikost je odvisna od prereza in Stevila vodnikov, ki jih spajamo.

Pri pritrjevanju vodnikov moramo predvsem:

uporabiti primeren izvija¢ (plos¢at/krizni, primerne velikosti, z nepoSkodovano konico), da ne poskodujemo glav
vijakov,

priviti vijake s primernim momentom,

preveriti kvaliteto spoja.

Vprasanja in naloge:
1) Na primerku kabla PP/R - Y 3 x 1,5 mm?/300 V (PP - Y 5 x 1,5 mm? /300 V) razloZi pojme: prevodna Zila, vodnik in

2
3
4
5
6
7
8
9

kabel.

Na primerku kabla iz prvega vpraSanja razloZi pomen ¢rkovno-Stevilénih oznak.

Ob istem primerku kabla povej, kak3na je namembnost (funkcija) posameznega vodnika glede na barvo izolacije.
Med danimi primerki vodnikov in kablov izberi tiste s prerezom 1,5 mm?Z in tiste s prerezom 2,5 mm?2.

Demonstriraj odvijanje in zvijanje svitka P ali P/F vodnika.

Na koncu P in P/F vodnika snemi izolacijo in pri tem navedi vsa pravila, ki jih mora$ upo$tevati - tudi varnost pri delu.
Izdelaj uSesce na P vodniku in razloZi postopek in pravila dela.

Razlozi postopek in pritrdi kabelski Eevelj na P/F vodnik. Katere oblike kabelskih Cevljev bi lahko Se izbral?

Dva P vodnika spoji prvi¢ z wecco in drugi¢ z dvoredno prikljuéno sponko; razloZi pravilne postopke dela s sponkami.
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4 Vticno-spojne naprave za stanovanjske in poslovne
objekte

Uporabljamo jih za prikljuéevanje premiénih elektriénih porabnikov na instalacije. V stanovanjih, pisarnah in podobnih
prostorih uporabljamo predvsem enofazne vtiéno-spojne naprave z za€itnim kontaktom® (L, N, PE), ki so praviloma
izdelane le za tokove do 16 A. Redkeje, za priklop vecjih porabnikov, uporabljamo trifazne VS naprave (L1, L2, L3, N, PE).
Poleg nastetih uporabljamo Se VS naprave za telekomunikacijske (telefonske, antenske ...) in racunalniSke instalacije.
Med VS naprave $tejemo vtiCnice, vti¢e, prenosne vtiCnice, nati¢nice in natice.

4.1 Vticnice

Imamo podometne in nadometne izvedbe vtiénic. Podometne vgrajujemo v stene (v razvodnice ¢ 60 mm), na stene
inStalacijskih kanalov ipd. Enofazne vtiCnice z zaS¢itnim kontaktom so izdelane za napetost 250 V in tok 16 A. Enofazne
vtiCnice brez zaséitnega kontakta uporabljamo za priklop akusti¢nih aparatov, malih gospodinjskih aparatov ... Glede na
funkcionalnost prostora jih name$¢amo na razliéne viSine: v sobah, pisarnah in podobnih prostorih 0,3 do 0,4 m od tal, v
kuhinjah na 0,3; 1,15 (nad delovnimi pulti) in 1,65 m od tal (za nape), v kopalnicah 1,5 do 1,7 m od tal. V otroSkih sobah
moramo v vtiCnice vstaviti zasCitne viozke.

Vticnice za nadometno montazo uporabljamo tam, kjer izvajamo instalacije nadometno (vlazni in prasni prostori, kot so klet,
garaze, podstresja ipd.). Vse imajo pokrov. Ce obstaja vecja nevarnost mehanskih poskodb, uporabljamo kovinske vtiénice.
Na kovinska ohi$ja moramo prikljuciti zas¢itni vodnik.

Vtiénice za malo napetost in za telekomunikacijske intalacije so izdelane tako, da jih ne moremo zdruzevati z VS
napravami drugih napetosti.

4.1.1 Prikljuditev podometne in nadometne vtiénice

Delovni postopki Opozorila in pravila Prikaz; varstvo pri delu

1. Pripravimo konce vodnikov  Vodniki morajo biti dovolj dolgi (vsaj Konfgki ra priftfuciey
- pri masivnih vodnikih 12 cm), da vtiénico lahko izvie¢emo iz faznego (reviroinego) o
naredimo, ¢e je potrebno,  razvodnice oziroma predstavijajo vodnike Jaseiint komtokl
uSesca), pri finoZicnih rezervo, ¢e moramo karkoli popraviti ali
pritrdimo kabelske éevlje  spremeniti.

2. Vodnike privijemo na o Za8Citni vodnik pazljivo pritrdimo na
ustrezna mesta. zasCitni kontakt vtiénice, ki ima

oznako ozemljila &.

o Pri kovinski vtiCnici moramo za&¢itni
vodnik priklju¢iti tudi na ohisje.

3. Vticnico pritrdimo v Za$¢itni kontakt vtiénice je obicajno
razvodnico. orientiran vertikalno.

Dovodne vodnike zvijemo za vtiénico.

4. Pritrdimo pokrov vticnice.  Pri nadometni vti¢nici, kjer kabel

uvedemo skozi uvodnico, mora le-ta Vg in nozica ra Kontakt ' za pritdjuciev
zadostno tesniti pred vdorom prahu in ~ prirdifey v razvodiico  nevirpiege (faznegs)
tekogin. vodniko

4.2 Vtici
Vti¢i morajo biti v vsem zdruZljivi z vtiCnicami, zato imajo enake priklopne karakteristike; dvopolni viici se izdelujejo le za
tokove do 10 A.

1VS naprave z za$¢itnim kontaktom (PE) v&asih imenujejo tudi varnostne ali "Suko".
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4.2.1 lzdelava kabelskega podaljSka

Opozorila in pravila

Delovni postopki

Prikaz; varstvo pri delu

1. Razstavljanje vtiCa.

2. Meritev in snemanje
plas¢a ter izolacije
vodnikov.

L wodnik

Pritrditev vodnikov.

ZasEitni vodnik mora biti tako dolg, da ga tudi

ob nasilnem izvleku kabla odtrgamo zadnjega.

Enofazni vtic, vticnica:

Fazni in nevtralni vodnik lahko priklju¢imo
na poljuben ¢ep.

Pazljivo moramo pritrditi za8€itni vodnik na
za&Citni kontakt vtica.

Trifazni vti¢, vticnica:

Paziti moramo, da ne zamenjamo
nevtralnega in zas€itnega vodnika <.
Zaporedie faz je poljubno.

£0 Eeltnl\

¢ konlokd Cepo

Fr ikl judri

kobel
N vadnik
Frikl jucni
kabel
ook S
Iﬂm.tr” f Ot jermba
wodnik

3. Kontrola kvalitete.

4. Razporeditev vodnikov
in pritrditev plad¢a
kabla.

5. Sestavljanje vtica.

Vodnike speljemo do ¢epov po utorih,
vodniki ne smejo ovirati montaze, ne smejo
biti nategnjeni ali postavljeni tako, da
obstaja nevarnost kratkega stika.

Pla&¢ kabla stisnemo z objemko, da
mehansko razbremenimo vodnike, e pri
raztikanju vti¢a in vtiCnice uporabnik
potegne kabel namesto vti€a. Plas¢ naj bo
vsaj 1 ali 2 mm ¢ez objemko.

Wi fk

6. Prikljucitev prenosne
vtiCnice na drugi konec
kabla.

Postopki in pravila so enaki kot pri vti¢ih.

s '-——h:: Mevtralna
o konlakta
EG?Q‘H;IG { { ‘
kontakio
- - b
Lepi

4.3 Prenosne vticnice

Uporabljamo jih pri elektri¢nih podaljSkih. Lahko so
enojne in vedsistemske. Slednje lahko imajo tudi

stikalo. Izdelujejo jih za tokove do 16 A in za prerez
vodnikov napajalnih kablov od 0,75 do 2,5 mm?2.

Enofazni podaljsek

Zazdinl A
kol ok =]

Lamalra korlakio
Fozni wodnik

%
: W Frikl £
ﬁ'a‘ﬂ

S

-

Mavirolni vodnik

Tawdinl wodnlk

1 Ce priklju&imo porabnik, ki se vrti ali premika, pa smer ni prava, na priklju¢kih zamenjamo poljubni dve fazi med seboj.
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4.4 Natici in nati¢nice
Nati€ in nati¢nico uporabimo, e zelimo dovodni kabel lo€iti od same naprave. Del, vgrajen v aparat, imenujemo natic, del,

priklju¢en na dovodni kabel, pa nati¢nica. Te uporabljamo predvsem pri elektriénih napravah kot so usmerniki, napajalniki,
osciloskopi, racunalniki in raunalniSke naprave ...

Gumijasti opornik daje kablu dodatno mehansko oporo na mestu vstopa v nati¢nico, zato jo moramo pazljivo in pravilno
namestiti.

Mewtralni wodnik

Zastlni vodnik

1. Pritrditey 7 Lameling kentakig
C@ wijakarn v 7
Mevirolni ahisje Piseragan
komlgkt — 2 > nOpraye '_'_ /'
B AR

Zassinl __q3 NS
koriakt —
Fozni _E TosEdni
koriakt eontakt
H Keromisni nostavek Fazni vednik
Natie MNatiznica

4.5 Enofazna in trifazna vticnica (nadometna izvedba)

Yvadnica
Prikfiuciev rasednego Fricfiucdey fuzind
prildfuciev roseitnegs Zoseiini kontokd vadmka ng ohitie viadnikoy
vodnlko ng ohisje | 1 vifonice ; | ] ‘[

i ot a Prikfiueitey rasciinega Frildjuciter neviroiegas
Kontakf o pridiucitev Koniolt zo prikiuciiev o drtjlrr‘f(a ¢ Helfuic g

voonikd
foznego (nevirainega) nevirolnega (faznega) f
vodmika vodnika

Pomembno je predvsem, da naprave funkcionalno pravilno priklju¢imo, da pustimo dovolj dolge vodnike in da povezemo
za&Citni vodnik na ohisje, Ce je le-to kovinsko.

Vprasanja in naloge:

Katere naprave Stejemo med VS naprave in ¢emu sluZijo?

V katerih primerih uporabljamo podometne in v katerih nadometne vti€nice?

Kdaj se odloCimo za montazo kovinskih vticnic?

Zakaj ne moremo in ne smemo prikljuditi telefonskega vti¢a v obi¢ajno tripolno vti€nico?

Kako lo¢imo VS naprave glede na Stevilo polov? (Za vsako Stevilo polov navedi primer uporabe.)

Na kaj vse moramo paziti pri montazi enofaznega vti¢a na primeren kabel? Navedi postopke montaze.
Na kaj vse moramo paziti pri montazi trifaznega vti€a na primeren kabel? Navedi postopke montaze.
Navedi bistvene zahteve in postopke pri montazi podometne in nadometne vtiénice.

N>R W =~
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5 Varovala

Posamezni elementi inStalacij so izdelani za dolo¢eno nazivno mog, torej tudi za dolo¢en nazivni oziroma obremenilni tok.
Le pri tolikSnem ali manjSem toku lahko pri¢akujemo navedeno Zivljenjsko dobo posameznih naprav. Pri ve¢jem toku
doseZe naprava visjo temperaturo, zaradi Eesar se izolacija hitreje stara'. Na izolaciji nastanejo poskodbe, zaradi ¢esar
pride do elekiriénega obloka in konéno do kratkih stikov. Kratki stiki so najtezja okvara elektri¢nih naprav ali napeljav, ki
povzro¢ajo neposredno? in posredno? gospodarsko $kodo. Se vec, kratki stiki ogrozajo tudi Zivljenja uporabnikov.

Elektri¢ne tokokroge moramo varovati:
¢ pri preobremenitvah?, zato da ne pride do uniCenja naprav in kratkih stikov®8,
o pri kratkih stikih

— naprave in vode tokokroga, da ne pride do dodatnih poSkodb ali uni¢enja zaradi velikih kratkosti¢nih tokov, e bi

le-ti tekli daljSi Cas,

— uporabnike, da ne pride do poskodb ali smrti.
Strogo moramo lo¢iti med varovanjem porabnikov in med varovanjem uporabnikov, ¢eprav lahko v obeh primerih uporabimo
iste varovalne elemente. Ce pogoje za varovanje uporabnikov z varovalnimi elementi za varovanje porabnikov ne moremo
zagotoviti, veZemo v tokokrog varovalne elemente, ki varujejo izkljuéno uporabnike - Fl stikala’.

Poznamo mnogo vrst varoval. V bivalnih in poslovnih prostorih uporabljamo predvsem varovalke in indtalacijske odklopnike.
V'sa obi¢ajna varovala imajo enako tokovno lestvico, velikostni in varovalni viozek pa tudi enako barvno oznako.

51.1.1  Varovalke

Varujejo tako pri preobremenitvah kot pri kratkih stikih, le ¢as odklopa je razli¢en - odvisen od velikosti toka (glej odklopno
karakteristiko). V vsakdaniji rabi najpogosteje uporabljamo varovalke tipa D in DO Prednost varovalk v primerjavi z
inStalacijskimi odklopniki je v tem, da v eno velikost podstavka lahko vstavimo razliéne velikostne in varovalne viozke.

i Zica zna¢ke keramicni
na porabnik (indikatorja) valj
varovalni spredniji \ zadnji

\
= y (zgoriji)
viozek (spodniji) \
Kontakt kontakt

[ e S 7
/

znacka
(indikator)

D—‘ Z vzmetjo

podstavek |

\
\J
kremenéev
pesek

talilna
Zica

velikostni —
vioZek

16 amperski . . v
vz‘i’:g\ir:Lni ‘ Velikostni viozek
\\dz\ preprecuje, da bi ob
napajanje ? zamenjavi
varovalnega vloZka
vstavili vegji od
dovoljenega.

1 Za vsakih 5 % poviSana temperatura naprave nad predpisano se Zivljenjska doba priblizno razpolovi.

2 UniCenje naprav, mehanske in toplotne poskodbe drugih naprav v tokokrogu...

3 Zastoji v proizvodnji zaradi popravila naprav in inStalacij...

4 Preobremenitev je stanje, ko te¢e po tokokrogu ali skozi napravo nekoliko vedji tok od nazivnega.

5 Kratek stik je stanje, ko teCe po tokokrogu ali skozi napravo nekajkrat veji tok od nazivnega.

6 Do kratkih stikov lahko pride tudi zaradi drugih razlogov.

7V¢asih se uporabljajo tudi drugi nazivi; ZTS stikalo = zaS¢itno tokovno stikalo = naprava na diferenéni tok = FID stikalo...

10
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Barvna oznaka

2do 16 A)aliD0 2 (za viozek
varovalne viozke od 20 do 63

vstavimo varovalne vlozke od
2 do vkljuéno 25 A.

.[I;i)]k velikostnega in Barva Casovno-tokovni diagram ali odklopna karakteristika
varovalnega vlozka varovalnega vlozka
2 roznata 104
4 rjava s
6" zelena
10 rdeca
16  siva
20 modra
25  rumena
35 ¢ma
50  bela
63  bakrena
10 100 A 1000
] ——
Iz odlopne karakteristike vidimo, da se talilna Zica stali hitreje pri
vecéjem toku.

51.1.2 Varovalke DO - 5.1.1.3 Varovalke D
So sodobnejSe in v primerjavi — kapa — So klasi¢ne varovalke z
z D varovalkami skoraj razliCnimi podstavki predvsem
polovico manjse. glede na pritrditev.
Uporabljamo jih predvsem v _— varovalni — Uporabljamo jih v

vioZek s .
stanovanijskih in poslovnih stanovanijskih in poslovnih
prostorih. @ @ prostorih in tudi industriji.

_velikostni
Obi¢ajna velikost podstavka je m obrot Obi&ajna velikost podstavka je
DO 1 (za varovalne vlozke od velikostni - Em:' D II. V tak podstavek lahko

A).

DO sistem (NEOZED)

D sistem (DIAZED)

Pri prikljucitvi varovalke moramo paziti, da je dovod vedno na notranjem kontaktu (pod velikostnim vioZkom in ne na

zunanjem kontaktu.

1 Krepko so oznacene najbolj pogosto uporabljene vrednosti varovalk v stanovanjskih in poslovnih prostorih.

"
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5.1.1.4 Instalacijski odklopniki

InStalacijski odklopniki so namenjeni za za&¢iti elektriénih indtalacij v stanovanijskih in poslovnih zgradbah kot tudi za za3€ito
industrijskih elektrinih in3talacij.

InStalacijski odklopnik ima glede na varovalke ve¢ prednosti. Ena teh je, da je mozen ponovni vklop po odpravi napake (ni
potrebno tako kot pri varovalki zamenjati varovalnega viozka).
— moznost

plombiranja

- oznaka ON/
OFF na vklopnem
gumbu;

- moznost prigradnje

- indikacija stanja
kontaktov;

= moznost
oznafevanja

tokokrogov;

zascita

prikijucnin

do

— veija in mocnejsa
prikljutna sponka

- vsak izdelek Je oznatenz

EAN kodo

- nov nacin pritrjevanja na
nosilno letev, ki omogoca

enostavnozamenjavo

12
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InStalacijski odklopnik ima bimetalni del za za$Cito pri preobremenitvah in elektromagnetni del za zas€ito pri kratkih stikih. Za
varovanje tokokrogov v stanovanjskih in poslovnih prostorih obi¢ajno uporabljamo B tip (3 - 5 x ), tam, kjer nastopajo vedji
vklopni tokovi pa C tip (5 — 10 x In).

Nazivni tokovi so obi¢ajno od 6 do 63 A.(6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50 in 63 A)

Na voljo v 1-polni, 2-polni in 3-polni izvedbi ter 1-polni in 3-polni izvedbi z ni¢elnim vodnikom. K instalacijskim odklopnikom
je prigraditi tudi pomozno stikalo, sproznik na delovni tok, podnapetostni sproznik in drugo.

Dva glavna domaca proizvajalca sta
Iskra in ETI Izlake.

Na trg poSiljata in3talacijske odklopnike
pod razliCnimi komercialnimi imeni.
Seveda je tudi mnogo tujih
proiuzvajalcev: Siemens, ABB,
Schnaider, Moeller, Gewiss ...

1-polni, 1-polni+N 2-polni 3-polni 3-polni+N

Dobimo tudi intalacijske odklopnike za zas¢ito vodnikov v enosmernih tokokrogih. Za napetosti do 220 V d.c. uporabimo
enopolne odklopnike, za visje napetosti (do 440 v d.c.) pa dvopolne odklopnike z zaporedno povezanimi poli. Pri
priklju¢evanju teh instalacijskih odklopnikov moramo paziti na polariteto. Z napacno prikljucitvijo instalacijski odklopnik
uni¢imo. Namesto enega dvopolnega instalacijskega odklopnika ne smemo uporabiti dveh enopolnih odklopnikov.

13
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5.1.1.5 Flstikala

Uporaba

ZasCitna stikala na diferenéni tok se uporabljajo za za$¢ito pred posrednim dotikom delov pod napetostjo in

za prepreditev trajne napetosti na ozemljenih kovinskih delih, ki bi nastala zaradi napake na elekiri¢ni instalaciji in za
zasCito pred neposrednim stikom delov pod napetostjo v primeru 1,<30 mA. Zas¢itna stikala na diferencni tok se

lahko uporabljajo v TN-S, TN-C-S, TT in IT sistemih omrezja ali z drugimi besedami: povsod tam, kjer sta za$€itni in
ni¢elni vodnik lo¢ena.

Obic¢ajni izvedbi sta: 2-polna izvedba in 4-polna izvedba. Zas¢itna stikala na diferencni tok se izdelujejo za nazivne tokove
od 16 do 100 A in za diferenéne tokove 0,03; 0,1; 0,3 in 0,5 A.

Obstajajo Se druge izvedbe stikal (kombinacija Fl stikala in indtalacijskega odklopnika, kombinacija Fl stikala in nadtokovne
zasCite ...)

Tipi
zaSCitna stikala na diferencni tok, obCutljiva na izmenicni tok napake (AC-tip)
in stikala na diferen¢ni tok, obCutljiva na izmeniéni in pulzirajo&i enosmerni tok napake (A-tip).

Tudi za ta stikala, torej za stikala na diferenéni tok obstajajo Stevilna komercialna imena. Proizvalalci pa podobni kot pri
instalacijskih odklopnikih.

- . =

e
| ]

® ©-® @

Iskra -

RCD
NFia 100/0,3

1. 100A U, 230m00v~ |
La 03A [3x] 4pol IP 40
=800 fael
3AN 0
AL s da e
AL )
Lo} =
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6 Pritrditev in priklop svetilk

Najpogosteje uporabljeni svetlobni vir v bivalnih prostorih je Zarnica na Zarilno nitko, éeprav vse ve¢ uporabljamo tudi
kompaktne (varéne) vire in halogenske Zarnice. V prostorih, v katerih je zahtevan vi§ji nivo osvetljenosti (delovni prostori),
pa obi¢ajno uporabljamo fluorescencne cevi. Svetlobne vire name$¢amo v primerne svetilke.

Svetilke z vgrajeno zarnico na Zarilno nitko pritrdimo na strop s pomocjo lestencne kljuke (svetilke ne obeSajte na vodnike).
Tiste, ki jih pritrdimo na zid, fluorescencne svetilke in nekatere druge izvedbe svetilk pritrdimo s pomocjo zidnih viozkov in
vijakov.

Priklop svetilke na elektri¢no intalacijo izvedemo s pomocjo lestenéne sponke. Fazni in nevtralni vodnik prikljuéimo tako, da
je nevtralni vodnik vedno povezan z navojem okova, fazni pa z notranjim (zadnjim) kontaktom. Pri svetilkah s kovinskim
ohi§jem moramo na ohi§je pritrditi za¢itni vodnik.

Okovi za Zarnice malih modi (15, 25 in 40 W) imajo Edisonov navoj E 14, za vecje moci (40, 60, 75 in 100 W) pa E 27, pri
najvecjih moceh (od 150 do 1000 W) pa E 40.

Namizne, stojeCe in druge svetilke, ki jih imamo v bivalnih in podobnih prostorih za dodatno razsvetljavo, okras in druge
namene, prikljuimo loéljivo preko vti€nice s pomocjo P/L ali PP/L kabla. Taksne svetilke imajo obiéajno v dovod vgrajeno
prehodno ali vmesno enopolno stikalo, Zal mnogokrat brez mehanske razbremenitve, zato moramo vodnik na kontaktih
pazljivo in dobro priviti.

Delovni postopki Opozorila in pravila Prikaz; varstvo pri delu

1. Kontrola napetostnega ~ Montazo in popravilo svetilke lahko
stanja. opravljamo le v breznapetostnem stanju

dovodnih vodnikov.

2. MontaZa lestencne kljuke e Kiljuko pritrdimo jo s pomogjo zidnega Ce vrtamo visoko na steni alli stropu,
(Ce svetilko obesimo) vlozka. pravilno ravnajmo z lestvijo.
Pritrditev svetilke. o Svetilko pritrdimo z vijaki in zidnimi vloZki.

3. Prikljucitev vodnikov. ¢ Vodnike indtalacije in vodnike v svetilki

spojimo z lestencnimi sponkami, pri tem
moramo paziti, da bo nevtralni vodnik
povezan z navojem okova.

o Na kovinsko ohisje pritrdimo za$€itni
vodnik.

)
\%

mtegind gt mpeal .:’zm tipenf gt
4. Dokoncna montaza. Zgoraj stenska spodaj stropna pritrditev

5. Vstavitev svetlobnega \\\\ ?

vira in preizkus RN
W=

delovanja.
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7 Tokokrogi razsvetljave

Napajalna napetost za tokokroge razsvetljave je obi¢ajno 230 V, bolj poredko imamo tokokroge razsvetljave z malo ali z
enosmerno napetostjo. Prerez vodnikov ali kablov za tokokroge razsvetljave je 1,5 mm?2. Zas€itni vodnik prikljuimo na
kovinska ohiSja svetilk, lestencev, stikal. Predpisi ne dovoljujejo na tokokroge razsvetljave prikljuciti druge vrste porabnikov.
Razsvetljava ima svoje tokokroge, ki jih varujemo z varovalkami ali inStalacijskimi odklopniki z nazivnim tokom do vkljuéno
10 A". Na en tokokrog lahko priklju¢imo razsvetljavo mnogih prostorov, torej je na enem tokokrogu lahko ve¢ razliénih vezav
razsvetljave.

V vsaki funkcionalno zakljuCeni prostorski enoti (npr. stanovanju) je priporocljivo imeti najmanj dva tokokroga razsvetljave
(zato da ob pregoretju varovalnega vlozka, izklopu intalacijskega odklopnika ali ob okvari tokokroga ne ostanemo v vsem
stanovanju ali hisi brez razsvetljave) oziroma najmanj toliko (pri velikih objektih), da tok v posameznem tokokrogu ne
preseze 10 A. Stevilo svetilk v posameznih prostorih prilagodimo Zeljam uporabnika oziroma se ravnamo po priporogilih.

7.1 Instalacijska stikala za razsvetljavo

To so elementi, s katerimi sklepamo in razklepamo elektricni tokokrog. Stikalo mora, ne glede na vezavo, vedno prekiniti
fazni vodnik, nevtralni vodnik pa lahko brez prekinitve vodimo na svetilkoZ.

o Glede na nacin vgradnje loimo: nadometna, podometna in vgradna stikala.

o Glede na konstrukcijo (nacin rokovanja) jin delimo na: mikro, vrtilna, klecna in potezna stikala.

o Glede na vezavo jih delimo na:

Vrsta stikal Steviléna oznaka stikal  Uporaba vezave: Za vklop in izklop

enopolna 1/1 ene skupine svetilk z enega mesta

serijska® 51 ene in/ali druge skupine svetilk z enega mesta
menjalna* 6/1 ene skupine svetilk z dveh mest

krizna® M ene skupine svetilk z ve€ kot dveh mest

Stikala name$¢amo v montazne ali univerzalne doze (¢ 60 mm) od 1 do 1,5 m od tal, pri vratih na strani kljuke, vsaj 10 cm
od vrat in od kota. Potezna stikala name$éamo 2,25 m od tal.

7.2 Osnovna vezja za razsvetljavo

V tokokrogih razsvetljave najpogosteje uporabljamo mikro stikala, zato so le-ta uporabljena v vseh narisanih nacrtih.

7.2.1 Grafiéni simboli elementov in njihovi pomeni

C funkcijska enota, oprema, naprava X krizno stikalo (enopolni prikaz)
vodnik, skupina vodnikov, kabel ')% prikljuéno mesto stenske svetilke
[~ ~ 1 odcep vodnikov —— prikiuéno mesto svetilke
—#— —+— oznageno Stevilo vodnikov - mehanska zveza
C( enopolno stikalo (enopolni prikaz) F----- ro¢no delovanje (splosni simbol)
IXJ/H serijsko stikalo (enopolni prikaz) 5 . o
F----- ro¢no delovanje z zvrnitvijo
jj{ menjalno stikalo (enopolni prikaz) o nNesamodejno vracanje

1Ceprav imamo v tokokrogih razsvetijave obigajno 10 A varovalo, je glede na tokovno vzdrznost, varovanje in izraun koniéne mogi
primernejSe 6 A varovalo.

2Svetilka vsebuje poleg svetlobnega vira 8e druge svetlobnotehniéne, elektritne in mehanske elemente.

3 Serijsko mikro stikalo je dejansko dvojno enopolno stikalo.

4 Imamo tudi dvojno menjalno stikalo, ki ga uporabljamo v primerih, ko na enem mestu upravljamo z dvema menjalnima vezavama.
5 Krizno mikro stikalo je dejansko dvojno menjalno stikalo.

16



[EKI

7.2.2 Osnovni napotki za branje in risanje shem (nacrtov) instalacijskih tokokrogov ter
osnovni napotki za izvedbo vezij razsvetljave

o Tokokrogi razsvetljave (in tudi drugi) so vrisani v tloris objekta (za vsako nadstropje posebej), ki je obi¢ajno narisan v
merilu 1:100 (1 cm v nacrtu predstavlja 100 cm = 1 m na objektu). V&asih je merilo tudi drugaéno npr. 1:50.

o Za prikaz elektri¢nih tokokrogov v intalacijskem naértu se uporabljajo razliéne sheme in naérti (principne sheme,
tokovne sheme, sheme delovanja, prikljuéne sheme, polozajni nacrt ...).

o Najveckrat so v nacrtu prikazane samo pozicije elementov in $tevilka tokokroga, ki mu element pripada. Redkeje so
narisane enopolne sheme. Zaradi lazjega razumevanja vezave, lazje izvedbe, nabave in priprave materiala in orodja si
moramo izrisati enopolne in vezalne sheme.

f b
= % E EE_/_\_\\_._|
L

Pasicny 160 Tf.t,f'
Z
Nacrt z vrisano lokacijo elementov in Enopolna shema, vrisana v tloris prostora Vezalna shema

pripadajoco $tevilko tokokroga

Enopolna in vezalna shema se razlikujeta le v tem, da je enopolna shema narisana z enim vodnikom, ki predstavlja vse
vzporedne vodnike na dolo¢enem odseku, medtem ko so pri vezalni shemi narisani vsi vodniki tokokroga; krajevna
razmestitev elementov je v obeh shemah enaka.

Krajevna razmestitev elementov elektriénih tokokrogov je podana z mestom vrisa v tloris objekta.

Elementi elektriénega tokokroga (stikala, svetilke, razvodnice ...) so predstavljeni v enopolni in vezalni shemi s
primernimi grafi€nimi simboli.

Stevilo vzporednih vodnikov na odcepu je pri enopolni shemi je podano s $tevilom narisanih ¢rtic na vodniku ali z eno
értico z dodano $tevilko, ki predstavija $tevilo vzporednih vodnikov. Ce je vodnikov veé kot tri, je primerneje uporabiti
slednjo moznost, zaradi bolj$e preglednosti shem.

Spoje je v shemah zelo priporo€ljivo oznaditi s piko', da ne pride do pomot pri vezanju in popisu materiala.

Dowvod Fodormetna izvedba FHazvodnica Wreta vodow
\ N / /
3 /77 4 HO7V-U
i & i &

i / |3 13

| T Stevilo vodnikow

o
na odcepu 3 % BO W

\

Enaopolno stikalo Svetilka, Stevilo viroy Viignica
in moc sy, viroy

o Vodnike zdruzujemo in loGujemo le v razvodnicah, zato moramo vse vodnike voditi skozi razvodnice. V enopolni shemi

predstavlja vsak odcep razvodnico.
¢ Vse vodnike enega tokokroga vodimo skupaj. Nedopustno je, na primer, da vodimo zaS¢itni in nevtralni vodnik po eni
poti, fazni pa po drugi poti.

1 Ceprav po predpisih to ni nujno.
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o Vodnikov, ki se v razvodnicah ne razcepljajo ali zdruZujejo, ne prekinjamo.
o Vodnike v razvodnici razcepljamo in zdruZujemo s pomocjo sponk (polzaprte sponke, wecco sponke, brezvijatne

sponke, enoredne priklju¢ne sponke ...). V vezalni shemi predstavlja vsak odcep sponko.
o Stikala, ohija in nekatere razvodnice (npr. razvodnice za PP/R kabel) imajo Ze vgrajene prikljucne sponke.
¢ Vodnike ri§emo le vodoravno in navpi¢no, tako kot jih na stene tudi polagamo (le na stropu je dovoljeno
polagati vodnike po najkrajsi poti do svetilke). Ko je v spoj prikljuceno ve¢ vodnikov, lih lahko pri spoju ; |a§‘]
nariSemo tudi pod kotom 45°.
S stikalom vedno prekinjamo fazni vodnik.

Dovodni kontakt je na stikalu oznacen z dvema pus¢icama 4‘@4 .

Ce nevarnosti elektriénega udara za ¢loveka ni (ni prevodnih kovinskih ohisij), lahko za$gitni vodnik opustimo.

Pri izvedbi nadometne inStalacije razsvetljave s stikali s siluminskimi (kovinskimi) ohisji moramo na ohisja prikljuciti
za&€itni vodnik.
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Menjalna vezava Serijska vezava Enopolna vezava

Krizna vezava

Prostorski pogled

%JT
f
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Enopolna shema

% e %

%{ Vs
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Izvedbena shema

Prikljuéna shema Tokovna shema
(vezava na mikro stikalih)
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2 Xz X (il
] ) Kuhinja Dodatna in okrasna razsvetljava se
Drevria soba o J prikljuCuje v tokokroge vti¢nic.
K \ 2 Obicajna stikala za razsvetljavo lahko na
K2 H — dolo¢enih mestih nadomestimo z

f; S;f;Xﬁ: —] - regulacijskimi stikali, s katerimi lahko

?ff f/d ~ Shramba Z?/S Garada spreminjamo osvetljenost prostora. Spet na
= ' = drugih mestih (hodnik, pred vhodom ...)
3 Thr R lahko vzporedno ali samostojno namestimo
IR stikala, ki samodejno vklucijo in izkljucijo
razsvetlavo.

Primer instalacijskega nacrta za razsvetljavo za stanovanjsko hiso

7.3 Stikala za razsvetljavo in posebne izvedbe stikal

Na trgu dobimo stikala mnogih proizvajalcev z najrazli¢nejSimi komercialnimi imeni. Stikala se znotraj kvalitetnih in cenovnih
razredov med seboj loCijo predvsem po estetskem videzu'.
Poleg obi¢ajnih dobimo tudi posebne izvedbe stikal za razsvetljavo.

7.3.1 Stikalo s kontrolno lucko

Stikalo z luéko je stikalo z vgrajeno tlivko, ki sveti, ko je tokokrog sklenjen. Tako stikalo uporabljamo v tokokrogu
razsvetljave, kjer stikalo ni nameS&eno v istem prostoru kot svetilka, ki jo vklaplja in izklaplja (npr. kopalnica). Pogosteje
imajo vgrajeno kontrolno lucko tipkala (razsvetljava stopni$¢, zvonéna vezja ...).

7.3.2 Regulacijsko stikalo

Je stikalo za prilagajanje osvetljenosti prostora z zmanjSevanjem svetilnosti Zarnic. Pri tem var€ujemo z elektriéno energijo
in podaljSujemo Zivljenjsko dobo Zarnic. Deluje skoraj brez izgub. Stikalo je primerno za Zarnico na Zarilno nitko2. Stikalo ima
lastno zas¢ito s hitro varovalko in filter proti radiofrekvenénim motnjam. Izdeluje se za razli¢ne prikljuéne mogi® (npr. 300,
400, 500 W). Obstajajo izvedbe za regulacijo z vrtljivim gumbom, s klecno tipko ali s senzorsko plos¢o.

Enopolno regulacijsko stikalo lahko vgradimo na mesto navadnega enopolnega stikala - enopolna vezava. Menjalno
regulacijsko stikalo uporabimo v menjalnih in kriznih vezavah. Vgradimo ga na mesto, kjer Zelimo regulirati osvetljenost. S
katerimkoli stikalom pa lahko vkljuCujemo in izkljuCujemo tokokrog razsvetljave.

1 Za natanénejSe informacije glej kataloge proizvajalcev.

2 Za regulacijo svetilnosti fluorescenénih cevi potrebujemo poleg posebne izvedbe regulacijskega stikala tudi primerno elektronsko
predstikalno napravo.

3 Za delovanje je pomembna tudi najmanj$a mo¢ Zarnic, pri kateri stikalo $e pravilno deluje (obi¢ajno 40 ali 60 W).
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Enopolna shema

Vezalna shema

Enopolna vezava

Menjalna vezava

Obstaja tudi izvedba za halogenske
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Krizna vezava
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7.3.3 Senzor gibanja - IR stikalo

Senzor gibanja je elektronska naprava z infrardecim detektorjem. Vkljuci se, ko v svojem obmocju zaznavanja zazna telo, ki
oddaja infrardeCe valovanie (toploto). Stikalo lahko vkljuCuje svetilke, krmili releje, kontaktorje in druge naprave.
Uporabljamo ga predvsem na mestih, ki jih osvetlimo samo ob prisotnosti ¢loveka oziroma ljudi in v mnogih kombinacijah
nadzora in varovanja stanovanjskih in drugih objektov ter njihove okolice (dohodi in dovozi, vhodi v stanovanja, stopnis¢a,
kleti, garaze, skladiSCa, stanovanjski prostori ...). Senzor gibanja je lahko samostojna naprava ali sestavni del svetilke in

zato najrazli¢nejSih oblik.

Pri vgradnji nas zanimajo predvsem naslednji podatki: dolzina dosega (5,
7,10, 12 m - nekateri imajo nastavljivo dolZino zaznavanja), kot dosega
(ozkosnopni, 90, 180, 360 stopinj), najvecja mo¢ prikljuéenih porabnikov
(do nekaj sto watov) in ¢as vklopa (obi¢ajno nastavljiv od nekaj sekund do
nekaj sto sekund). Pri mnogih stikalih lahko nastavljamo tudi svetilnost
svetil in samodejni vklop ob mraku.

1 Stikalo mora imeti vgrajeno fotocelico.
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7.3.4 Grafiéni simboli elementov in njihovi pomeni

-,
]

CZE" enopolno in menjalno regulacijsko stikalo @’ regulacijsko stikalo z vrtljivim gumbom
o IIH:L

—@— transformator (enopolni prikaz) I [ transformator

Vprasanja:

Opisi vgradnjo stikal (tipkal) s kontrolno lu¢ko. Ali moramo zaradi kontrolne lu¢ke na stikala dovesti tudi nevtralni vodnik?
Kje in kdaj bi namesto krizne vezave izvedel vezavo razsvetljave z impulznim relejem?

RazloZi delovanje in izvedbo vezave razsvetljave z impulznim relejem (na katerikoli narisani shemi).

RazloZi pomen grafi¢nih simbolov v podanem enopolnem in vezalnem nacrtu impulznega stikala.

Nastej vrste zatemnilnih stikal glede na konstrukcijo in nacin rokovanja, razlozi vgradnjo v obstojeCe ali nove tokokroge
razsvetljava in opidi prednosti uporabe teh stikal.

aRwd =

23



[EKI

8 Svetlobni viri

8.1 Zarnice z zarilno nitko

Zarnica na zarilno nitko je bila zaradi ugodne svetlobe in nizke nabavne cene dolgo najbolj razsirjeni svetlobni vir. Imela pa
poleg vseh dobrih lastnosti dve veliki slabosti, zelo slab svetlobni izkoristek (velika poraba elektri¢ne energije) in kratko
Zivljenjsko dobo (1000 ur delovanja). Za splo$no uporabo se zarnic nad 40 W ne da ve¢ kupiti, kmalu pa bodo umaknili iz
prodaje tudi zarnice manjsih modi (40 in 25 W). V bodo&e bo mo€ kupiti samo posebne izvedbe Zarnic na Zarilno nitko (npr
za hladilnike). Te zarnice so nadomestili predvsem kompaktnimi viri in viri z LED diodami ter halogenske Zarnice za
dekorativno razsvetljavo.

8.2 Halogenske zarnice

Halogenske Zarnice uporabljamo v bivalnih prostorih predvsem pri dodatni razsvetljavi (stojee, namizne in dekorativne
svetilke ...), v poslovnih prostorih kjer zelimo dekorativno razsvetljavo in tudi za splodno razsvetljavo ter za reflektorsko
razsvetljavo. Zarnice za splosno razsvetljavo imajo podobne dimenzije, moéi in vznozke kot Zarice z Zarilno nitko, za
dekorativne svetilke so obiajno nizkonapetostne (predvsem 12 V) in moéi nekaj deset watov, za reflektorsko razsvetljavo
pa uporabljamo pali¢ne oblike vegjih moci (150 do 2000 W).

Za napajanje nizkonapetostnih Zarnic obi¢ajno uporabimo toroidni ali elektronski transformator.

Glede na Zarnice na Zarilno nitko imajo vsaj dvakrat boljsi svetlobni izkoristek in dvakrat dalj$o Zivljenjsko dobo. Ne smemo
jih prijemati z golimi prsti, ker na njih pustimo mas¢obo, zaradi katere steklo potemni ali celo pogi.

8.3 Kompaktni (varcni) viri

V bistvu so to kompakine FC z dobro barvo svetlobo, z zelo dobrim svetlobnim izkoristkom in z dolgo zivljenjsko dobo, zato
je skupni prihranek pri osvetljevanju s kompaktnimi viri namesto z Zarnicami na Zarilno nitko tudi do 80 odstotni.

8.3.1 Primerjava obratovalnih stroskov razsvetljave glede na uporabljeni vir svetlobe

Primerjajmo svetlobne vire s katerimi doseZzemo enak ucinek razsvetljave (enaka osvetljenost). Rezultati so preradunani na
15.000 ur Zivljenjske dobe kompaktnega vira, za kar je treba kupiti petnajst Zarnic na Zarilno nitko. Pri DULUX - EL z virom
zavrzemo tudi predstikalno napravo, zato je prihranek nekoliko manjsi kot pri DULUX - D, kjer predstikalno napravo kupimo
le enkrat.

Svetlobni vir DULUX - EL Long Life  Zarnica Opomba

Moc P [W] 20" 100

Zivljenjska doba t [h] 15.000 1.000

V &asu delovanja t1 [h] 15.000 15.000

Let delovanja 15 1 (delovanje povprecno po 3 ure na dan)
Porabljena elektri¢na energija v 300 1.500 P [W]/1000 * t [h]

15.000 urah E [kWh]

StroSki za elektri¢no energijo [SIT] 6.150,00  30.750,00 E [kWh] * cena energije SIT/kWh?2
Investicijski stroski vir-a (-ov)[SIT] 2.550,00 1.350,00 = Kupiti moramo 15 Zarnic po 90,00 SIT.
Skupni stroski [SIT] 8.700,00  32.100,00

Prihranek [SIT] 23.400,00 0,00

Prihranek [%)] 73% 0%

i19te e 79 ¥ ¥ &

Kompaktni viri s predstikalno napravo

1 Vir je po svetilnosti ekvivalenten 100 W Zarnici na Zarilno nitko
2 Vi§ja tarifa — 22,76, nizja tarifa — 14,27, enotna tarifa — 20,50 SIT. Za izradun vzamemo pretezno vi§jo tarifo — 20 SIT.
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Kompaktni viri s predstikalno napravo Kompaktni vir brez predstikalne naprave

8.4 Fluorescencne cevi

Fluorescencne cevi (FC) se odlikujejo po dobrem svetlobnem izkoristku, zato jih uporabljamo za osvetljevanje vegjih
prostorov in za viSje nivoje osvetljenosti (industrijski objekti, poslovni prostori, hoteli, Sole ...). Razlikujejo so po oblikah,
dolzinah, moceh, barvi svetlobe!, indeksu barvnega videza? in e Cem.

Dimenzije in moci standardnih cevi paline oblike:

Mo¢ [W] Dolzina[cm] Cevi 18, 36 in 58 W so manjSega premera (26 mm) in z 10 % boljSim svetlobnim izkoristkom,
18 (20) 60 zato so zaradi manjSe porabe elektricne energije bolj primerne za uporabo od starejsih cevi
vecjega premera. FC je za zunanjo razsvetljavo manj primerna, ker je svetlobni tok mo¢no
36 (40) 120 odvisen od temperature okolice®.
58 (65) 150

8.41 Vezave FC v svetilkah

Osnovni sestavni deli svetilke so fluorescencna cev, starter, dusilka, pripadajoCe okovje in kondenzator. Starter (v bistvu
bimetal) nam v dolo¢enem trenutku prekine elektriCni tokokrog. Ker se zniZanju toka dusSilka upira, inducira vi§jo napetost?,
ki je dovolj velika, da pride do prevajanja skozi cev. Po vzigu dusilka omejuje tok. Ce po vklopu FC ne zasveti, je
najverjetnejsi vzrok okvarjen starter8, to ugotovimo tako, da starter odvijemo. Ce FC zasveti, zamenjamo starter, sicer
zamenjamo FC ali v skrajnem primeru dusilko.

Osnovna vezava je induktivna.

Induktivna vezava ima, zaradi dusilke, slabo delavnost toka’, zato jo kompenziramo - dodamo vzporedni kondenzator.
Kapacitivha vezava ima zaporedni kondenzator®.

Pri tandem vezavi z eno dusilko® vklopimo dve cevi.

Pri ve¢jem Stevilu cevi v svetilki naredimo kombinacijo induktivnih in kapacitivnih vezav, ki jih veZemo vzporedno.
Kombinacijo ene induktivne in ene kapacitivne vezave imenujemo DUO vezava. Tak3na vezava je najpogostejSa, zato
ker je cos ¢ tak3ne vezave najboljSi - 1.

1 Podana je v stopinjah Kelvina. Cim niZja je vrednost, tem bolj je barva svetlobe topla (rde¢a), &im visja je, tem bolj je hladna (modra).
2 Najbolj8e so FC s stopnjo barvnega videza 1A (indeks barvnega videza Ra = 90 — 100) pogosto oznacene z nazivom »de luxe«, kar
pomeni, da bodo predmeti osvetljeni s tak3nim virom barvno enaki kot pri sonéni svetlobi.

3 Pri 0 °C oddaja dve tretjini nazivnega svetlobnega toka, pri -10 °C pa le e tretjino.

4 Okoli 400 V.

5FC je polnjena s plini in Zivim srebrom zato ima negativno uporovno karakteristiko.

6 Zlepijo se bimetalne elektrode, zato ga zamenjamo.

7cos ¢ = 0,5 induktiven.

8 Zaradi vZigne napetosti mora biti nazivna napetost kondenzatorja vsaj 400 V; delavnost toka cos ¢ = 0,5 kapacitiven.

9 DuSilka mora biti primerne moci - za dve cevi. Bolj ekonomi¢no in prihranimo prostor.
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Induktivna vezava
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9 Vezave za hisne informacije in komunikacije

K tovrstnim vezavam sodijo zvon¢na vezja, vezja interfonov’ (hiSnih telefonov), video komunikacijskih naprav ...

9.1 Zvonéna vezja

Zvon¢no vezje uporabljamo za klicanje v stanovanja. Pogosto kombiniramo zvonéno vezje z elektri¢no kljuCavnico glavnih
vhodnih vrat, oziroma z interfonsko napravo, s pomo¢jo katere se z osebo, ki kli¢e, pogovorimo in ji po potrebi tudi odpremo.
Pri enostanovanjskih hisah je lahko klicno mesto pri ograji in veznih vratih, pri veéstanovanjskih hisah pa pri veznih in
stanovanjskih vratih (mozne so Se druge razporeditve).

Vezja napajamo z malo napetostjo iz skupnega transformatorja ali z omrezno napetostjo 230 V. Instalacije polagamo v
termoplasti¢ne cevi lo¢eno od ostalih indtalacij. Obi¢ajno uporabljamo TI 20 vodnik premeraz 0,8 mm. Pri sistemih, ki
vsebujejo tudi vode za govorno in slikovno povezavo, uporabljamo koaksialne kable.

() ) . ; e Principna shema
" " D " “ ( ,_: zvoncnega vezja za klic v

eno stanovanije z enega

n’: mesta.
4|

Fp-a-

L
D7D | I - 0 e Principna shema vezja
B " za klic v eno stanovanje
) 3 z dveh mest.
' ‘*‘\L ' "*i o Namesto zvonca je

prikljucen gong.

L

Principna shema vezja
za klic v dve stanovaniji z
dveh mest.

o e Namesto zvonca je
prikljuéen brna¢.

e Pred vhodnimi vrati je

0 !
8 @ I}; b vgrajeno tipkalo s
kontrolno lucko.

9.2 Grafiéni simboli elementov in njihovi pomeni

:l\ Zvonec
w;

®
et (. @T

elektriéna kljuavnica

:P gong interfon

_#

:( brnaé mikrofon
zvolnik

:]: sluSalka

H gl B

1 V¢asih zasledimo besedo domofon, ki pa je le komercialno ime za tovrstno napravo.
2 Pri telekomunikacijskih vodih se podaja premer in ne prerez voda.
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10Priklopi asinhronskih motorjev

10.1Rocna stikala

Rocna stikala preklapljamo z roko. V praksi najpogosteje uporabljamo odmi¢na stikala. Na pogonsko os, ki jo vrtimo z
rogico, so nanizane stikalne celice z razli¢nimi kombinacijami kontaktov.

Odmicna stikala lahko uporabimo v mo¢nostnem tokokrogu predvsem kot motorska stikala (za vklop - izklop, za zvezda-
trikot zagon, za smermenjalno vezje ...) in v krmilnih, signalnih, merilnih in drugih tokokrogih. Pri izbiri moramo biti pozorni
predvsem na tip stikala - stikalne kombinacije in na tokovno zmogljivost glede na podrocje uporabe.

10.2Asinhronski motorji

Trifazni asinhronski motorji (AM) s kratkosti¢no kletko' imajo Stevilne dobre lastnosti, tako elekiriéne kot mehanske, zato so

najpogosteje uporabljani elektricni stroji. Njihova slabost pa se pojavi le, e zahtevamo zvezno spreminjanje Stevila vrtljajev

rotorja. V industriji uporabljamo tudi AM z drsnimi obrogi2. V poslovnih in stanovanjskih objektih ter v obrti in kmetijstvu, ter

tam, kjer nimamo trifazne napetosti, uporabljamo enofazne AM .

Motor ima dva glavna dela.

- Stator - stojeci del je obi¢ajno na obodu motorja in nosi navitje za ustvarjanje vrtinega magnetnega polja zaradi ¢esar
se zacne rotor vrteti.

- Rotor — vrteci del s pogonsko osjo na katero mehansko priklju¢imo gnano napravo.

10.2.1 Vklopi trifaznih AM s kratkosti¢no kletko

Vklopni tok, ki ga povleée AM iz omreZja ob vklopu?, je do sedemkrat vegji od nazivnega toka, zato direktni vklop
uporabljamo le pri motorjih manjSih moéi. Pri motorjih vecjih modi je primernejSi zagon zvezda-trikot, pri emer najprej
priklju¢imo motor v vezavo zvezda (vklopni tok znaSa le 1/3 vrednosti, ki bi jo imel pri vklopu v vezavo trikot), ko motor
doseze skoraj nazivne vrtljaje, ga preklopimo v vezavo trikot. Pri takSnem zagonu je vklopni tok le okoli dvakrat vecji od
nazivnega.

10.2.2 Varovanje motorskih tokokrogov

Vsak motor in tokokrog motorja mora biti primerno varovan pred preobremenitvami in pred kratkimi stiki, za kar uporabljamo
motorska za$Citna stikala* ali bimetalne sproznike in varovalke.Varovala izbiramo predvsem glede na velikost nazivnega
toka®. V kolikor ta ni podana na napisni ploscici ga izraGunamo iz moci po enachi:

P U — medfazna napetost

I = [A] o )
n N oo izkoristek motorja®
3 neUecose oS ¢ .... delavnost toka’

Pri vklopu z za$¢itnimi motorskimi stikali je zaS€ita vgrajena v stikalu, pri daljinskem vklopu s pomocjo kontaktorjev pa
moramo poleg varovalk prigraditi Se nadtokovne (termiéne oz. bimetalne) sproZnike za varovanje pred preobremenitvami.

10.2.3 Osnovni podatki motorjev in napotki za prikljucitev

o Podatke motorjev dobimo na napisni plo€ici.
o Hitrost vrtenja magnetnega polja statorja motorjev je pri obicajni frekvenci f = 50 Hz odvisna od Stevila polov:

ns = flp [vrt/s] =ns@60 [vr/min]= n = 60t [vrt/min]. ]E) """""" Stevilo polovin parov
p

............ frekvenca 50 Hz

' Namesto navitja ima v rotorju aluminijaste palice, ki so na obeh straneh kratkosklenjene.

2ReCemo jim tudi AM z navitim rotorjem.

3 Vklop je zaCetek zagona, zato je vklopni tok najvecji in se v asu trajanja zagona zmanjSa na nazivno vrednost.

4 Ta imajo tudi funkcijo stikala, torej vklopa in izklopa motorja.

5 Pomemben je tudi vklopni tok, vrsta vklopa, nacin vklopa, ¢as trajanja zagona, pogostost vklopov in druge posebnosti.

6 |zkoristek je odvisen od konstrukcije in velikosti motorja. Za motorje manjSih moci se giblje okoli 0,8 do 0,85. 1z podatka razberemo, da
se 80 — 85 % el. moCi pretvori v koristno mehansko mo€ 15 — 20 % pa predstavlja izgube zaradi segrevanja, trenja, magnetenja ...

7 Ker ima motor zaradi magnetenja tudi induktivno upornost je delovnost toka manj$a od 1 (okoli 0,8 do 0,9).
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Stevilo polovih parov p 1 2 3 4 5 6

Stevilo polov 2 4 6 8 10 12

Sinhronski vrtljaji' ns 3000 1500 1000 750 600 500

Okvirni asinhronski vrtljaji rotorja n, 2850 1425 950 710 560 480
60ef

e Vrtljaji rotorja so manjsi od sinhronskih vrtljajev za slip. n, = o (1—s) [vrt/min]. S ... slip?

o Motorii s preklopljivim Stevilom polov imajo naviti dve ali tri navitija (za dve ali tri hitrosti vrtenja).

o Desna smer vrtenja pomeni vrtenje v smeri urinega kazalca, ¢e gledamo motor s ¢elne strani pogonske osi. Smer
vrtenja spremenimo, ¢e na prikljuénih sponkah zamenjamo katerakoli dva fazna vodnika med seboj.

o Pred prikljuéitvijo preglejmo napisno ploscico in ugotovimo ali smemo v vezavi trikot prikljuéiti na medfazno
napetost 400 V. Ce ne, ga lahko priklju¢imo le v vezavo zvezda®.

¢ Nazivna mo¢ motorja je dejansko oddana mo¢ (mehanska mo€ na gredi), ki je manja od prejete elektricne moci za
izkoristek motorja.

10.2.4 Oznacéevanje sponk v prikljuéni omarici motorja po IEC priporogilih

Obicajen trifazni motor ima tri fazna navitja. Navitje prve faze |
imenujemo s €rko U, navitje druge faze s ¢rko V, in navitje
tretje faze s ¢rko W. Ker ima vsako navitje zagetek in konec,
so zaCetki oznaCeni s Stevilko 1 konci pa s Stevilko 24,

Konci faznih navitij U2, V2 in W2 so v prikljuéni omarici
elektromotorja na prikljuéne sponke prikljuéeni zamaknjeno
zato, da lahko z veznimi plo$¢icami poveZzemo navitja v trikot
vezavo (Slika 1).

m Wl

L2

] L3

Prikljucitev navitij Vezava trikot Vezava zvezda

v praksi najdemo Se veliko motorjev s starimi oznakami. Slika 1: Oznacevanje sponk in priklju€itev v prikljucni omarici AM motorja

Ekvivalentne oznake razberemo iz tabele.

Zacdetki faznih navitij Konci faznih navitij
Nove oznake U1 V1 W1 U2 V2 W2
Stare oznake u V W X Y Z

10.2.5 Priklop trifaznega elektromotorja na enofazno napetost

Ce e imamo trifazni elektromotor in ga Zelimo prikljuciti na |
enofazno napetost, ga priklju¢imo po shemi (Slika 2). Pri zagonu

ima motor veliko slab$i navor. Pri obratovanju pa okoli 80 %

trifazne nazivne mogi.

Ce ga priklju¢imo na enofazno napetost 230 V, mu moramo
prigraditi kondenzator vrednosti, ki jo izraCunamo po enacbi: CL l (L l :L cL
C=75[uF]* Py [kW]. V2 He V2 ; U2 V2
S stikalom lahko tudi spreminjamo smer vrtenja U1 f Cﬁ ] f Cﬁ
5 5
N L N L

Slika 2: Prikljucitev trifaznega AM na enofazno napetost

1S tak3no hitrostjo se vrti vrtilno magnetno polje v statorju motorja.

2 Okoli 5 %.

3 Zagon zvezda-trikot ni dopusten.

4 Pri motorjih z ve¢ navitji so dodane Stevilke 1, 2, 3 pred ¢rke (npr. 1U, 2U).
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11Merjenje porabe elektriéne energije

Porabo elektriCne energije merimo z elektri€nim Stevcem delovne energije!. V enofaznem tokokrogu uporabljamo enofazni,
v trifaznem tokokrogu pa trifazni Stevec. Oba sta lahko enotarifna ali dvotarifna. Enotarifni $tevec meri vso porabljeno
elektriéno energijo skupaj, dvotarifni pa visjo tarifo (drazjo energijo) posebej in niZjo tarifo (cenejSo energijo) posebej.

Pri obiCajnem dvotarifnem merjenju, moramo poleg Stevca imeti tudi ustrezno stikalno uro, ki krmili dvotarifni Stevec (vklop
vi§je ali nizje tarife). Nabavni stroski za nakup dvotarifnega Stevca in ure se povrnejo in obrestujejo le, ¢e ta nacin merjenja
smotrno uporabljamo (vecjo porabo elektricne energije nartujemo ob nizji tarifi), v nasprotnem primeru se znesek za
porablieno elektricne energijo lahko celo poveca glede na enotarifno merjenje.

Poleg porabljene elektricne energije moramo placevati tudi prikljucno (naroceno) moc. Ta se doloCi glede na velikost glavnih
varovalk. Za povprecno gospodinjstvo je dovolj 25 A varovalka. V konkretnem primeru je potrebno narediti izracun2. Ce je
varovalka predimenzionirana, jo mora elektrodistributer na Zeljo lastnika stanovanja zamenjati.

Stikalna ura, glavna varovalka in Stevec so pri veCstanovanjskih zgradbah name$ceni v etaznem razdelilniku. Pri
enostanovanjski hisi pa sta lahko Stevec in stikalna ura namescena v glavnem razdelilniku poleg varoval za posamezne
tokokroge in drugih elementov ali v priklju¢no-merilni omarici na fasadi zgradbe. Uporabnik ne more prosto dostopati do
glavne varoval

1 Jalovo energijo merimo in jo pladujemo le tam, Kjer je cos ¢ slab$i od 0,95, to je tam kjer imamo motorske pogone in druge induktivne
porabnike, ki delavnost toka poslab3ajo.
2 Velikost varovalke izraGuna projektant in jo odobri elektrodistributer na podlagi pro3nje za elektroenergetsko soglasje.
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