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1. UVOD 

 

U 18. �V�W�R�O�M�H�ü�X�� �S�R�M�D�Y�L�O�D�� �V�H�� �X�] e�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�R�P e�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �3�U�Y�L��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �E�L�O�L�� �V�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H���� �G�Y�L�M�H�� �Q�L�W�L�� �V�S�R�M�H�Q�H�� �Q�H�N�D�N�Y�L�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�� �N�R�M�L�� �L�P�D��

�Q�L�V�N�R�� �W�D�O�L�ã�W�H���� �W�H�� �X�N�R�O�L�N�R�� �E�L�� �Y�H�O�L�N�D�� �V�W�U�X�M�D�� �S�U�R�O�D�]�L�O�D�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �G�X�J�R��kroz  �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �Q�L�V�N�R�J�� �W�D�O�L�ã�W�D, 

materijal bi se otopio i prekinuo strujni krug [1]. Od ovog jednostavnog primjera iz 18�����V�W�R�O�M�H�ü�D��

�G�R���G�D�Q�D�V���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���L�]�D���V�H�E�H���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�X���W�H�R�U�L�M�X�����þ�D�N���L���G�D�Q�D�V���Q�L�V�X���X�V�D�Y�U�ã�H�Q�L���Q�D�N�R�Q���W�R�O�L�N�R���J�R�G�L�Q�D��

r�D�G�D�� �X�� �W�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X���� �'�D�Q�D�V�� �V�H �P�R�J�X�� �Q�D�ü�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L od nekoliko miliampera do 

nekoliko kiloampera. Ovi podaci govore �N�R�O�L�N�R�� �V�X�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �U�D�V�S�U�R�V�W�U�D�Q�M�H�Q�L�� �L�� �Y�D�å�Q�L�� �X��

elektrotehnici.   

1.1. Opis zadatka 

 

�8�� �R�Y�R�P�� �U�D�G�X�� �J�R�Y�R�U�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �R�� �V�D�P�R�P�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�R�P�� �U�D�]�Y�R�M�X���� �Y�U�V�W�D�P�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �L�]�U�D�G�L����

namjeni, te njihovim strujno-vremenskim karakteristikama. Odabrano je nekoliko �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �L�]��

prakse, te su na nj�L�P�D���L�]�Y�U�ã�H�Q�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�����2�G�D�E�U�D�Q�L���V�X���R�V�L�J�X�U�D�þ�L�P�D���Q�D�]�L�Y�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�M�D��������

A, 10 A i 16 A, te �Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�V�N�R�P �+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�X���������$�����'�D���E�L���V�H osi�J�X�U�D�þ�L���L�V�S�L�W�D�O�L���S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H��

�P�R�G�H�O�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �ü�H�� �V�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�U�ã�L�W�L�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �R�S�U�H�P�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �]�D�� �W�X�� �Q�D�P�M�H�Q�X���� �3�R�W�U�H�E�D�Q�� �M�H��

�V�W�U�X�M�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �N�R�M�L�� �ü�H�� �G�D�W�L�� �R�Q�R�O�L�N�X�� �V�W�U�X�M�X�� �N�R�O�L�N�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �G�D�� �E�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �L�]�J�R�U�L�R�� �W�H�� �X�U�H�ÿ�D�M��

�S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�H�J�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q�L�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�F�L�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �L�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �8�� �W�X�� �V�Y�U�K�X�� �N�R�U�L�V�W�L�� �V�H�� �K�D�U�G�Y�H�U IOtech WaveBook 512, te softver koji dolazi uz 

njega DASYLab �S�R�P�R�ü�X�� �N�R�M�L�K�� �ü�H�� �V�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�L���� �Q�D�S�R�Q���� �V�W�U�X�M�D�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D��

potrebno je izmjeriti te�P�S�H�U�D�W�X�U�L���S�U�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�X���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���W�H�U�P�R�P�H�W�U�R�P�����W�H���Q�D���N�U�D�M�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���L���Q�D��

�R�V�Q�R�Y�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �G�R�Q�L�M�H�W�L�� �]�D�N�O�M�X�þ�D�N���� �1�D�J�O�D�V�D�N�� �V�H�� �V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�H��

�N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P���N�U�X�J�R�Y�L�P�D �]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���V�X���W�H�P�D diplomskog rada. 
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2. OSNOVNI �3�2�9�,�-�(�6�1�,���5�$�=�9�2�-���2�6�,�*�8�5�$�ý�$ 

 

�2�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �V�H�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �����������J�R�G���� �L�� �����������J�R�G���� �1�D�� �V�D�P�X�� �L�G�H�M�X�� �R�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�P�D���G�R�ã�D�R je 

Edward Nairne ������������ �J�R�G���� �M�R�ã�� �X�� �G�R�E�D�� �H�O�H�N�W�U�R�V�W�D�W�V�N�R�J�� �N�D�S�D�F�L�W�H�W�D�� �N�D�G�D�� �M�H�� �S�R�N�X�ã�D�R�� �Q�D�� �V�L�J�X�U�D�Q��

�Q�D�þ�L�Q�� �L�V�S�U�D�]�Q�L�W�L Leydenove boce (kondenzatore���� �J�G�M�H�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�R�� �G�Y�L�M�H�� �G�X�J�D�þ�N�H�� �å�L�F�H�� �N�R�M�H�� �E�L��

�X�V�N�O�D�G�L�ã�W�L�O�H���H�Q�H�U�J�L�M�X���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D�����ä�L�F�H���E�L���G�M�H�O�R�Y�D�O�H���N�D�R���R�W�S�R�U�Q�L�F�L���L���X�N�R�O�L�N�R���E�L���V�W�U�X�M�D���S�U�D�å�Q�M�H�Q�M�D��

�E�L�O�D�� �Y�H�O�L�N�D�� �R�W�R�S�L�O�D�� �E�L�� �å�L�F�H�� �L�� �Q�D�� �W�D�M�� �Q�D�þ�L�Q�� �V�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J�� �E�L�� �E�L�R�� �S�U�H�N�L�Q�X�W�� �>���@�� �3�U�Y�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �N�R�M�L�� �V�H 

�V�D�V�W�R�M�D�R���R�G���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���å�L�F�H���S�D�W�H�Q�W�L�U�D�R���M�H���7�����(�G�L�V�R�Q���������������J�R�G�����>���@�� 

 �2�V�L�J�X�U�D�þ�� �G�R�O�D�]�L�� �R�G�� �O�D�W�L�Q�V�N�H�� �U�L�M�H�þ�L�� �Äfusus�³�� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �W�D�O�L�W�L���� �.�D�V�Q�L�K�� ���������� godina T. Edison je 

�S�D�W�H�Q�W�L�U�D�R�� �U�D�V�Y�M�H�W�X�� �N�R�M�X�� �M�H�� �W�U�H�E�D�O�R�� �]�D�ã�W�L�W�L�W�L���� �3�U�Y�L�� �Q�M�H�J�R�Y�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �M�H�� �E�L�O�D�� �W�D�Q�N�D�� �å�L�F�D�� �X�� �G�Uvenom 

�Q�R�V�D�þ�X�����*�O�D�Y�Q�D���L�G�H�M�D���E�L�O�D���M�H���G�D���V�H���å�L�F�D���R�W�R�S�L���L���S�U�H�N�L�Q�H���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���>���@�� 

Od 1879. �J�R�G�L�Q�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �V�X�� �P�R�U�D�O�L�� �E�L�W�L�� �L�� �V�O�X�å�E�H�Q�R�� �X�� �X�S�R�U�D�E�L�� �L�D�N�R�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�R�P�� �Q�L�V�X��

zadovoljavali  �S�R�M�H�G�L�Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�D���� �,�V�W�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �6���� �3���� �7�K�R�P�S�V�R�Q�� �M�H�� �S�D�W�H�Q�W�L�U�D�R���R�V�L�J�X�U�D�þ�� �N�R�M�L�� �V�H��

�V�D�V�W�R�M�D�R�� �R�G�� �G�Y�L�M�H�� �å�L�F�H�� �V�S�R�M�H�Q�H�� �Q�D�� �N�X�J�O�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �E�L�O�D�� �O�H�J�X�U�D�� �N�R�V�L�W�U�D�� �L�� �R�O�R�Y�D�� �L�O�L�� �R�G�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D��

niskog �W�D�O�L�ã�W�D�����3�D�W�H�Q�W���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q���Q�D���V�O�L�F�L 2.1. [1].  

 

Slika 2.1. �2�V�L�J�X�U�D�þ��patentiran od strane S. P. Thompson [1] 

Godine 1880. T. A. �(�G�L�V�R�Q���Q�D�S�U�D�Y�L�R���M�H���R�V�L�J�X�U�D�þ���X���V�W�D�N�O�H�Q�R�P���N�X�ü�L�ã�W�X���ã�W�R���M�H���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���S�U�L�M�D�ã�Q�M�H��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�H���N�R�M�L���V�X���E�L�O�L���X���G�U�Y�H�Q�L�P���N�X�W�L�M�D�P�D���G�R�Q�L�M�H�O�R���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���S�R�å�D�U�D�� 

Godine 1883. God. C. V. Boys i H. H. Cunyngham �S�D�W�H�Q�W�L�U�D�O�L�� �V�X�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�D�R�� �R�G��

�G�Y�L�M�H���å�L�F�H���Q�D���N�U�D�M�H�Y�L�P�D���]�D�O�H�P�O�M�H�Q�H���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���Q�L�V�N�R�J���W�D�O�L�ã�W�D�����8�N�R�O�L�N�R���E�L���S�U�R�W�H�N�O�D���Y�H�O�L�N�D���V�W�U�X�M�D����

dovoljno dugo, lem bi se rastalio i tako �V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J���E�L���E�L�R���S�U�H�N�L�Q�X�W�����2�V�L�J�X�U�D�þ���S�D�W�H�Q�W�L�U�D�Q���R�G���V�W�U�D�Q�H��

C. V. Boys i H. H. Cunyngham prikazan je na slici 2.2. [1].  

Slika 2.2. �2�V�L�J�X�U�D�þ patentiran od strane C. V. Boys i H. H. Cunyngham [1] 
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�8�� �V�D�P�R�P�� �S�R�þ�H�W�N�X�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �E�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �U�D�]�X�P�M�H�W�L�� �S�U�R�F�H�V�H�� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�H�� �M�D�Y�O�M�D�O�L��

�S�U�L�O�L�N�R�P�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �7�R�� �M�H�� �X�U�D�G�L�R�� �$���&�� Cockburn koji je ispitivao svojstva 

�Y�R�G�L�þ�D�� �X�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U�� �V�S�H�F�L�I�L�þ�Q�X�� �W�R�S�O�L�Q�X���� �W�R�S�O�L�Q�V�N�X�� �L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�R�V�W�� �N�D�N�R�� �E�L�� �R�G�D�E�U�D�R��

�Q�D�M�E�R�O�M�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �N�D�R�� �R�V�L�J�X�U�D�þ���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �M�H�� �V�K�Y�D�W�L�R�� �G�D�� �R�N�V�L�G�D�F�L�M�D�� �L�P�D�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �Q�D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����6�K�Y�D�W�L�R���M�H���G�D���S�U�L�O�L�N�R�P���S�R�N�U�H�W�D�Q�M�D���Q�H�N�R�J���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D  �V�W�U�X�M�D���M�H���S�X�Q�R���Y�H�ü�D��

�R�G���Q�D�]�L�Y�Q�H���V�W�U�X�M�H�����W�H���G�D���R�V�L�J�X�U�D�þ���P�R�U�D���G�M�H�O�R�Y�D�W�L���Q�D��������-200% nazivne struje [1].  

�1�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�H���V�H���X�S�X�ü�X�M�H������������ godine kada je W. H. Preece �U�H�N�D�R���G�D���V�X���å�L�F�H���R�G���S�O�D�W�L�Q�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H��

�N�D�R�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �N�D�E�H�O�D�� �]�D�� �S�R�G�P�R�U�Q�L�F�H��  Kasnije 1890. god. W. A. Mordey je tim 

�R�V�L�J�X�U�D�þ�L�P�D�� �G�R�G�L�M�H�O�L�R�� �L�V�S�X�Q�X�� �W�D�N�R�� �G�D�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �E�L�R�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�� �O�R�ã�H�� �Y�R�G�O�M�L�Y�L�P���� �Q�H�� �]�D�S�D�O�M�L�Y�L�P��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P�� �X�� �W�R�� �G�R�E�D���� �N�U�H�G�R�P���� �S�L�M�H�V�N�R�P���� �D�]�E�H�V�W�R�P�� �L�� �V�O������ �2�V�L�J�X�U�D�þ�� �S�D�W�H�Q�W�L�U�D�Q�� �R�G�� �V�W�U�D�Q�H�� �:����

A. Mordey prikazan je slikom 2.3. [1].  

 

Slika 2.3. �2�V�L�J�X�U�D�þ patentiran od strane W. A. Mordey [1] 

�'�D�Q�D�V���V�H���S�L�M�H�V�D�N���N�R�Q�W�U�R�O�L�U�D�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���]�U�Q�D�F�D���L���þ�L�V�W�R�ü�H���M�R�ã���X�Y�L�M�H�N���N�R�U�L�V�W�L���]�D���V�X�]�E�L�M�D�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J��

�O�X�N�D�� �S�U�L�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�X�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �W�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �W�R�S�O�L�Q�H�� �X�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�P�D�� �Y�L�V�R�N�L�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�V�L���� �3�R�þ�H�W�N�R�P��

������������ �J�R�G�L�Q�H�� �S�R�M�D�Y�L�O�D�� �V�H�� �=�(�'�� �Y�U�V�W�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �V�O�L�N�R�P�� ������������ �N�R�M�X�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�H�R��

Siemens Brothers [1]. A.W.Metcalf otkrio je 1939. God. M-�H�I�H�N�W���ã�W�R���M�H���L�P�D�O�R���]�Q�D�þ�D�M�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���X��

�S�R�Y�L�M�H�V�Q�R�P���U�D�]�Y�R�M�X���R�V�L�J�X�U�D�þ�D��  

 

Slika 2.4. �=�H�G���R�V�L�J�X�U�D�þ 
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�-�H�G�D�Q�� �R�G�� �Y�H�ü�L�K�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �V�U�H�E�U�D�� �L�� �E�D�N�U�D�� �M�H�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �Y�L�V�R�N�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �W�D�O�L�ã�W�D�� �N�R�M�D�� �L�]�Q�R�V�L�� �R�N�R��

1000  �]�D���P�D�O�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����W�M�����S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����=�D�W�R���V�H���G�L�R���Q�L�W�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����X�J�O�D�Y�Q�R�P���V�U�H�G�L�Q�D�����L�]�U�D�G�L��

�R�G�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �N�R�M�L�� �L�P�D�� �Q�L�V�N�X�� �W�R�þ�N�X�� �W�D�O�L�ã�W�D �ã�W�R�� �V�H �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������. Materijal treba imati 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���W�D�O�L�ã�W�D���R�N�R 230�����1�D���P�D�O�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D���N�D�R���ã�W�R���V�X �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���G�L�R od materijala 

�Q�L�V�N�R�J���W�D�O�L�ã�W�D���V�H���R�W�R�S�L���L���W�D�N�R���S�U�H�N�L�Q�H���V�W�U�X�M�Q�L���N�U�X�J�����G�R�N���E�D�N�D�U���V�O�X�å�L���]�D���Y�H�O�L�N�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���M�H��

struja kratkog spoja. Ova pojava se zove M-efekt [4].  

M-efekt je otkrio A.W.Metcalf 1939.godine kada je shvatio da se �P�L�M�H�ã�D�Q�M�H�P materijala dobiju 

�G�U�X�J�D�þ�L�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H �N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�D���V�O�L�F�L������������ [1].   

 

Slika 2.5. M-efekt  

 

Slika 2.6. Karakteristika struja-�Y�U�L�M�H�P�H���L�V�S�L�W�Q�L�K���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���>���@ 

 

Iz same strujno vremenske karakteristike sa slike 2.6. vidi se �N�D�N�R�� �Q�L�W�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �Q�D�� �N�R�M�R�M�� �V�H��

�Q�D�O�D�]�L�� �O�H�J�X�U�D�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�� �Q�L�V�N�R�J�� �W�D�O�L�ã�W�D�� �L�P�D�� �]�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �L�V�W�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�R�U�D�G�H�� �]�Q�D�W�Q�R�� �P�D�Q�M�X�� �V�W�U�X�M�X����

Samim ovim �V�H���]�D�ã�W�L�W�L�R���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���X�U�H�ÿ�D�M�D���N�R�M�L���V�H���G�R�Y�R�G�H���X���R�S�D�V�Q�R�V�W���S�U�L�O�L�N�R�P���S�R�M�D�Y�H���S�U�H�Y�H�O�L�N�L�K��

struja. 
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3. �7�(�+�1�,�ý�.�$���5�(�$�/�,�=�$�&�,�-�$���,���2�6�1�2�9�1�$���3�2�'�-�(�/�$���2�6�,�*�8�5�$�ý�$ 

3.1.  Strujno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����I�L�]�L�N�D�O�Q�L���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

�S�R�M�P�R�Y�L���Y�H�]�D�Q�L���X�]���R�V�L�J�X�U�D�þ�H 

Radi boljeg �V�K�Y�D�ü�D�Q�M�D���U�D�G�D potrebno je opisati pojmove koji se spominju u samom radu �N�D�R���ã�W�R��

su; simbol , strujno-vremenska karakteristika, �G�L�M�H�O�R�Y�L�����W�L�S���R�V�L�J�X�U�D�þ�D  i sl. Pojmovi koji se nalaze 

u poglavlju 3.1., poglavlju 3.2., poglavlju 3.3., te potpoglavlju 3.4. preuzeti su iz literature [2].  

S�L�P�E�R�O�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �S�U�H�P�D�� �,�(�& standardu koji se sastoji od jednog vertikalno okrenutog 

pravokutnika i ravne linije koja vertikalno prolazi kroz pravokutnik prikazan je na slici 3.1.. 

Pravokutnik simbolizira ku�ü�L�ã�W�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���G�R�N���U�D�Y�Q�D���O�L�Q�L�M�D���N�U�R�]���L�V�W�L���V�L�P�E�R�O�L�]�L�U�D���W�R�S�O�M�L�Y�L���X�P�H�W�D�N���X��

�V�D�P�R�P���R�V�L�J�X�U�D�þ�X��  

 

Slika 3.1. �6�L�P�E�R�O���R�V�L�J�X�U�D�þ�D prema IEC standardu 

�2�V�L�J�X�U�D�þ���V���W�R�S�O�M�L�Y�L�P���X�P�H�W�N�R�P je naprava koja prekida strujni krug u kom se nalazi, kada struja 

u strujnom krugu pre�N�R�U�D�þ�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �6�W�U�X�M�Q�L�� �N�U�X�J�� �V�H�� �S�U�H�N�L�G�D��

�X�V�O�L�M�H�G���W�R�S�O�M�H�Q�M�D���S�R�V�H�E�Q�R�J���G�L�M�H�O�D���N�R�M�L���M�H���]�D���W�X���V�Y�U�K�X���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���L���G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�����M�H�G�D�Q���R�G���U�D�]�O�R�J�D��

�P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�W�U�X�M�D���N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�R�M�D���� �3�R�G�� �S�R�M�P�R�P�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�H�� �V�N�X�S�� �V�Y�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Ya koji 

�þ�L�Q�H���N�R�P�S�O�H�W�Q�X���Q�D�S�U�D�Y�X��  

Strujno-vremenska karakteristika daje se �]�D�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�D�O�M�H�Q�M�D�� �N�R�M�H���M�H�� �G�X�å�H od 0,1 s. Struja se 

predstavlja na y osi, dok vrijeme na x osi, te se koristi logaritamska podjela. Karakteristika 

struja-vrijeme rastalnog umetka ovisi o temperaturi okolnog zraka i uv�M�H�W�L�P�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D����Ako 

temperatura okoline nije navedena pretpostavlja se da je temperatura �t�r�â�%. Uz djelovanje 

ras�W�D�O�Q�R�J�� �X�P�H�W�N�D�� �Y�H�å�X�� �V�H�� �S�R�M�P�R�Y�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �V�X�� �Q�D�]�L�Y�Q�D�� �V�W�U�X�M�D�� �Q�H taljenja �+�á�Ù. i nazivna struja 

taljenja �+�Ù [13]. Te struje su prikazane na slici 3.2.  
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Slika 3.2.: Strujno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D 

Nazivna struja netaljenja �+�á�Ù je �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�W�U�X�M�H�����N�R�M�X���U�D�V�W�D�O�Q�L���X�P�H�W�D�N���P�R�å�H���S�R�G�Q�L�M�H�W�L��

tijekom �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�J�����Q�D�]�L�Y�Q�R�J�����Y�U�H�P�H�Qa bez taljenja, dok je nazivna struja taljenja �+�Ù  �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�D��

vrijednost struje koja izaziva djelovanje rastalnog umetka tijekom �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�J�����Q�D�]�L�Y�Q�R�J����

vremena. 

Ako rastalnim umetkom prolazi struja od 1,6���+�á �U�D�V�W�D�O�Q�L���X�P�H�W�D�N���ü�H���V�H���U�D�V�W�D�O�L�W�L���]�D���Q�D�]�L�Y�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H��

ovisno o njegovoj nazivnoj struji �+�á �ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���X���W�D�E�O�L�F�L���������� 

Tablica 3.1.: Nazivna vremena taljenja [13] 

Nazivna 
struja �+�á[A] 

Nazivno 
vrijeme [h] 

Nazivna struja 
taljenja 
�+�Ù [A]  

Nazivna 
struja 

netaljenja 
�+�á�Ù��[A]  

�+�á 
O��16 1 �1�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R�� �1�L�M�H���X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R 
16��
Q�+�á 
Q 63 1   

63 < �+�á ��
Q 
160 2 1,6�+�á 1,25�+�á 

160  < �+�á ��
Q 
400 3   

400  < �+�á 4   
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Slika 3.3. �2�E�O�L�N���Q�D�S�R�Q�D���L���V�W�U�X�M�H���N�U�R�]���R�V�L�J�X�U�D�þ���S�U�L�O�L�N�R�P���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D 

�.�D�R���ã�W�R���V�H���U�D�Q�L�M�H���V�S�R�P�H�Q�X�O�R���G�D���M�H�G�D�Q���R�G���U�D�]�O�R�J�D���W�D�O�M�H�Q�M�D���X�P�H�W�N�D���P�R�å�H���E�L�W�L���V�W�U�X�M�D���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D����

na slici 3.3. prikazan je valni oblik �Q�D�S�R�Q�D���L���V�W�U�X�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D�����2�V�L�J�X�U�D�þ���W�X���V�W�U�X�M�X��

�P�R�U�D���S�U�H�N�L�Q�X�W�L���X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X�����'�L�M�H�O�R�Y�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�L���Q�D���V�O�L�F�L�������������V�X��  

a �± vrijeme prije izgaranja  

b �± vrijeme izgaranja  

c �± �Q�D�S�R�Q���R�V�L�J�X�U�D�þ�D  

d �± napon izvora  

Nazivni napon je napon �R�]�Q�D�þ�H�Q���Q�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�X�����R���N�R�M�H�P���R�Y�L�V�H���X�Y�M�H�W�L���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L��

�U�D�G�Q�L���Q�D�S�R�Q���R�V�L�J�X�U�D�þ�D��  

Nazivna struja umetka �M�H�� �V�W�U�X�M�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�D�� �Q�D�� �X�O�R�ã�N�X���� �N�R�M�X�� �X�O�R�å�D�N�� �X�� �V�Y�R�P�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P�� �U�D�G�Q�R�P��

�S�R�O�R�å�D�M�X���P�R�å�H���W�U�D�M�Q�R���L�]�G�U�å�D�W�L���E�H�]���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�H  temperature.  

�1�D�]�L�Y�Q�D���V�W�U�X�M�D���R�V�Q�R�Y�H���L�O�L���N�D�S�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D �M�H���V�W�U�X�M�D���R�]�Q�D�þ�H�Q�D���Q�D���R�V�Q�R�Y�L���L�O�L���N�D�S�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����N�R�M�X��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�����X���N�R�M�H�P���M�H���X�O�R�å�D�N���L�V�W�H���Q�D�]�L�Y�Q�H���V�W�U�X�M�H�����P�R�å�H���W�U�D�M�Q�R���L�]�G�U�å�D�W�L���E�H�]���R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D���L���S�U�H�N�R�U�D�þ�H�Q�M�D��

dozvoljene temperature.  
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Najmanja struja taljenja  �M�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�D�� �V�W�U�X�M�D�� �S�U�L�� �N�R�M�R�M�� �V�H�� �X�O�R�å�D�N�� �W�D�O�L���� �7�R�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�W�U�X�M�H��

�W�R�S�O�M�H�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �]�D�� �E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �W�R�S�O�M�H�Q�M�D���� �2�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�W�U�X�M�H�� �V�H�� �G�R�E�L�M�H�� �L�]��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D��  

�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �V�W�U�X�M�D �M�H�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H  komponen�W�H�� �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �L�O�L��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H�G�Q�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�W�U�X�M�H�����N�R�M�D���E�L���]�D���G�D�Q�L���Q�D�S�R�Q���L���X�Y�M�H�W�L�P�D���P�U�H�å�H���W�H�N�O�D���X���V�W�U�X�M�Q�R�P���N�U�X�J�X���X��

�V�O�X�þ�D�M�X�� �N�U�D�W�N�R�J�� �V�S�R�M�D�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �L�]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �D�N�R�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �]�D�P�M�H�Q�L�� �V�S�R�M�H�P�� �]�D�Q�H�P�D�U�L�Y�H��

impedancije.  

Vrijeme djelovanja je vrijeme od trenutka kada struja postane dovoljno velika da izazove 

topljenje elementa, do trenutka kada se struni krug i struja trajno prekinu.  

Selektivnost �L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�D���L���Y�L�ã�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���V�S�R�M�H�Q�L�K���X���U�H�G���S�R�V�W�R�M�L���N�D�G�D�����X���V�O�X�þ�D�M�X���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���L�O�L��

�S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����G�M�H�O�X�M�H���V�D�P�R���S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���R�V�L�J�X�U�D�þ��  

Uspostavljeni napon je osnovna komponenta napona koji se uspostavlja na stezaljkama 

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���S�R�V�O�L�M�H���J�D�ã�H�Q�M�D���O�X�N�D��  

Snaga prekidanja �M�H�� �Q�D�M�Y�H�ü�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �V�W�U�X�M�D�� �N�R�M�X�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �P�R�å�H�� �S�U�H�N�L�Q�X�W�L�� �S�R�G�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P��

naponom i uvjetima.  

3.2. �2�V�Q�R�Y�Q�H���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�H���Y�H�]�D�Q�H���X�]���R�V�L�J�X�U�D�þ�H 

�.�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�� �L�� �G�L�P�H�Q�]�L�R�Q�L�U�D�Q�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �X�� �Q�M�H�J�D�� �P�R�å�H�� �V�W�D�Y�L�W�L��

�W�R�S�O�M�L�Y�L�� �X�P�H�W�D�N�� �V�D�P�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �W�L�S�D�� �L�� �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �N�R�M�D�� �Q�H�� �S�U�H�O�D�]�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �D��

�R�Q�H�P�R�J�X�ü�H�Q�R �M�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�R�� �V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�J�� �X�P�H�W�N�D�� �Y�H�ü�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�H struje. Te postoji nekoliko 

�W�L�S�R�Y�D���N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�L�K���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���R�V�L�J�X�U�D�þ���W�L�S�D���%���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���R�V�Q�R�Y�H�����N�D�S�H���L���W�R�S�O�M�L�Y�R�J��

umetka s �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�P�� �N�D�S�L�F�D�P�D���� �.�D�S�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �L�P�D�� �G�Y�D �Q�R�å�D�V�W�D kontakta koji �V�H�� �X�Y�O�D�þ�H�� �X��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�� �N�R�Q�W�D�N�W�H�� �X�� �R�V�Q�R�Y�L�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �W�L�S�D�� �'�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �R�V�Q�R�Y�H���� �N�D�S�H�� �V�D�� �Q�D�Y�R�M�H�P����

kalibarskog prstena i topljivog umetka s �þ�H�R�Q�L�P�� �N�R�Q�W�D�N�W�L�P�D���� �.�D�S�D�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�� �W�R�S�O�M�L�Y�L�� �X�P�H�W�D�N�� �X��

�R�V�Q�R�Y�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �7�R�S�O�M�L�Y�L�� �X�P�H�W�D�N�� �V�H�� �W�U�H�E�D�� �L�V�W�R�S�L�W�L�� �N�D�G�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�� �S�R�þ�Q�H�� �G�M�H�O�R�Y�D�W�L���� �2�V�L�P��

topljivog �X�P�H�W�N�D���R�V�L�J�X�U�D�þ���L�P�D���X�O�R�å�D�N���N�R�M�L���W�U�H�E�D���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���N�D�G�D���V�H���W�R�S�O�M�L�Y�L���H�O�H�P�H�Q�W���L�V�W�R�S�L�����2�Q���V�H��

�V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �W�R�S�O�M�L�Y�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D���� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�R�J�� �W�L�M�H�O�D�� �L�� �G�Y�D�� �þ�H�R�Q�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�D���� �7�D�� �G�Y�D��

�N�R�Q�W�D�N�W�D�� �V�X�� �Y�R�G�O�M�L�Y�L�� �G�L�R�� �X�O�R�ã�N�D�� namijenjeni da ostvare spoj s kontaktom osnove �R�V�L�J�X�U�D�þ�D��

�Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�� �L�O�L�� �S�U�H�N�R�� �N�D�S�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �.�D�S�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �S�U�L�G�U�å�D�Y�D�� �X�O�R�å�D�N�� �X�� �R�V�Q�R�Y�L�� �L�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D��

�]�D�P�M�H�Q�X�� �X�O�R�ã�N�D���� �.�D�S�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �M�H�� �P�H�W�D�O�Q�L�� �G�L�R�� �N�D�S�H�� �N�R�M�L�� �V�S�D�M�D�� �N�R�Q�W�D�N�W�� �X�O�R�ã�N�D�� �V�� �N�R�Q�W�D�N�W�R�P��
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osnove. Osnova osigura�þ�D���M�H���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L���G�L�R���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Q�D���N�R�M�H�P���V�H���Q�D�O�D�]�H���V�W�H�]�D�O�M�N�H���]�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�D�N����

�]�D�M�H�G�Q�R���V�D���S�R�N�O�R�S�F�H�P���D�N�R���J�D���L�P�D�����.�R�Q�W�D�N�W���R�V�Q�R�Y�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���P�H�W�D�O�Q�L���M�H���G�L�R���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���Q�D���R�V�Q�R�Y�X��

�L���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���]�D���V�S�R�M���V�D���N�R�Q�W�D�N�W�R�P���X�O�R�ã�N�D���L���N�D�S�H�����D���Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R���M�H���V�S�R�M�H�Q���V�D���V�W�H�]�D�O�M�N�R�P���R�Vnove.  

�.�D�O�L�E�D�U�V�N�L�� �S�U�V�W�H�Q�� �M�H�� �G�L�R�� �N�D�O�L�E�U�L�U�D�Q�R�J�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �N�R�M�L�� �V�S�U�H�þ�D�Y�D�� �V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �X�O�R�ã�N�D�� �Y�H�ü�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�H��

�V�W�U�X�M�H�� �Q�H�J�R�� �ã�W�R�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�� �S�U�V�W�H�Q�X���� �,�]�J�O�H�G�� �N�D�O�L�E�D�U�V�N�R�J�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �V�O�L�N�R�P�� ������������ �D�� �S�U�L�N�D�]��

�E�R�M�D���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D���L���Q�D�]�L�Y�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���X�O�R�ã�N�D�����W�H���Q�D�]�L�Y�Qim vrijednostima osnova nalaze se 

u tablici 3.2.  

Tablica 3.2. �3�U�L�N�D�]���E�R�M�D���S�R���Y�H�O�L�þ�L�Q�D�P�D �L���Q�D�]�L�Y�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���X�O�R�ã�N�D, te nazivnim 

vrijednostima osnova 

�9�H�O�L�þ�L�Q�D 
Osnova do 

A   
�8�O�R�å�D�N��

[A]  Boja �9�H�O�L�þ�L�Q�D Osnova do A  
�8�O�R�å�D�N��

[A]  
  2 R�X�å�L�þ�D�V�W�D   2 
  4 S�P�H�ÿ�D   4 

D0 1 16 6 Zelena   6 
  10 Crvena D II 25 10 
  16 Siva   16 
  20 Plava   20 
  25 �äuta   25 

D0 2 63 35 Crna   35 
  50 Bijela D III  63 50 
  63 Bakrena   63 

D03 100 80 Srebrna D IV 100 80 
  100 Crvena   100 

 

U tablici 3.2. nalaze se �E�R�M�H�� �N�D�O�L�E�D�U�V�N�R�J�� �S�U�V�W�H�Q�D�� �S�U�H�P�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �L�� �Q�D�]�L�Y�Q�R�M�� �V�W�U�X�M�L�� �X�O�R�ã�N�D�� �W�H��

�Q�D�]�L�Y�Q�R�M�� �V�W�U�X�M�L�� �R�V�Q�R�Y�H���� �7�D�N�R�� �]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �'���� ���� �L�� �Q�M�H�J�R�Y�X�� �R�V�Q�R�Y�X�� �N�R�M�D���S�R�G�U�å�D�Y�D�� �X�O�R�å�D�N��

�Q�D�]�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �G�R�� ������ �$�� �L�P�D�P�R�� �G�D�� �X�� �N�D�O�L�E�D�U�V�N�L�� �S�U�V�W�H�Q�� �U�X�å�L�þ�D�V�W�H�� �E�R�M�H�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�W�D�Y�L�W�L�� �V�D�P�R��

u�O�R�å�D�N���Q�D�]�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�������$��  
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Slika 3.4. Kalibarski prsten sive boje 

Kalibarski prsten je �V�L�Y�H���E�R�M�H���ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���X���Q�M�H�J�D���P�R�å�H���V�W�D�Y�L�W�L���X�O�R�å�D�N���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���������Q�D�]�L�Y�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� ������ �$���� �D�N�R�� �P�X�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�D�� �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H���G�R�� ������ �$���� �L�O�L�� �X�O�R�å�D�N�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �'�� �,�,��

nazivne vrijednosti 16 A, ako mu je osnova nazivne vrijednosti do 25 A. Prikazan je na slici 3.4. 

Okce �M�H���G�L�R���X�O�R�ã�N�D���N�R�M�L���S�R�N�D�]�X�M�H���L�V�S�U�D�Y�Q�R�V�W���W�R�S�O�M�L�Y�R�J���X�P�H�W�N�D��  

3.3. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���R�S�L�V�X�M�X���R�V�L�J�X�U�D�þ 

�'�L�M�H�O�R�Y�H���'�,�$�=�(�'���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���S�Uikazani su slikom 3.5. U  podpoglavlju  3.3 �E�L�W���ü�H���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�H���L��

�R�S�L�V�D�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���P�R�U�D�M�X���Q�D�O�D�]�L�W�L���Q�D���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D��  

 

Slika 3.5. �'�L�M�H�O�R�Y�L���'�,�$�=�(�'���R�V�L�J�X�U�D�þ�D 
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�1�D���R�V�Q�R�Y�D�P�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���P�R�U�D���E�L�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�R��  

�x nazivna struja u A  

�x Nazivni napon u V  

�x �Q�D�]�L�Y���L�O�L���]�Q�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D  

�x oznaka i tip  

Oznake se moraju nalaziti na glavnom dijelu osnove. Oznake nazivne struje, nazivnog napona i 

�Q�D�]�L�Y�D���L�O�L���]�Q�D�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���O�D�N�R���X�R�þ�O�M�L�Y�H���V���S�U�H�G�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���N�D�G�D���M�H���R�V�Q�R�Y�D���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D��

�L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �N�D�R�� �X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�M�� �X�S�R�U�D�E�L���� �D�O�L�� �E�H�]�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �N�D�S�H���� �X�O�R�ã�N�D i kalibarskog prstena i sa 

skinutim poklopcem ako je potrebno.  

�1�D���N�D�S�D�P�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���P�R�U�D���E�L�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�R��  

�x nazivna struja u A, samo za tip B  

�x nazivni napon u V  

�x �Q�D�]�L�Y���L�O�L���R�]�Q�D�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D��  

�2�]�Q�D�N�H���V�H���P�R�U�D�M�X���Q�D�O�D�]�L�W�L���Q�D���J�O�D�Y�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���N�D�S�H���L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���O�D�N�R���X�R�þ�O�M�L�Y�H���V�D���S�U�H�G�Q�M�H���V�W�Uane, 

kada je kapa stavljena u osnovu.  

Na �X�O�R�ã�F�L�P�D �P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�L��  

�x nazivna struja u A  

�x nazivni napon u V  

�x �Q�D�]�L�Y���L�O�L���R�]�Q�D�N�D���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D  

�x �R�]�Q�D�N�D���W�L�S�D�����D�N�R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���U�D�G�L���Y�L�ã�H���W�L�S�R�Y�D���W�U�R�P�L�K���L�O�L���Q�R�U�P�D�O�Q�L�K���X�P�H�W�D�N�D����  

�x vrsta struje, ako je �X�O�R�å�D�N �S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q���V�D�P�R���]�D���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���L�O�L���V�D�P�R���]�D���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���V�W�U�X�M�X��  

�x simbol tromosti, samo za trome umetke  

Oznake moraju biti lako �X�R�þ�O�M�L�Y�H���� �6�P�D�W�U�D se da su �X�O�R�ã�F�L �E�H�]�� �R�]�Q�D�N�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�W�U�X�M�H�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L�� �]�D��

obje vrste struje.  

Na kalibarskim �S�U�V�W�H�Q�R�Y�L�P�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���R�]�Q�D�þ�H�Q�L��  

�x nazivna struja u A  

�x nazivni napon u V  

�x �Q�D�]�L�Y���L�O�L���]�Q�D�N���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D  
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�2�]�Q�D�N�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �O�D�N�R�� �X�R�þ�O�M�L�Y�L�� �V�� �S�U�H�G�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �N�D�G�D�� �M�H�� �N�D�O�L�E�D�U�V�N�L��

�S�U�V�W�H�Q�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X�� �R�V�Q�R�Y�L���� �R�V�L�P�� �N�D�O�L�E�D�U�V�N�L�K�� �S�U�V�W�H�Q�R�Y�D�� �Q�D�]�L�Y�Q�H��struje preko 63 A, na kojima 

�R�]�Q�D�N�D���P�R�å�H���E�L�W�L���L���V�D���]�D�G�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H��  

3.4. �7�H�K�Q�L�þ�N�L���]�D�K�W�M�H�Y�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���Q�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�L�P�D 

�2�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�L�� �L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �X�� �W�L�M�H�N�X�� �X�S�R�U�D�E�H�� �Q�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X�� �V�Y�R�M�H��

karakteristike i ne dovode u opasnost korisnike i okol�L�Q�X���� �8�O�R�å�D�N�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �Q�H��

�P�R�å�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���X�O�R�ã�N�R�P���Y�H�ü�H���Q�D�]�L�Y�Q�H���V�W�U�X�M�H���L���W�R��  

�x �E�H�]���L�]�P�M�H�Q�H���N�D�S�H�����]�D���R�V�L�J�X�U�D�þ���W�L�S�D���%  

�x �E�H�]���L�]�P�M�H�Q�H���N�D�O�L�E�D�U�V�N�R�J���S�U�V�W�H�Q�D�����]�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�H���W�L�S�D���'  

Ova odredba nije obvezna za nazivne struje do 6 A.  

�'�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �S�R�G�� �Q�D�S�R�Q�R�P�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�� �L�O�L�� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�L�� �N�D�G�D�� �M�H�� �R�V�Q�R�Y�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D��

�L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D�� �L�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �N�D�R�� �X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�M�� �X�S�R�W�U�H�E�L���� �X�O�R�ã�N�R�P�� �L�� �N�D�S�R�P���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L��

�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q���G�D���V�H���]�D�P�M�H�Q�D���X�O�R�ã�N�D���P�R�å�H���R�E�D�Y�L�W�L���E�H�]���G�R�G�L�U�D���G�L�M�H�O�R�Y�D���S�R�G���Q�D�S�R�Q�R�P�����'�L�M�H�O�R�Y�L���]�D�ã�W�L�W�H��

o�G���V�O�X�þ�D�M�Q�R�J���G�R�G�L�U�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q�L���W�D�N�R���G�D���V�H���Q�H���P�R�J�X���X�N�O�R�Q�L�W�L���E�H�]���X�S�R�U�D�E�H���D�O�D�W�D�����2�Y�R���V�H��

�Q�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���N�D�S�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����2�V�Q�R�Y�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���P�R�U�D�M�X���L�P�D�W�L���Y�L�M�þ�D�Q�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�H���V�W�H�]�D�O�M�N�H�����8�U�H�ÿ�D�M��

�]�D�� �S�U�L�W�H�]�D�Q�M�H�� �S�U�R�Y�R�G�Q�L�N�D�� �Q�H�� �V�P�L�M�H�� �V�O�X�å�L�W�L�� �L�� �]�D�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �G�U�X�Jih dijelova. Vijci za 

stezaljke, svornjaci �]�D���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���V�D���]�D�G�Q�M�H���V�W�U�D�Q�H���L���Q�D�Y�U�W�N�H���P�R�U�D�M�X���L�P�D�W�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L���P�H�W�U�L�þ�N�L��

�Q�D�Y�R�M���� �6�W�H�]�D�O�M�N�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�� �U�D�V�N�O�L�P�D�M�X�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�W�H�]�D�Q�M�D�� �L��

�S�R�S�X�ã�W�D�Q�M�D�� Svornjaci �]�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�D�� �]�D�G�Q�M�H �V�W�U�D�Q�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�� �Q�D��

�R�V�Q�R�Y�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �6�W�H�]�D�O�M�N�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�Q�L�N�� �V�W�H�å�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H��

�P�H�W�D�O�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���G�D���V�H���V�S�R�M���S�R�V�W�L�å�H���G�R�Y�R�O�M�Q�L�P���S�U�L�W�L�V�N�R�P�����D���G�D���V�H���S�U�L���W�R�P�H���Q�H���R�ã�W�H�W�L���S�U�R�Y�R�G�Q�L�N��  

Stezaljke moraju biti k�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�Q�L�N�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�R�P�L�F�D�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �S�U�L�W�H�]�D�Q�M�D��

�Y�L�M�N�D���� �6�W�H�]�D�O�M�N�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �W�D�N�Y�H�� �G�D�� �V�H�� �S�U�R�Y�R�G�Q�L�F�L�� �P�R�J�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �E�H�]�� �Q�D�U�R�þ�L�W�L�K�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K��

priprema npr. Lemljenje �Y�L�ã�H�å�L�þ�Q�L�K provodnika, primjena stopica i sl., od kojih se izdvajaju 

stezaljke za kabelske stopice ili trakaste provodnike. Navoj za pritezanje provodnika 

na svornjacima �]�D�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �V�D�� �]�D�G�Q�M�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �R�V�L�J�X�U�D�Q�� �R�G�� �R�G�Y�L�M�D�Q�M�D�� Osnove 

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �P�R�J�X�� �S�U�L�þ�Y�U�V�W�L�W�L�� �]�D�� �U�D�Q�X �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� Os�Q�R�Y�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D��

moraju biti konstruirane tako da poslije �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�� �R�V�Q�R�Y�H�� �E�X�G�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �X�Y�X�ü�L�� �L�� �S�U�L�W�H�J�Q�X�W�L��

provodnik u stezaljke. Osim �W�R�J�D���� �V�W�H�]�D�O�M�N�H�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�H�� �W�D�N�R�� �G�D poslije pravilnog 

�S�U�L�W�H�]�D�Q�M�D���S�U�R�Y�R�G�Q�L�N�D���Q�H���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���V�H���W�L�P���S�Rstupkom �X�O�R�å�D�N premosti.  
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�3�R�N�O�R�S�D�F�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H��okretati.  To se mora obaviti s dva neovisna 

sredstva, od kojih se barem jedan (vijak�����Q�H���P�R�å�H���R�O�D�E�D�Y�L�W�L���E�H�]���X�S�R�U�D�E�H���D�O�D�W�D�����3�R�N�O�R�S�D�F���P�R�U�D���E�L�W�L��

�G�R�Y�R�O�M�Q�R���þ�Y�U�V�W���G�D���P�R�å�H���L�]�G�U�å�D�W�L���Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D���N�R�M�D���Q�D�V�W�D�M�X���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�D�����1�D���R�V�Q�R�Y�D�P�D��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �W�L�S�D�� �'���� �N�R�ã�X�O�M�L�F�D�� �V�� �Q�D�Y�R�M�H�P�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�D�� �]�D�M�H�G�Q�R���V�D�� �V�S�R�Q�R�P�� �]�D�� �V�W�H�]�D�O�M�N�X���� �L�O�L�� �W�D��

�V�S�R�Q�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �]�D�Y�D�U�H�Q�D�� �Q�D�� �N�R�ã�X�O�M�L�F�L���� �.�R�ã�X�O�M�L�F�D�� �V �Q�D�Y�R�M�H�P�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Qa na 

�R�V�Q�R�Y�L���� �6�S�R�Q�D�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �P�R�U�D�� �E�L�W�L�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�� �X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�R�P�M�H�U�D�W�L�� �X��

stranu.  

�1�D�� �R�V�Q�R�Y�D�P�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �W�L�S�D�� �'���� �J�R�U�Q�M�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�D�� �R�Q�R�J�� �G�L�M�H�O�D�� �V�S�R�Q�H�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J�� �N�R�Q�W�D�N�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H��

nalazi u predjelu �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�J kruga oko rupe za uvrtanje kalibarskog prstena mora biti 

�S�R�W�S�X�Q�R�� �U�D�Y�Q�D�� �L�� �Q�D�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�R�P�� �Q�L�Y�R�X���� �'�L�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�þ�Q�R�J�� �N�U�X�J�D�� �R�]�Q�D�þ�H�Q�� �M�H�� �ã�U�D�I�L�U�D�Q�M�H�P�� �X��

horizontalnoj projekciji. Rubovi rupe za kalibarski prsten ne smiju biti hrapave i nikakvi dijelovi 

ne smiju viriti iznad pomenutog nivoa u pr�H�G�M�H�O�X�� �ã�U�D�I�L�U�D�Q�H �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �1�D�� �N�D�S�D�P�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �W�L�S�D��

�'���� �N�R�ã�X�O�M�L�F�D�� �V�� �Q�D�Y�R�M�H�P�� �P�R�U�D �L�P�D�W�L�� �Q�D�S�U�D�Y�X�� �]�D�� �G�U�å�D�Q�M�H�� �X�O�R�ã�N�D �X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�P�� �S�R�O�R�å�D�M�X���� �1�M�H�Q�D��

�N�R�Q�W�D�N�W�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���Q�H���V�P�L�M�H���E�L�W�L���K�U�D�S�D�Y�D���� �.�R�ã�X�O�M�L�F�D���P�R�U�D���E�L�W�L���S�R�X�]�G�D�Q�R���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�D���X���N�H�U�D�P�L�þ�N�R��

tijelo kape. Kapa osigu�U�D�þ�D�� �W�L�S�D�� �'�� �P�R�U�D�� �L�P�D�W�L�� �R�W�Y�R�U�� �]�D promatranje okca na �X�O�R�ã�N�D���� �2�Y�D�M�� �R�W�Y�R�U��

�P�R�U�D���E�L�W�L���S�R�N�U�L�Y�H�Q���G�R�E�U�R���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�L�P���V�W�D�N�O�H�Q�L�P���R�N�Q�R�P�����O�L�V�N�X�Q�R�P���L�O�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�P���S�U�R�Y�R�G�Q�L�P��

materijalom. �8�O�R�ã�F�L �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�J�� �W�L�S�D�� �L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �V�H�� �þ�H�R�Q�L�� �N�R�Q�W�D�N�W�L�� �Q�H�� �P�R�J�X��

ukloniti rukom i da se, bez trajnog �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �X�P�H�W�N�D���� �Q�H�� �P�R�J�X�� �]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�� �N�R�M�L��

osiguravaju nezamjenjivost. �8�O�R�å�D�N tipa D, nazivne struje 63 A, moraju biti uporabljivi za 

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���L���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X���V�W�U�X�M�X��  

�.�D�O�L�E�D�U�V�N�L�� �S�U�V�W�H�Q�L�� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �W�D�N�R�� �G�D�� �L�]�G�U�å�H�� �Q�D�S�U�H�]�D�Q�M�D�� �N�R�M�D�� �Q�D�V�W�D�M�X�� �X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�M��

uporabi. �0�H�W�D�O�Q�L���G�L�R���N�D�O�L�E�D�U�V�N�R�J���S�U�V�W�H�Q�D���P�R�U�D���E�L�W�L���L�]�U�D�ÿ�H�Q���R�G���M�H�G�Q�R���N�R�P�D�G�D���� �P�R�U�D���L�P�D�W�L���J�O�D�W�N�H��

�N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���L���R�E�M�H���N�R�Q�W�D�N�W�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���P�R�U�D�M�X���Y�L�U�L�W�L���L�]�Y�D�Q���N�H�U�D�P�L�þ�N�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� Prsten i dio 

kalibarskog prstena koji �V�O�X�å�L kao kalibar mora biti od keramike, tako da se strujni krug 

�S�R�X�]�G�D�Q�R�� �S�U�H�N�L�Q�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�M�� �X�S�R�U�D�E�L�� �N�D�S�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �Q�H�]�Q�D�W�Q�R�� �R�G�Y�U�Q�H�� �2�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �N�D�R��

cjelina moraju biti otporni prema vlazi koja postoji u normalnoj uporabi.  

�2�V�L�J�X�U�D�þ�L���P�R�U�D�M�X���L�P�D�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�X���L�]�R�O�D�F�L�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���G�L�M�H�O�R�Y�D���N�R�M�L���S�U�R�Y�R�G�H���V�W�U�X�M�X���L���V�S�R�M�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D����

�X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �Y�L�M�N�H�� �]�D�� �S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�H�� �P�H�W�D�O�Q�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H���� �W�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�L�K��

stezaljki.  

U normalnom radu, kontakti i stezaljke  �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �Q�H�� �V�P�L�M�X�� �V�H�� �]�D�J�U�L�M�D�Y�D�W�L�� �Sretjerano. Struja 

�X�O�R�ã�N�D���P�R�U�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�W�L���N�D�N�R���G�X�J�R�P���W�D�N�R���L���N�U�D�W�N�R�P���Y�U�H�P�H�Q�X���G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�D�����8�O�R�ã�F�L���P�R�U�D�M�X���G�M�H�O�R�Y�D�W�L��
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�Q�D�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �E�H�]�� �R�ã�W�H�ü�H�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �L�O�L�� �X�J�U�R�å�D�Y�D�Q�M�D���R�N�R�O�L�Q�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �R�S�W�H�U�H�W�H���E�L�O�R��

�N�R�M�R�P�� �M�D�þ�L�Q�R�P�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�H�� �V�W�U�X�M�H�� �W�D�O�Menja i njihove nazivne snage prekidanja. 

�8�O�R�ã�F�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �W�L�S�D�� �%���� �Q�D�]�L�Y�Q�L�K�� �V�W�U�X�M�D�� ������ �������� ������ �L�� ���������� �$���� �P�R�U�D�M�X�� �E�L�W�L�� �V�H�O�H�N�W�L�Y�Q�L�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D��

�W�R�S�O�M�L�Y�H���X�P�H�W�N�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���W�L�S�D���%�����Q�D�]�L�Y�Q�H���V�W�U�X�M�H������ �$�����2�V�Q�R�Y�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����N�D�S�H�����X�O�R�ã�F�L���L���N�D�O�L�E�D�U�V�N�L��

prsteni moraju biti dovoljno otporni prema toplini koja �V�H�� �P�R�å�H�� �U�D�]�Y�L�W�L�� �X�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�M�� �X�S�R�U�D�E�L����

�6�S�R�M�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���R�G���L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���R�W�S�R�U�Q�L���S�U�H�P�D���Y�D�W�U�L���L���W�R�S�O�L�Q�L�����8�O�R�ã�F�L���P�R�U�D�M�X��

�L�P�D�W�L���G�R�Y�R�O�M�Q�X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X���þ�Y�U�V�W�R�ü�X���L���Q�M�L�K�R�Y�L���N�R�Q�W�D�N�W�L���P�R�U�D�M�X���E�L�W�L���S�R�X�]�G�D�Q�R���S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�Hni.  

3.5. Podjela �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���X���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H 

�2�V�L�J�X�U�D�þ�L���V�X���V�P�M�H�ã�W�H�Q�L���X���W�U�L���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� Niskonaponski, Visokonaponski, �0�L�Q�L�M�D�W�X�U�Q�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L  

Ova podjela je prema International Electrotehnical Commision (IEC) [1].  

Niskonaponski osi�J�X�U�D�þ�L���V�X���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���G�R�������������9���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�W�U�X�M�H���L�������������9���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�H���V�W�U�X�M�H, te 

su za struje od 2-�����������$�����G�R�N���V�X���Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���V�Y�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���N�R�M�L���U�D�G�H���Q�D���Q�D�]�L�Y�Q�L�P���Q�D�S�R�Q�L�P�D��

�S�U�H�N�R�� ���������� �9���� �0�L�Q�L�M�D�W�X�U�Q�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �V�X�� �]�D  male napone i struje i samom njihovom 

konstrukcijom su namijenjeni za to [1].  

 

3.5.1. �1�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L 

�1�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L���V�X���X pet skupina a to su;  

�x Visokou��inski �R�V�L�J�X�U�D�þ�L �± �Ä�1�+�����W�L�S  

�x �2�V�L�J�X�U�D�þ�L s �X�O�R�ã�N�R�P�± �Ä�'�����W�L�S  

�x �&�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L  

�x �$�X�W�R�P�D�W�V�N�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L  

�x �,�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L  

�9�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�V�N�L os�L�J�X�U�D�þ�L �V�X�� �1�+�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L���� �1�+�� �M�H�� �1�M�H�P�D�þ�N�D�� �N�U�D�W�L�F�D 

(Niederspannungs Hochleitungs) za niskonaponske �Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�V�N�H �R�V�L�J�X�U�D�þ�H���� �8�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X�� �L�K��

�R�Y�O�D�ã�W�H�Q�H�� �R�V�R�E�H���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �]�D�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �X�� �W�Y�R�U�Q�L�þ�N�L�P�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�L�P��

sustavima, kao iu �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�L�P���P�U�H�å�D�P�D���>���@��   

�9�H�O�L�þ�L�Q�H �1�+���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���L���Q�M�L�K�R�Y�L�K���S�R�G�Q�R�å�M�D���������������������������������������������������$, za struje od 100 do 1250 A, 

te za napone od 400 do 690 V [1].  
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Po razredima djelovanja mogu se podijeliti u dvije skupine:  

�x g �± �R�V�L�J�X�U�D�þ�L���N�R�M�L isklapaju struju do normalne rasklopne struje  

�x a �±�R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �]�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �þ�L�M�L�� �X�O�R�å�D�N isklapa �V�W�U�X�M�X�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �R�G 

�Y�L�ã�H�N�U�D�W�Q�L�N�D���V�Y�R�M�H���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�W�U�X�M�H���G�R���U�D�V�N�O�R�S�Q�H���V�W�U�X�M�H  

�3�R���U�D�]�U�H�G�L�P�D���]�D�ã�W�L�W�H��dijele se :  

�x L �± vodovi, kabeli, motori, �S�U�H�N�L�G�D�þ�L���V�Q�D�J�H  

�x M �± �V�N�O�R�S�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L  

�x R �± poluprovodnici  

 

Visokou��inski �R�V�L�J�X�U�D�þ�L �± �Ä�1�+�����W�L�S  

�9�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�V�N�L �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ���������� �(�O�H�P�H�Q�W�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�G��

�E�D�N�U�H�Q�H���W�U�D�N�H�����7�L�M�H�O�R���M�H���R�E�L�þ�Q�R���L�]�U�D�ÿ�H�Q�R���R�G���N�H�U�D�P�L�þ�N�L�K�����D�O�L visokotemperaturnih �W�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����7�L�M�H�O�D���þ�H�V�W�R���L�P�D�M�X���S�U�D�Y�R�N�X�W�Q�L���Y�D�Q�M�V�N�L���S�U�H�V�M�H�N���V���N�U�X�å�Q�R�P���X�]�G�X�å�Q�R�P���U�X�S�R�P���N�U�R�]���Q�M�L�K����

�D���]�D�Y�U�ã�Q�H���S�O�R�þ�H�����]�D�M�H�G�Q�R���V���N�R�Q�W�D�N�W�L�P�D���R�ã�W�U�L�F�H�����S�U�L�þ�Y�U�ã�ü�H�Q�H���V�X���Q�D���W�L�M�H�O�R���V���Y�L�M�F�L�P�D [1].  

 

Slika 3.6. NH v�L�V�R�N�R�X�þinski �R�V�L�J�X�U�D�þ 25 A 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �V�S�R�M�Q�L�F�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �P�R�Q�W�L�U�D�O�H�� �X�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�R�M�� �E�O�L�]�L�Q�L���� �þ�D�N�� �L�� �D�N�R�� �Q�H�P�D�� �L�]�R�O�D�F�L�M�V�N�R�J��

�R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�����N�U�D�M�Q�M�H���S�O�R�þ�H���V�X���R�E�L�þ�Q�R���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H���Y�D�Q�M�V�N�L�P���G�L�P�H�Q�]�L�M�D�P�D���X�O�R�ã�N�D�����3�R�Y�U�ã�L�Q�H���]�D���G�R�G�L�U���V��

�R�ã�W�U�L�F�D�P�D���R�E�L�þ�Q�R���V�X���V�U�H�E�U�Q�H���E�R�M�H���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�O�D���Y�H�]�D���V���Q�L�V�N�L�P���R�W�S�R�U�R�P�����1�H�N�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �V�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�P�� �W�L�M�H�O�L�P�D���� �D�� �G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�� �V�X�� �S�R�G�� �X�Y�M�H�W�R�P�� �G�D�� �X�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�� �G�L�P�H�Q�]�L�M�V�N�L�P��
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�]�D�K�W�M�H�Y�L�P�D���� �1�+�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �R�S�ü�H�Q�L�W�R�� �V�X�� �G�R�V�W�X�S�Q�L�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �G�R�� �L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �������� A, za 

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H�� �N�U�X�J�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �U�D�G�H�� �Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�Pa do 500 V i istosmjerne strujni krugovi do 440 V. 

�'�R�V�W�X�S�Q�L���V�X���G�L�]�D�M�Q�L���V���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�L�P���V�W�U�X�M�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���]�D�������� �9���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���V�X�V�W�D�Y�H���� �2�E�L�þ�Q�R��

�L�P�D�M�X���X�J�U�D�ÿ�H�Q���L�Q�G�L�N�D�W�R�U���S�U�R�U�D�G�H�����8�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���G�H�W�H�N�W�L�U�D���U�D�G���M�H���I�L�Q�D���å�L�F�D���N�R�M�D���M�H���V�S�R�M�H�Q�D���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���V��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�H�P�����2�Y�D���å�L�F�D���R�E�L�þ�Q�R���Q�R�V�L���V�D�P�R���P�D�O�L���G�L�R���X�N�X�S�Q�H���V�W�U�X�M�H���N�R�M�D���S�U�R�O�D�]�L���N�U�R�]���Q�M�H�J�D�����D�O�L�����N�D�G�D��

�H�O�H�P�H�Q�W�� �S�U�H�J�R�U�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �å�L�F�D�� �Q�R�V�L�� �P�Q�R�J�R�� �Y�H�ü�X�� �V�W�U�X�M�X���� �ã�W�R�� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �G�D�� �V�H�� �E�U�]�R��

�U�D�V�W�R�S�L���L���S�U�H�N�L�Q�H�����.�D�G�D���V�H���å�L�F�D���U�D�V�W�D�O�L�����]�D�V�W�D�Y�D���L�O�L���N�O�L�S���L�V�S�D�G�Q�X���Y�D�Q���S�R�G  djelovanjem opruge i na 

taj  �Q�D�þ�L�Q�� �Y�L�G�L�P�R�� �G�D�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �S�U�R�U�D�G�L�R���� �6�D�P�R�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �G�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L���� �S�R�W�U�H�E�D�Q�� �M�H��

�L�Q�G�L�N�D�W�R�U���X���V�U�H�G�L�ã�W�X���S�U�H�G�Q�M�H�J���G�L�M�H�O�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����1�+���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���V�X���X�P�H�W�Q�X�W�L���X���Q�M�L�K�R�Y�H���Q�R�V�D�þ�H�����ã�W�R���M�H��

�S�R�J�R�G�Q�R���]�D���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�����1�R�V�D�þ���1�+���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���S�U�L�Nazan je na slici 3.7. [1].  

 

 

Slika 3.7. Nosa�þ NH �R�V�L�J�X�U�D�þ�D �E�H�]���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D 

N�R�V�D�þ �Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�V�N�R�J osi�J�X�U�D�þ�D���E�H�]���]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���H�O�H�P�H�Q�W�D�����S�O�D�V�W�L�N�H�����N�R�M�D���V�O�X�å�L���]�D���]�D�ã�W�L�W�X���R�G���G�R�G�L�U�D��

�G�L�M�H�O�R�Y�D�� �S�R�G�� �Q�D�S�R�Q�R�P�� �L�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� �R�G�� �S�U�H�V�N�R�N�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �V�X���G�L�M�H�O�R�Y�L�� �R�G�� �S�U�D�ã�L�Q�H�� �L�� �Y�O�D�å�Q�L 

nalazi se na slici 3.7���� �2�V�L�J�X�U�D�þ�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �R�V�Q�R�Y�X�� �S�R�P�R�ü�X�� �U�X�þ�L�F�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �R�G��

�S�O�D�V�W�L�N�H���L���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�D���M�H���]�D���U�X�N�R�Y�D�Q�M�H�����,�]�R�O�D�F�L�M�V�N�D���U�X�þ�N�D���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���S�U�L�N�D�]�D�Q�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L������������

[1].  
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Slika 3.8. �,�]�R�O�D�F�L�M�V�N�D���U�X�þ�N�D���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D 

�=�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���X���L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���R�S�V�N�U�E�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���H�Q�H�U�J�L�M�R�P�����1�+���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���V�H���N�R�U�L�V�W�H���X���R�U�P�D�U�L�P�D���]�D��

�U�D�V�S�R�G�M�H�O�X�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L�� �L�� �N�D�E�H�O�V�N�H�� �U�D�]�Y�R�G�Q�H�� �R�U�P�D�U�H���� �7�R�� �M�H�� �G�R�Y�H�O�R�� �G�R�� �X�Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

integriranih trofaznih oklopnih jedinica koje su postavljene izravno na razdjelne sabirne poluge. 

Ovaj sustav postaje standardiziran u IEC 60269-2-���� �L�� �Q�D�]�L�Y�D�� �V�H�� �
�Q�R�V�D�þ�� �]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�H�
���� �7�U�R�I�D�]�Q�D��

�M�H�G�L�Q�L�F�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �6�O�L�F�L�� ���������� �6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �E�U�R�M�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �X�� �U�D�]�Y�R�G�Q�R�M�� �N�X�W�L�M�L���� �Y�D�å�Q�R�� �M�H��

minimizirati porast temperatur�H���X�Q�X�W�D�U���R�U�P�D�U�L�ü�D���L���S�R�å�H�O�M�Q�L���V�X���Q�L�V�N�L���J�X�E�L�W�F�L���V�Q�D�J�H���>���@��   

 

Slika 3.9. �7�U�R�I�D�]�Q�D���Q�R�V�D�þ���]�D���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�H 

�2�V�L�J�X�U�D�þ�L���V���X�O�R�ã�N�R�P�± �Ä�'�����W�L�S  

�2�Y�R�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �V�W�D�U�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �þ�H�V�W�R�� �Q�D�]�L�Y�D Diazed tipom ili u nekim zemljama 

�V�N�U�D�ü�H�Q�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �R�Y�R�J�� �
�=�H�G�
���W�L�S�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �,�]�J�O�H�G Diazed osi�J�X�U�D�þ�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ��������. 

�6�O�X�å�E�H�Q�D���R�]�Q�D�N�D�����N�R�M�D���V�H���W�U�H�E�D���N�R�U�L�V�W�L�W�L���M�H���'���N�R�M�D���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q�D���L�] Diazed [1].   

Po dimenzijama podijeljeni suu  tri skupine:  

�x D01 �± za struje do 16 A  
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�x D02 �± za struje od 20 do 63 A  

�x D03 �± za struje od 80 do 100 A  

Po razredima djelovanja podijeljeni su  u dvije skupine:  

�x g �± �R�V�L�J�X�U�D�þ�L���N�R�M�L isklapaju struju do normalne rasklopne struje  

�x a �± �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �]�D�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �þ�L�M�L�� �X�O�R�å�D�N isklapa �V�W�U�X�M�X�� �N�R�M�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �Y�H�ü�D�� �R�G��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J���X�P�Q�R�ã�N�D���Q�R�U�P�D�O�Q�H���V�W�U�X�M�H���G�R���U�D�V�N�O�R�S�Q�H���V�W�U�X�M�H  

�3�R���U�D�]�U�H�G�L�P�D���]�D�ã�W�L�W�H podijeljeni su u nekoliko razreda:  

�x L �± �Y�R�G�R�Y�L�����N�D�E�H�O�L�����P�R�W�R�U�L�����S�U�H�N�L�G�D�þ�L���V�Q�D�J�H  

�x M �± �V�N�O�R�S�Q�L���X�U�H�ÿ�D�M�L  

�x R �± poluprovodnici  

Primjeri razreda:  

�x gR, aR �± �]�D���]�D�ã�W�L�W�X���S�U�R�Y�R�G�Q�L�N�D���L poluprovodnika  

�x gB -  �]�D���]�D�ã�W�L�W�X���X���U�X�G�Q�L�F�L�P�D  

�x gTr �± �]�D�ã�W�L�W�D���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D  

�x gG/gL �± �]�D�ã�W�L�W�D���Y�R�G�R�Y�D���L���N�D�E�H�O�D  

�x aM �± �]�D�ã�W�L�W�D���P�R�W�R�U�D���L���V�N�O�R�S�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D  

Prikaz dijelov�D���'�,�$�=�(�'���X�O�R�ã�N�D���M�H���Q�D���V�O�L�F�L����������. �2�Y�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L su uglavnom proizvedeni za struje 

do 63 �$�����W�H���X�S�R�U�D�E�X���X���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P���N�U�X�J�R�Y�L�P�D���N�R�M�L���U�D�G�H���Q�D���U�D�]�L�Q�D�P�D���G�R�������� V.  

 

Slika 3.10. �8�O�R�å�D�N���'�,�$�=�(�'���R�V�L�J�X�U�D�þ�D marke ETI, gG razreda,nazivne struje 16 A 
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Slika 3.11. �'�L�M�H�O�R�Y�L���X�O�R�ã�N�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D marke ETI, gG razreda, nazivne struje 16 A 

�8�O�R�å�D�N�� �V�D�G�U�å�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �W�U�D�N�H�� �R�G�� �E�D�N�U�D�� �L�O�L�� �E�D�N�D�U-srebro i ispunjene su granuliranim kvarcom. 

�7�L�M�H�O�D�����N�R�M�D���V�X���L�]�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���N�H�U�D�P�L�þ�N�R�J���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����þ�H�V�W�R���L�P�D�M�X���S�X�Q�R���G�H�E�O�M�H���]�L�G�R�Y�H�����6�Y�D�N�L���X�O�R�å�Dk 

ima  �X�J�U�D�ÿ�H�Q�� �Q�D�� �N�U�D�M�H�Y�L�P�D�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�� �N�R�Q�W�D�N�W�� ���N�D�S�L�F�X���� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �R�G�� �P�H�V�L�Q�J�D���� �R�E�L�þ�Q�R�� �R�G�� �Q�L�N�O�D���� �D��

�þ�H�V�W�R���V�X���R�G���G�Y�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����2�E�L�þ�Q�R���L�P�D�M�X���X�W�R�U�H���Q�D���N�U�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�V�L�J�X�U�D�R���G�R�E�D�U��

�N�R�Q�W�D�N�W�� �N�D�G�� �V�X�� �X�J�U�D�ÿ�H�Q�L�� �X�� �Q�R�V�D�þ���� �8�O�R�å�D�N je opremljen indikatorima kojeg preko krajnjeg 

�N�R�Q�W�D�N�W�D�� �J�X�U�D�� �R�S�U�X�J�D���� �8�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �G�H�W�H�N�F�L�M�X�� �S�U�R�U�D�G�H�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�� �V�H�� �W�R�S�L�� �V�� �J�O�D�Y�Q�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�R�P�� �>���@����

Dijelovi Diazed �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�X�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ���������� �2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �S�U�V�W�H�Q�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �X�� �G�U�å�D�þ��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D���N�D�N�R���E�L���V�H���R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�O�R���V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X���R�V�Q�R�Y�X���V�O�L�N�D�����������>���@��  

Druga vrsta ovi�K���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���M�H���1�(�2�=�(�' slika 3.12. �7�R���V�X���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���P�D�Q�M�L�K���G�L�P�H�Q�]�L�M�D���]�D���Q�D�S�R�Q�H��

�G�R�� �������� �9���� �V�O�X�å�H�� �]�D�� �N�X�ü�D�Q�V�N�H�� �L�Q�V�W�D�O�D�F�L�M�H�� �L�D�N�R �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �(�X�U�R�S�H �V�H�� �Y�L�ã�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �'�,�$�=�(�'��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�L [1].  

 

Slika 3.12. �1�H�R�]�H�G���R�V�L�J�X�U�D�þ 
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Podijeljeni su u tri grupe: 

�x DII - 2,4,6,10,16,20 i 25 A  

�x DIII - 35,50,63 A  

�x DIV H-80, 100 A 

�&�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L 

�2�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �V�� �F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L�P�� �W�L�M�H�O�L�P�D�� �L�� �N�D�S�L�F�D�P�D�� �ã�L�U�R�N�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �X�� �)�U�D�Q�F�X�V�N�R�M�� �L�� �S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�P��

�]�H�P�O�M�D�P�D�� �]�D�� �G�R�P�D�ü�H�� �L�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�M�V�N�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H���� �7�L�M�H�O�R�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �M�H�� �Q�D�S�X�Q�M�H�Q�R�� �N�Y�D�U�Fo�P�� �L�� �R�E�L�þ�Q�R��

�L�P�D�M�X���N�H�U�D�P�L�þ�N�D���W�L�M�H�O�D���N�D�R���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D���V�O�L�F�L��������3�����=�D���S�U�L�P�M�H�Q�H���X���N�X�ü�D�Q�V�W�Y�X���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���V�X��

�S�U�R�L�]�Y�H�G�H�Q�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K  �S�U�R�P�M�H�U�D���L���G�X�å�L�Q�H���R�G���N�R�M�L�K���V�Y�D�N�D���L�P�D���V�Y�R�M�H���M�H�G�L�Q�V�W�Y�H�Q�H���G�L�P�H�Q�]�L�M�H���N�D�N�R���E�L 

�V�H�� �V�S�U�L�M�H�þ�L�O�R�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R�� �]�D�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �W�M���� �G�D�� �V�H�� �R�Q�H�P�R�J�X�ü�L�� �V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �Y�H�ü�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�H���� �8�� �Q�R�U�P�L�� �,�(�&�� ����������-3-���� �R�Y�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L  �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �7�L�S�� �$�� �ã�W�R�� �L�K��

�U�D�]�O�L�N�X�M�X���R�G���W�L�S�D���%�����N�R�M�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L���X���9�H�O�L�N�R�M���%�U�L�W�D�Q�L�M�L���L���S�U�L�G�U�X�å�H�Q�L�P zemljama, te stari tip C, koji 

se povijesno koristi u Italiji [1].   

  

 

Slika 3.13. �&�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�L���X�O�R�å�D�N marke ETI, razreda gG, nazivne struje 80 A 

�2�V�L�J�X�U�D�þ tipa A standardizirani su: 

�x 250 �9���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R do 16 A  

�x 400 �9���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R do 63 A 

Za industriju su dostupni; 

�x 400 �9���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R do 125 A  

�x 500 �9���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R do 100 A 

�x 690 �9���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R do 50 A 
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Na slici 3.14. �Q�D�O�D�]�L���V�H���G�U�å�D�þ���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���N�R�M�L���V�H���Q�D�ã�L�U�R�N�R���N�R�U�L�V�W�L�� �,�P�D���]�J�O�R�E�Q�L���Q�R�V�D�þ���V��

�X�W�R�U�L�P�D�� �]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�H���� �N�R�M�L�� �R�P�R�J�X�ü�D�Y�D da se �X�O�R�å�D�N promijeni �Q�D�� �V�L�J�X�U�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q���� �0�R�å�H�� �V�H��

montirati na standardnu DIN �ã�L�Q�X�����W�H���S�R�V�W�R�M�H���W�U�R�S�R�O�Q�H���L���M�H�G�Q�R�S�R�O�Q�H���L�]�Y�H�G�E�H���Q�R�V�D�þ�D [1].  

 

Slika 3.14. �1�R�V�D�þ���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�R�J���X�O�R�ã�N�D �]�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�H���Q�D�]�L�Y�Q�L�K���V�W�U�X�M�D���G�R���������$ 

 �$�X�W�R�P�D�W�V�N�L���S�U�H�N�L�G�D�þ�����R�V�L�J�X�U�D�þ) 

Na mjestima gdje se javlja struja kratkog spoja do 6 kA �L�� �J�G�M�H�� �G�R�O�D�]�L�� �þ�H�V�W�R�� �G�R�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D��

�X�J�U�D�ÿ�X�M�X���V�H���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���N�R�M�L���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q an slici 3.15. Oni se ne mijenjaju osim ako ne 

�G�R�ÿ�H���G�R���N�Y�D�U�D���X���V�D�P�R�P���R�V�L�J�X�U�D�þ�X�����8���V�H�E�L���L�P�D�M�X���G�Y�L�M�H���]�D�ã�W�L�W�H���R�G���N�R�M�L�K���M�H���M�H�G�Q�D bimetalna �L���V�O�X�å�L��

�]�D���L�V�N�O�D�S�D�Q�M�H���G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�K���P�D�O�L�K���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����G�R�N���M�H���G�U�X�J�D���H�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W�V�N�D���L���V�O�X�å�L���]�D���L�V�N�O�D�S�D�Q�M�H��

�N�U�D�W�N�L�K���Y�H�O�L�N�L�K���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���N�D�R���ã�W�R���V�X���N�U�D�W�N�L���V�S�R�M�H�Y�L��  

 

Slika 3.15 �3�U�L�N�D�]���G�L�M�H�O�R�Y�D���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���>��1] 

Slika 3.15�����S�U�L�N�D�]�X�M�H���S�U�H�V�M�H�N���D�X�W�R�P�D�W�V�N�R�J���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���L���Q�M�H�J�R�Y�H���G�L�M�H�O�R�Y�H�� 
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1. �7�H�U�P�R�S�O�D�V�W�L�þ�Q�L���R�N�O�R�S 

2. Izlazne stezaljke 

3. �.�R�P�R�U�D���]�D���J�D�ã�H�Q�M�H���O�X�N�D 

4. �(�O�H�N�W�U�R�P�D�J�Q�H�W���]�D�M�H�G�Q�R���V���R�N�L�G�D�þ�H�P 

5. �5�X�þ�L�F�D���]�D���R�Q���R�I�I���S�R�O�R�å�D�M 

6. Fiksni kontakt 

7. �3�R�P�R�ü�Q�L���N�R�Q�W�D�N�W 

8. Dio za odvod luka kratkog spoja 

9. Bimetal 

10. Ulazne stezaljke 

 

�,�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L 

�8�� �S�R�G�V�X�V�W�D�Y�L�P�D�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�R�J�� �U�D�]�Y�R�G�D�� �L�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �N�D�R�� �]�D�ã�W�L�W�Q�L��

�X�U�H�ÿ�D�M�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���V�H���N�R�U�L�V�W�H���Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���U�D�V�W�D�O�Q�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L �L���Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���S�U�H�N�L�G�D�þ�L�� Vanjskim 

�L�]�J�O�H�G�R�P���V�X���M�D�N�R���V�O�L�þ�Q�L���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P���R�V�L�J�X�U�D�þ�L�P�D�����U�D�]�O�L�N�D���M�H���X���Q�L�W�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���N�R�M�D���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D��

�R�G���Y�L�ã�H���L�V�S�U�H�N�L�G�D�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D���]�Eog jednosmjerne struje kod koje je prekid �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J���O�X�N�D���S�X�Q�R��

�W�H�å�L���Q�H�J�R���N�R�G���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�H���Vtruje.  

3.5.2. Visokonaponski �R�V�L�J�X�U�D�þ�L 

�3�U�H�P�D���G�H�I�L�Q�L�F�L�M�L�����Y�L�V�R�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L�����+�9�����V�O�X�å�H���]�D���X�S�R�U�D�E�X���X���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L�P���V�X�V�W�D�Y�L�P�D���N�R�M�L��

�U�D�G�H���Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���������L���������+�]���V���Q�D�]�L�Y�Q�L�P���Q�D�S�R�Q�L�P�D���Y�H�ü�L�P���R�G�������������9�����2�Y�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���V�S�D�G�D�M�X��

�X�� �J�U�X�S�X�� �N�R�M�H�� �Q�H�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�U�X�M�X�� �L �W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�� �R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D�M�X�� �V�W�U�X�M�X���� �D�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X��

�Q�H�N�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D���� �6�Y�D�N�D�� �E�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �L�G�H�D�O�Q�R�� �W�U�H�E�D�R�� �P�R�ü�L�� �V�L�J�X�U�Q�R�� �]�D�X�V�W�D�Y�L�W�L�� �V�Y�H�� �V�W�U�X�M�H�� �R�G�� �R�Q�L�K��

�S�R�W�U�H�E�Q�L�K���]�D���W�R�S�O�M�H�Q�M�H���H�O�H�P�H�Q�W�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D  do maksimalnog kapaciteta [1]. Oni imaju jako dobre 

performans�H�� �L�� �U�D�G�H���� �N�D�R�� �L�� �V�Y�L�� �W�U�H�Q�X�W�Q�L�� �S�U�H�N�L�G�Q�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L���� �V�S�U�M�H�þ�D�Y�D�Q�M�H�P�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�J�� �S�D�O�M�H�Q�M�D�� �O�X�N�D��

nakon prolaska struje kroz nulu [1].  

�2�V�L�J�X�U�D�þ�L���V���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�P 

�2�Y�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �V�D�G�U�å�H�� �N�U�D�W�N�L�� �H�O�Hment kositra ili leguru kositra i bakra u seriji s fleksibilnim 

�S�O�H�W�H�Q�L�F�D�P�D���� �2�Y�L�� �V�H�� �S�U�H�G�P�H�W�L�� �P�R�Q�W�L�U�D�M�X�� �X�� �Q�R�V�D�þ�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �F�L�M�H�Y�� �R�G�� �R�U�J�D�Q�V�N�R�J��

�P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����N�R�M�L���V�H���R�E�L�þ�Q�R���]�D�W�Y�D�U�D���Q�D���Y�U�K�X���V���O�R�P�O�M�L�Y�R�P���G�L�M�D�I�U�D�J�P�R�P���L���N�R�M�L���V�D�G�U�å�L  materijal koji 

�U�D�]�Y�L�M�D���S�O�L�Q�����2�Y�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L��������6. [1].  
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Slika 3.16. �2�V�L�J�X�U�D�þ�L���V���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H�P [1] 

O�V�L�J�X�U�D�þ�L���V�X���G�R�V�W�X�S�Q�L���]�D���X�S�R�U�D�E�X���X���Wrofaznim krugovima sa strujnim i linijskim naponom do 100 

A i 72 kV. Njihova maksimalna prekidna snaga �R�E�L�þ�Q�R���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���Q�D�����������0�9�$ [1]. 

�2�Y�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L �V�O�X�å�H���L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R���]�D���Y�D�Q�M�V�N�X���X�S�R�W�U�H�E�X���L���P�R�J�X���V�H���]�D�P�L�M�H�Q�L�W�L���V���W�O�D [1]. 

�2�V�L�J�X�U�D�þ�L���V���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P 

�8���Q�D�M�U�D�Q�L�M�L�P���R�V�L�J�X�U�D�þ�L�P�D�����O�X�N�R�Y�L���V�X���E�L�O�L���]�D�X�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X���W�H�N�X�ü�L�Q�L�����D���R�Y�R���Q�D�þ�H�O�R���V�H���N�R�U�L�V�W�L���Y�H�ü���G�X�J�L��

�Q�L�]�� �J�R�G�L�Q�D�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �2�Q�L�� �L�P�D�M�X�� �W�L�M�H�O�R�� �N�R�M�H�� �V�H�� �V�D�Vtoji od staklene cijevi s 

�P�H�W�D�O�Q�L�P���Y�L�M�F�L�P�D���Q�D���V�Y�D�N�R�P���N�U�D�M�X���L���X�Q�X�W�D�U���Q�M�H�J�D���M�H���H�O�H�P�H�Q�W�����2�Y�R���M�H���R�E�L�þ�Q�R���V�U�H�E�U�Q�D���W�U�D�N�D���L�O�L���å�L�F�D����

�6�W�D�N�O�H�Q�D�� �F�L�M�H�Y�� �M�H�� �L�V�S�X�Q�M�H�Q�D�� �W�H�N�X�ü�L�Q�R�P�� �]�D�� �J�D�ã�H�Q�M�H�� �O�X�N�D���� �R�E�L�þ�Q�R�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�R�P- �2�V�L�J�X�U�D�þ�� �V��

�W�H�N�X�ü�L�Q�R�P���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��������7. Kada s�H���H�O�H�P�H�Q�W���W�R�S�L���W�L�M�H�N�R�P���U�D�G�D�����O�X�N���V�H���X�J�D�V�L���X���W�H�N�X�ü�L�Q�L����

�2�Y�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �V�D�P�R�� �Q�D�� �R�W�Y�R�U�H�Q�R�P���� �8�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �]�D�ã�W�L�W�X�� ������ �L�� ������ �N�9��

transformatora [1].  

 

Slika 3.17. �3�U�L�N�D�]���G�L�M�H�O�R�Y�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D �V���W�H�N�X�ü�L�Q�R�P [1] 
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3.5.3.  �0�L�Q�L�M�D�W�X�U�Q�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L 

�0�L�Q�L�M�D�W�X�U�Q�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �N�D�R�� �]�D�ã�W�L�W�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H�� �R�S�U�H�P�H�� �L�� �Q�M�L�K�R�Y�L�K��

�V�D�V�W�D�Y�Q�L�K���G�L�M�H�O�R�Y�D�����%�U�L�W�D�Q�V�N�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�����%�6�������������]�D���W�D�N�Y�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�H�����X�Y�H�G�H�Q���M�H�����������������D�O�L���W�H�N���Q�D�N�R�Q��

Drugog svjetskog rata postali su tehn�L�þ�N�L�� �L�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�� �Y�D�å�Q�L�� �]�E�R�J�� �E�U�]�R�J�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�H��

industrije [1]. Dostupne su  �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �R�G�� ���� mA �G�R�� ������ �$���� �9�H�ü�L�Q�D�� �R�G�� �Q�M�L�K��

�L�P�D�M�X���F�L�O�L�Q�G�U�L�þ�Q�D���W�L�M�H�O�D���L���N�D�S�H���Q�D���N�U�D�M�H�Y�L�P�D���� �,�(�&�� �V�W�D�Q�G�D�U�G���N�R�M�L���S�R�N�U�L�Y�D���P�L�Q�L�M�D�W�X�U�Q�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�H���M�H��

IEC 60127 [1].  

 �7�U�L���J�O�D�Y�Q�H���Y�U�V�W�H���P�L�Q�L�M�D�W�X�U�Q�L�K���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� 

�x �2�V�L�J�X�U�D�þ�L���V���X�O�R�ã�N�R�P 

�x �=�D�P�M�H�Q�V�N�L���P�L�Q�L�M�D�W�X�U�Q�L���X�O�R�ã�F�L 

�x Univerzalni modularni o�V�L�J�X�U�D�þ�L  
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4. POSTUPAK ISPITIVANJA RASTALNIH ELEMENATA 

�2�6�,�*�8�5�$�ý�$ 

�,�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���M�H���M�H�G�D�Q���R�G���Q�D�þ�L�Q�D���G�D���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�L���S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���L�� �J�D�U�D�Q�F�L�M�D���N�R�M�X���M�H��

�S�U�R�S�L�V�D�R�� �V�D�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�H�� �V�Y�D�N�L rastalni �H�O�H�P�H�Q�W���� �N�R�M�L�P�� �S�U�R�O�D�]�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D�� �V�W�U�X�M�D����

�P�R�U�D�� �U�D�V�W�D�O�L�W�L�� �]�D�� �W�R�þ�Q�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �V�W�U�Xje koja njime prolazi. 

Ispitivanje rastalnih �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L��tako da kroz rastalni element protekne 

�S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �V�W�U�X�M�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�R�P�R�ü�X strujnog izvora u ovom 

�V�O�X�þ�D�M�X Megger CSU600A/AT koj�L�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ����������Struja koja 

protekne rastalnim �H�O�H�P�H�Q�W�R�P�� �N�D�R�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �N�R�M�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�D�� �V�H�� �S�U�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�M��

struji rastalni �H�O�H�P�H�Q�W�� �U�D�V�W�D�O�L���� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�L�� �X�� �Q�H�N�D�N�Y�R�P�� �R�E�O�L�N�X�� �P�M�H�U�R�P�� �R�S�U�H�P�R�P�� �N�D�R��

�ã�W�R�� �M�H�� �W�R�� �X�þ�L�Q�M�H�Q�R�� �V�D  IOtech WaveBook 512 (poglavlje 5.), pogledati sliku 5.1. Utjecaj na 

�U�H�]�X�O�W�D�W�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���P�R�å�H���L�P�D�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�N�R�O�L�Q�H�����R�W�S�R�U���P�M�H�U�Q�L�K���V�S�R�M�H�Y�D���L���N�R�Q�W�D�N�D�W�D�����W�H���V�P�H�W�Q�M�H��

�N�R�M�H���V�H���M�D�Y�O�M�D�M�X���X���V�D�P�R�M�� �P�M�H�U�Q�R�M���R�S�U�H�P�L���N�D�R���ã�W�R���M�H���V�N�O�R�S�Q�D���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���L���V�O���� �1�D���R�V�Q�R�Y�X���V�W�U�X�M�Q�R-

�Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�R�M�X�� �M�H�� �G�D�R�� �V�D�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ �X�]�L�P�D�M�X�� �V�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�� �L�� �R�þ�L�W�D�M�X�� �V�H��

vremena taljenja rastalni elementa za te iste proizvoljno odabrane struje. Nakon odabira struja i 

�R�þ�L�W�D�Q�M�D���Y�U�H�P�H�Q�D���W�D�O�M�H�Q�M�D���Q�D���V�W�U�X�M�Q�R�P���L�]�Y�R�U�Xnpotrebno je podesiti proizvoljno odabranu struju sa 

strujno-vremenski�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �L�� �E�L�O�M�H�å�H�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �P�M�H�U�Q�R�P�� �R�S�U�H�P�R�P�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�D�V�Q�L�M�H��

�R�E�U�D�ÿ�X�M�X���� �1�D�N�R�Q�� �R�E�U�D�G�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �W�M���� �R�þ�L�W�D�Q�M�D�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �W�D�O�M�H�Q�M�D rastalnog elementa za svaku 

�S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�X�� �V�W�U�X�M�X���� �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�X�� �V�H�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L 

�R�þ�L�W�D�Q�M�H�P���V�D���V�W�U�X�M�Q�R-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���N�R�M�X���M�H���G�D�R���V�D�P���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ��   

Ako se rastalni �H�O�H�P�H�Q�W���N�R�M�H�J���V�H���L�V�S�L�W�X�M�H���U�D�V�W�D�O�L�R���]�D���L�V�W�R���Y�U�L�M�H�P�H���N�R�M�H���M�H���G�D�R���V�D�P���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���W�R���V�H��

�V�P�D�W�U�D���G�R�E�U�R�P���S�U�R�U�D�G�R�P���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����G�R�N���O�R�ã�D���S�U�R�U�D�G�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���M�H���W�D�O�M�H�Q�M�H rastalnog elementa za 

�Y�U�L�M�H�P�H���N�R�M�H���Q�H���R�G�J�R�Y�D�U�D���Y�U�H�P�H�Q�X���N�R�M�L���M�H���G�D�R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ��  

�8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �Q�D�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �E�L�W�� �ü�H�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �'�� �,�,���� �U�D�]�U�H�G�D gG, 

marke ETI (potpoglavlje 4.2.), te HRC osi�J�X�U�D�þ�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �������� �U�D�]�U�H�G�D gG (potpoglavlje 4.3.). 

�2�E�U�D�G�L�W���ü�H�� �V�H�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �V�W�U�X�M�Q�R-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �N�R�M�H���M�H�� �]�D�G�D�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���� �W�H���ü�H�� �V�H�� �X�]�H�W�L��

�S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�H���V�W�U�X�M�H���L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���W�D�O�M�H�Q�M�D rastalnog �H�O�H�P�H�Q�W�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D��  

�7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Q�D�J�O�D�V�L�W�L���G�D���M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�W�U�X�M�H����

a za analizu je potrebna efektivna vrijednost struje koja se �P�R�å�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���S�U�H�P�D���U�H�O�D�F�L�M�L������-1). I 

u �G�D�O�M�Q�M�R�M���D�Q�D�O�L�]�L���U�D�G�L�W���ü�H���V�H���V efektivnom vrijednosti struje.  
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(4-1) 

�5�D�G�L�� �O�D�N�ã�H�J�� �V�K�Y�D�ü�D�Q�M�D�� �V�D�P�R�J�� �V�S�R�M�D�� �P�M�H�U�Q�H�� �R�S�U�H�P�H�� �L��modela �N�R�M�L�� �M�H�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �Vvrhu mjerenja 

napravljena je shema spoja mjerne opreme i modela koja se nalazi na slici 4.1. 

 

Slika 4.1. Shema mjerne opreme i modela 

4.1. Strujno vremenska karakteristika i pripremne radnje za ispitivanje 

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�����U�D�]�U�H�G�D���J�*�����P�D�U�N�H���(�7�,  

�3�U�L�M�H�� �V�Y�D�N�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �G�R�E�U�R�� �M�H�� �U�D�]�P�L�V�O�L�W�L�� �ã�W�R�� �L�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �V�H�� �Q�H�ã�W�R�� �P�M�H�U�L�W�L���� �W�H���R�� �V�D�P�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D��

mjerenja. Potrebno je imati podatke o mjernoj opremi, te biti upoznat s �U�D�G�R�P�� �L�V�W�H���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���M�H��

�N�R�U�L�V�Q�R�� �L�P�D�W�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �L�O�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�D�P�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �.�D�N�R�� �M�H�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�]�D�Q�R�� �]�D��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�H���E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���S�U�L�M�H���V�D�P�R�J���S�R�þ�H�W�N�D���S�U�R�X�þ�L�W�L���V�W�U�X�M�Q�R-vremenske karakteristike ispitnih 

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �W�D�N�R��da se uzmu �R�G�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�D�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �L�� �V�D�P�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D����

Na osnovu podataka iz strujno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �P�R�J�X�� �V�H�� �G�R�E�L�W�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

mjerenja. 

Prikaz karakteristike rastalnih �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'�,�,�����U�D�]�U�H�G�D gG, marke ETI je na slici 4.2. gdje 

�V�X���]�D�G�D�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Q�D�]�L�Y�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�M�D���R�G�������$���G�R�����������$. Na x osi nalazi se  

struja u logaritamskom rasponu, dok je na y osi pr�L�N�D�]�D�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �L�]�� �N�R�M�H�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D vrijeme 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���S�U�H�P�D���U�H�O�D�F�L�M�L��������-2 ).   
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( 4-2 ) 

�]�D���S�R�M�H�G�L�Q�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�����2�Y�L�V�Q�R���R���Q�D�]�L�Y�Q�R�M���V�W�U�X�M�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���G�R�E�L�M�H �V�H���Y�U�L�M�H�P�H���W�R�S�O�M�H�Q�M�D���Q�L�W�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�D��

za odabrani iznos struje.  

Primjer 1: Proizvoljno je odabran o�V�L�J�X�U�D�þ���Q�D�]�L�Y�Q�H���V�W�U�X�M�H�����l 
L �x����  

�$�N�R�� �N�U�R�]�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �S�U�R�W�H�N�Q�H�� �V�W�U�X�M�D�� �,� �������� �$����prema izrazu (4-2) �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �W�U�H�E�D�� �L�]�J�R�Ujeti za t = 

0,001s. 

U tablicama 4.1, 4.2 i 4.3  nalaze se vrijednosti proizvoljno odabrane struje sa slike 4.2., te 

vremena koja su dobijena prema izrazu (4-2). 

 

Slika 4.2. �.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���U�D�V�W�D�O�Q�L�K���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,���U�D�]�U�H�G�D���J�*���P�D�U�N�H��ETI [6] 
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Na Slici 4.2. nalazi se strujno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,���U�D�]�U�H�G�D���J�*���P�D�U�N�H��

ETI �L�]���N�R�M�H���V�H���S�U�H�P�D���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�R�M���L�V�S�L�W�Q�R�M���V�W�U�X�M�L���R�þ�L�W�D���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� 

Tablica 4.1. �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���W�D�O�M�H�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���]�D���]�D�G�D�Q�X���Q�D�]�Lvnu  struju 6 A 

Struja  [A]  
�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��
vrijeme [s] 

123 0,0013 

91 0,0053 

63 0,0123 

42 0,0330 

14 50,0000 

U Tablici 4.1. nalaze se �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���Y�U�H�P�H�Q�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�����U�D�]�U�H�G�D���J�*�����P�D�U�N�H��

ETI, nazivne struje ���l = 6 A. Struje su proizvoljno odabrane dok je vrij�H�P�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���S�R�P�R�ü�X��

izraza (4-2). 

Tablica 4.2. �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���W�D�O�M�H�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���]�D���]�D�G�D�Q�X���Q�D�]�L�Y�Q�X���V�W�U�X�M�X������ A  

Struja [A] 
�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��
vrijeme [s] 

106 0,0244 

98 0,0360 

70 0,1400 

56 0,3200 

53 0,3000 

21 288,0000 

�8���7�D�E�O�L�F�L�������������V�H���Q�D�O�D�]�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���Y�U�H�P�H�Q�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�����U�D�]�U�H�G�D���J�*�����P�D�U�N�H��

ETI, nazivne struje �+�á= 10 A. Struje su proizvoljno odabrane dok je vrij�H�P�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���S�R�P�R�ü�X��

izraza (4-2). 

Tablica 4.3. �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���Y�U�H�P�H�Q�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�����U�D�]�U�H�G�D���J�*�����P�D�U�N�H���(�7�,����

nazivne struje �+�á= 16 A 

Struja [A] �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��
vrijeme [s] 

113 0,0030 

98 0,0030 

84 0,0560 

70 0,0100 

63 0,0150 
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U Tablici 4.3. nalaze se �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���Y�U�H�P�H�Q�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�����U�D�]�U�H�G�D���J�*�����P�D�U�N�H��

ETI, nazivne struje �+�á= 16 A. Struje su proizvoljno odabrane dok je vrij�H�P�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R���S�R�P�R�ü�X��

izraza (4-2). 

4.2. Strujno-vremenska karakteristika i pripremne radnje za ispitivanje 

�+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����������U�D�]�U�H�G�D���J�* 

Strujno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�X���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������� �U�D�]�U�H�G�D�� �J�*�� nazivne struje  ���l 
L

�t�w����  prikazana je na slici 4.3. �7�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H��se vidjeti kako se na slici 4.3. nalaze karakteristike 

�+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Q�D�]�L�Y�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G�������$���G�R�����������$�� 

 

Slika 4.3. Strujno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D [7] 

�2�þ�L�W�D�Q�M�H���V���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�H���Y�U�ã�L��tako �G�D���V�H���R�G�D�E�H�U�H���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���Q�H�N�D���V�W�U�X�M�D�����W�H���V�H���S�R�Y�X�þ�H���R�N�R�P�L�F�D��

�Q�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �N�R�M�L�� �Q�D�V�� �]�D�Q�L�P�D���� �7�D�P�R�� �J�G�M�H�� �R�N�R�P�L�F�D�� �V�L�M�H�þ�H�� �W�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X�� �V�H��

�S�R�Y�X�þ�H���R�N�R�P�L�F�D���Q�D�� �\-os, te se s �\�� �R�V�L���R�þ�L�W�D���Y�U�L�M�H�P�H�����7�U�H�E�D���L�P�D�W�L���Q�D���X�P�X�� �G�D���V�X���R�V�L���G�L�M�D�J�U�D�P�D��u 

logaritamskoj podjeli. 
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�3�U�L�P�M�H�U�� ������ �2�V�L�J�X�U�D�þ�� �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �V�W�U�X�M�H���+�á 
L �t�w���#. �$�N�R�� �N�U�R�]�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �S�U�R�W�H�N�Q�H�� �V�W�U�X�M�D�� �,�� � �� �������� �$����

�R�V�L�J�X�U�D�þ���W�U�H�E�D���L�]�J�R�Ujeti za t = 0,2 s. 

U Tablici 4.4. se nalazi vrijeme taljenja HRC �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������� �U�D�]�U�H�G�D���J�* za proizvoljno 

odabrane struje. 

Tablica 4.4: �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���W�D�O�M�H�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���]�D���]�D�G�D�Q�X���Q�D�]�L�Y�Q�X���V�W�U�X�M�X���������$ 

Struja [A]  
�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H����������

[s] 

148 0,5000 

106 3,0000 

53 1010,0000 
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5. �3�5�$�.�7�,�ý�1�$���3�5�2�9�(�'�%�$���0�-�(�5�(�1�-�$���.�$�5�$�.�7�(�5�,�6�7�,�.�(��

�2�6�,�*�8�5�$�ý�$ 

U poglavlju 5. �Q�D���S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���E�L�W���ü�H���L�V�S�L�W�D�Q�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���Y�H�O�L�þ�L�Qe D II, razreda gG, marke 

ETI (potpoglavlje 5.2.), te HRC osi�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����������U�D�]�U�H�G�D���J�*�����S�Rtpoglavlje 5.3.). 

Kako je u prethodnom poglavlju 4. prema strujno-vremenskoj karakteristici koju je dao 

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���R�þ�L�W�D�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�H���V�W�U�X�M�H�����X���R�Y�R�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���S�R�P�R�ü�X��

�P�M�H�U�Q�H���R�S�U�H�P�H���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H�P���ü�H���V�H���G�R�E�L�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����W�H���ü�H���V�H���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���Y�U�L�M�H�P�H��

�G�R�E�L�Y�H�Q�R���R�þ�L�W�D�Q�M�H�P���L���P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� 

Ako je mjerna oprema dobro postavljena, te ako se mjerni postupak dobro obavi pretpostavka je 

�G�D���ü�H���V�H���Y�U�L�M�H�P�H���N�R�M�H���M�H���R�E�U�D�ÿ�H�Q�R���W�H�R�U�L�M�V�N�L���L���S�R�G�X�G�D�U�D�W�L���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���N�R�M�H���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� 

5.1. Postavka i definiranje mjerne opreme 

�-�H�G�D�Q���R�G���S�U�R�E�O�H�P�D���N�R�G���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���M�H���N�D�N�R���G�R�N�X�P�H�Q�W�L�U�D�W�L���L���]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�L�����]�D���Y�H�O�L�N�H���V�W�U�X�M�H����

�Y�U�L�M�H�P�H���� �.�R�G�� �R�Y�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�Q�D�� �I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���� �W�M���� �N�R�O�L�N�R�� �X�]�R�U�D�N�D�� �Q�H�N�D�N�D�Y��

�X�U�H�ÿ�D�M���P�R�å�H���]�D�E�L�O�M�H�å�L�W�L���X���Y�U�H�P�H�Q�X�����â�W�R���M�H���Y�H�ü�L���E�U�R�M���X�]�R�U�D�N�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���M�H���W�R�þ�Q�L�M�H�����2�Y�D�M���S�U�R�E�O�H�P���M�H��

�U�L�M�H�ã�H�Q���V�D��IOtech WaveBook 512. IOtech WaveBook 512  prikazan je na slici 5.1. 

 

Slika 5.1. IOtech WaveBook 512 
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To je hardver  koji ima frekvenciju uzorkovanja od 20 kHz . Na ulazu je analogni naponski 

signal u nekoliko razina: ±5 V, ±2.5 V, ±1 V. Ima relativno malu unutarnju memoriju te je 

potrebno povezivanje s �U�D�þ�X�Q�D�O�R�P���N�D�N�R���E�L���V�H���S�R�G�D�F�L���Vpremili [8]. 

Uz IOtech WaveBook 512 se nalazi softver DASYLab koji se nalazi na slici 5.2. Ovaj softver 

�V�Y�H���S�R�G�D�W�N�H���V�S�U�H�P�D���Q�D���U�D�þ�X�Q�D�O�R���X���$�6�&�,�,���N�R�G�X���N�R�M�H���N�D�V�Q�L�M�H���W�U�H�E�D���S�U�H�E�D�F�L�W�L���X���0�$�7�/�$�%���X���Nojem 

�ü�H�� �V�H�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�N�U�L�S�W�L�� �L�� �Q�D�U�H�G�E�L�� �R�Y�L�� �S�R�G�D�F�L�� �R�þ�L�W�D�W�L�� �N�D�R�� �J�U�D�I�� �*�U�D�I�� �ü�H�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�W�L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�D�S�R�Q���� �V�W�U�X�M�X�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� Na samom softveru potrebno je odrediti 

kanale kojima �V�H���Y�U�ã�L���P�M�H�U�H�Q�M�H�����W�H��postaviti naponske razine. 

 

Slika 5.2. Softver DASYLab 

�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �V�W�U�X�M�H�� �G�R�E�L�M�H�� �V�H�� �V�W�U�X�M�Q�L�P�� �N�O�L�M�H�ã�W�L�P�D�� �N�R�M�D�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �Q�D�� �V�O�L�F�L�� ������������ �W�H�� �V�X�� �R�Q�D��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���]�D IOtech WaveBook ���������� �L�� �V�S�R�M�H�Q�D�� �V�X���M�H�G�D�Q���R�G���X�O�D�]�Q�L�K���N�D�Q�D�O�D���ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L��

na slici 5.1.. Na drugi ulazni kanal je �V�S�R�M�H�Q�D�� �Q�D�S�R�Q�V�N�D�� �V�R�Q�G�D�� �N�R�M�D�� �S�U�H�N�R�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�L�F�D�� �G�D�M�H��

�Q�D�S�R�Q�V�N�L���V�L�J�Q�D�O���Q�D���X�O�D�]���N�D�R���ã�W�R���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Q�R���Q�D���V�O�L�F�L����������  
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Slika 5.3. Strujna �N�O�L�M�H�ã�W�D 

�6�W�U�X�M�Q�D�� �N�O�L�M�H�ã�W�D�� �L�P�D�M�X�� �R�S�F�L�M�X�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�D�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�L�K�� �V�W�U�X�M�D���� ������ �$�� �L�� ��������

A. P�R�G�H�ã�D�Y�D�Q�M�H�P�� �P�M�H�U�Q�R�J �S�R�G�U�X�þ�M�D��dobije se �W�R�þ�Q�L�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �P�M�H�U�H�Q�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���� �W�M���� �P�D�Q�M�D�� �M�H��

�S�R�J�U�H�ã�N�D���S�U�L���P�M�H�U�H�Q�M�X�����1�D���L�]�O�D�]���V�W�U�X�M�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D���V�H���V�S�D�M�D���Y�R�O�W�P�H�W�D�U���N�Do kontrola izlaznog napona 

�ã�W�R���M�H prikazano slikom 5.4.  

 

Slika 5.4. Kontrolni voltmetar 

Za strujni izvor uzet je Megger CSU600A/AT koji je prikazan na slici 5.5. �2�Y�D�M���X�U�H�ÿ�D�M���L�P�D���G�Y�L�M�H��

osnovne funkcije: 

�x Provedba testova na �]�D�ã�W�L�W�Q�L�P relejima �± �R�Y�L�P�� �W�H�V�W�R�P�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D�� �O�L�� �V�Y�L�� �G�L�M�H�O�R�Y�L��

�]�D�ã�W�L�W�Q�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���S�U�D�Y�L�O�Q�R���I�X�Q�N�F�L�R�Q�L�U�D�M�X 

�x Provedba stru�M�Q�L�K�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �S�U�H�J�O�H�G�D��

funkcionalnost�L���V�W�U�X�M�Q�L���S�U�H�N�L�G�D�þ�D���L���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���>9]. 
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Slika 5.5. Strujni izvor Megger CSU600A/AT 

�6�W�U�X�M�Q�L���L�]�Y�R�U���Q�D���V�Y�R�P���L�]�O�D�]�X���G�D�M�H���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�X���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�X���V�W�U�X�M�X���R�G�����������$���� �.�D�N�R���L�P�D���X�J�U�D�ÿ�H�Q�X��

�W�H�U�P�L�þ�N�X���]�D�ã�W�L�W�X���Q�D���V�Y�R�P���L�]�O�D�]�X���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���V�W�U�X�M�X���G�D�M�H���Q�H�N�R���Y�U�L�M�H�P�H�����9�U�L�M�H�P�H���N�D�R���L���Q�D�S�R�Q���V�X���G�D�Q�L��

u tablici 5.1. 

Tablica 5.1. Vrijeme rada strujnog izvora  i izlazni napon u ovisnosti o struji 

Struja [A] �9�U�L�M�H�P�H���G�U�å�D�Q�M�D��
struje na izlazu 

Izlazni napon 
[V] 

0 konstantno 9,5 
75 konstantno 9,3 
100 1 h 9,0 
200 5 min. 8,5 
300 2 min. 8,0 
400 1 min. 7,5 
500 30 s 7,0 
600 20 s 6,5 

�,�]�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D���V�O�L�F�L�������������L���Y�U�L�M�H�P�H���]�D���N�R�M�H���V�W�U�X�M�Q�L���L�]�Y�R�U���P�R�å�H���U�D�G�L�W�L���E�H�]���S�U�H�J�U�L�M�D�Y�D�Q�M�D��

u ovisnosti o izlaznoj �V�W�U�X�M�X�����=�D���V�W�U�X�M�X���R�G���������$���V�W�U�X�M�Q�L���L�]�Y�R�U���V�H���Q�H�ü�H���S�U�H�J�U�L�M�D�W�L���L���P�R�å�H���G�U�å�D�W�L���V�W�D�O�Q�R��

struju na izlazu.  

�1�D���V�D�P�R�P���X�U�H�ÿ�D�M�X se nalazi: 

�x napajanje koje se dovodi i iznosi 230 V �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�R, 

�x �V�N�O�R�S�N�D���]�D���X�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���L���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���X�U�H�ÿ�D�M�D���� 

�x �L�]�O�D�]�Q�H���S�U�L�N�O�M�X�þ�Q�L�F�H�����N�R�M�H���V�X���S�U�H�N�R���N�D�E�H�O�D debljine 16�I�I �6�����V�S�R�M�H�Q�H���Q�D���ã�W�L�S�D�O�M�N�H�� 
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�x regulator struje , prikazan je slikom 5.5 

�x lampica on/off 

�x lampica temperature 

 

Slika 5.6. Regulator struje 

Regulator struje ima podjeljke od 0 do 100 %. Jedan podjeljak iznosi 6 A. 

�7�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L�P�� �W�H�U�P�R�P�H�W�U�R�P�� �P�D�U�N�H�� �5�D�\�W�H�N �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H 

prikazano na slici 5.7. Raytek �L�Q�I�U�D�F�U�Y�H�Q�L���W�H�U�P�R�P�H�W�D�U���P�R�å�H���P�M�H�U�L�W�L���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���R�G��-30 do �{�r�r�â�% 

[10]. 

 

Slika 5.7. Raytek infracrveni termometar 



36 

 

Emisivnost na instrumentu postavljena je �Q�D���0 = 0,85. To je sposobnost materijala da emitira 

�W�R�S�O�L�Q�X���]�U�D�þ�H�Q�M�H�P�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�R�U�F�X�O�D�Q�� 

Kod mjerenja temperature s Raytek-ovim termometrom bitno je da dimenzije mjernog predmeta 

�L�O�L���S�R�G�U�X�þ�M�D�����R�Y�L�V�Q�R���R���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���R�G���S�U�H�G�P�H�W�D�����Q�H���L�]�O�D�]�H���Y�D�Q���P�M�H�U�Q�R�J���R�S�V�H�J�D���ã�W�R���Me vidljivo na 

slici 5.8. 

 

Slika 5.8. Mjerni opseg Raytek termometra 

Na udaljenosti 3 metra od predmeta instrument mjeru samo dio koji se nalazi u dijametru od 72 

milimetra, pogledati sliku 5.8. 

5.2. �3�U�L�S�U�H�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���U�D�V�W�D�O�Q�L�K���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�����U�D�]�U�H�G�D���J�*����

marke ETI  

�'�D�� �E�L�� �V�H�� �L�]�Y�U�ã�L�O�R mjerenje strujno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D potrebno je nakon 

�S�U�L�S�U�H�P�H���P�M�H�U�Q�H���R�S�U�H�P�H���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�L�S�U�H�P�L�W�L���P�R�G�H�O���Q�D���N�R�M�H�P���ü�H���V�H���P�M�H�U�H�Q�M�H���Y�U�ã�L�Wi. 

�.�D�N�R�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �þ�L�Q�L�� �X�O�R�å�D�N�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �R�V�Q�R�Y�D���� �N�D�O�L�E�D�U�V�N�L�� �S�U�V�W�H�Q�� �W�H�� �N�D�S�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D��

�S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �P�R�G�H�O�� �N�R�M�L�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �V�Y�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �W�H�� �J�D�� �R�å�L�þ�L�W�L�� �L�� �S�U�L�S�U�H�P�L�W�L�� �]�D�� �V�S�R�M�� �V�D��

mjernom opremom. 

�.�D�N�R�� �V�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N���� �L�D�N�R�� �V�Y�H�� �P�D�Q�M�H���� �X�� �N�X�ü�D�Q�V�N�L�P instalacijama koriste �U�D�V�W�D�O�Q�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L��

odabrana je  �S�O�R�þ�D�� �V�D�� �U�D�V�W�D�O�Q�L�P�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�P�D���� �.�D�N�R�� �M�H�� �S�O�R�þ�D�� �E�L�O�D�� �X�� �O�R�ã�H�P�� �V�W�D�Q�M�X��zahtijevala je 

�U�H�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���L���W�R���Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���V�H���V�Y�H���U�D�V�W�D�Y�L�����S�U�H�E�U�L�ã�H�����R�S�H�U�H���W�H���Y�U�D�Wi u prvobitni oblik �N�D�R���ã�W�R���M�H��

na slici 5.9. 
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Slika 5.9. �5�D�]�Y�R�G�Q�D���S�O�R�þ�D���V�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�L�P�D 

�2�å�L�þ�H�Q�M�H���S�O�R�þ�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���Q�D���V�O�L�F�L��������0. 

 

Slika 5.10. �2�å�L�þ�H�Q�M�H���U�D�]�Y�R�G�Q�H���S�O�R�þ�H 

�6�Y�D�N�L���R�V�L�J�X�U�D�þ���M�H���S�U�L�S�U�H�P�O�M�H�Q���S�R�V�H�E�Q�R���]�D���Q�D�S�D�M�D�Q�M�H�����R�å�L�þ�H�Q�M�H���L���S�U�L�S�U�H�P�D���Q�D�O�D�]�L���V�H���Q�D���V�O�L�F�L��������0.. 

�,�Q�D�þ�H�� �V�H�� �R�Y�H�� �U�D�]�G�M�H�O�Q�L�F�H���� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �W�U�R�I�D�]�Q�R�P�� �L�O�L�� �M�H�G�Q�R�I�D�]�Q�R�P�� �V�X�V�W�D�Y�X���� �R�å�L�þ�H��tako da svaki 

�R�V�L�J�X�U�D�þ���E�X�G�H���S�R�Y�H�]�D�Q�����2�Y�G�M�H���M�H���V�Y�D�N�L���R�V�L�J�X�U�D�þ���]�D�V�H�E�Q�R���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q���L�]���U�D�]�O�R�J�D���N�D�G�D���M�H�G�D�Q���X�O�R�å�D�N��

�L�]�J�R�U�L�� �R�Q�� �]�D�J�U�L�M�H�� �V�Y�H�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �W�D�N�R�� �G�D�� �X�N�R�O�L�N�R�� �E�L�� �V�W�D�Y�L�O�L�� �G�U�X�J�L�� �X�O�R�å�D�N�� �Q�D�� �L�V�W�R�� �P�M�H�V�W�R�� �W�R��

mjesto bi im�D�O�R���Y�H�ü���Q�H�N�X���S�R�þ�H�W�Q�X���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�X���D���W�R���Q�H���å�H�O�L�P�R�����2�Y�L�P���V�H���U�L�M�H�ã�L�R���W�D�M���S�U�R�E�O�H�P�����W�D�N�R��

da dok se jedno mjerno mjesto hl�D�G�L�� �Q�D�� �G�U�X�J�R�P�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H����Bitno je da kabeli  drugih 
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�R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Q�H���G�R�ÿ�X���X���G�R�W�L�F�D�M���V���P�M�H�U�H�Q�L�P���R�V�L�J�X�U�D�þ�H�P�����6�S�R�M���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���V�D���V�W�U�X�M�Q�L�P���L�]�Y�Rrom Megger 

CSU600A prikazan je na slici 5.11. 

 

Slika 5.11. Spoj strujnog izvora s �R�V�L�J�X�U�D�þ�H�P 

Zbog velikih struja debljina kabela �N�R�M�L�P�� �M�H�� �V�S�R�M�H�Q�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �V�D���ã�W�L�S�D�O�M�N�D�P�D�� �V�W�U�X�M�Q�R�J�� �L�]�Y�R�U�D�� �M�H��

4���I�I �6. Razlog je grijanje samog kabela pri velikim strujama.Shema spoja mjerne opreme i 

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �G�D�Qa je slikom 5.1., a frekvencija uzorkovanja je f = 20 kHz zbog kratkog vremena 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�D���V�D�P�L�K���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� 

�.�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �X��Tablici 5.1. potrebno je izmjeriti za zadanu struju vrijeme izgaranja 

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �N�U�R�]�� �ã�H�V�W�� �P�M�H�U�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D���� �6�S�R�M�� �P�M�H�U�Q�H�� �R�S�U�H�P�H�� �L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D��slici 

5.11. Nakon spajanja, regulatoru se naredi vrijednost struje ���5 
L �s�y�w���� . U softveru DASYLab  

pokrene se aplikacija za prikupljanje i pohranu podataka. Na strujnom izvoru sklopkom �X�N�O�M�X�þ�L 

se �L�]�Y�R�U���� �6�W�U�X�M�D�� �S�U�R�O�D�]�L�� �N�U�R�]�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H���� �7�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �X�� �V�D�P�R�P�� �V�R�I�W�Y�H�U�X����

�.�D�G�D�� �V�H�� �Q�L�W�� �X�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�X�� �U�D�V�W�D�O�L�� �V�W�U�X�M�D�� �S�D�G�D�� �Q�D�� �Q�X�O�X���� �1�D�N�R�Q�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H��

zaustaviti aplikaciju �L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �V�Wrujni izvor. Podaci se dokumentiraju i spremaju na za to 

�S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�R mjesto kako bi se kasnije mogla �L�]�Y�U�ã�L�W�L analiza. 

�3�R�V�W�X�S�D�N�� �M�H�� �L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q�� �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ���� �1�D�N�R�Q�� �V�Y�D�N�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �L�]�Y�D�G�L�W�L�� �X�O�R�å�D�N��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D���W�H���V�H mjerno mjesto mora ohladiti prirodnim putem dok se na drugom mjernom mjestu 

�Y�U�ã�L���P�M�H�U�H�Q�M�H�� 

�1�D�N�R�Q�� �ã�W�R�� �M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�K�� �V�W�U�X�M�D�����+�á 
L �x���#, �+�á 
L �s�r���#, �+�á 
L �s�x���#, 

dokumente koji su  zapisani u DASYLab-u je potrebno prilagoditi programskom paketu 

MATLAB za analizu.  
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�6�D�P���]�D�S�L�V���M�H���X���$�6�&�,�,���N�R�G�X���L���]�D�S�L�V���V�D�G�U�å�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����Y�U�Ljeme [s], napon [V], struja [A]. 

�2�Y�H���W�U�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�R�M�H���V�H���Q�D�O�D�]�H���X���G�R�N�X�P�H�Q�W�X���V�X���N�O�M�X�þ�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���L�V�F�U�W�D�Y�D�Q�M�H���N�D�U�D�N�W�H�Uistika 

struja-vrijeme i napon-vrijeme. 

�'�R�N�X�P�H�Q�W�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�E�D�F�L�W�L�� �X�� �0�$�7�/�$�%�� �S�R�P�R�ü�X�� �V�N�U�L�S�W�H�� �N�R�M�D�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �]�D��

ubacivanje dokumenata u ovakvom zapisi. Skripta �N�R�M�X���M�H���L�]�U�D�G�L�R���D�V�L�V�W�H�Q�W���7�L�Q���%�H�Q�ã�L�ü��se nalazi u 

prilogu 1. 

O�V�L�J�X�U�D�þ���Q�D�]�L�Y�Q�H��vrijednosti struje  �÷�� 
L 
ß���ï  

Otvaranjem i pokretanjem skripte za is�F�U�W�D�Y�D�Q�M�H���J�U�D�I�R�Y�D���]�D���S�U�Y�L���V�O�X�þ�D�M���N�D�G�D���M�H��maksimalna struja 

175 A dobije se graf kao na slici 5.12. 

 

 

Slika 5.12. Prikaz struje i napona pri izg�D�U�D�Q�M�X���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Q�D�]�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�Gnosti struje 6 A pri 

ispitnoj maksimalnoj struji od 175 A 

Iz grafa sa Slike 5.12 �P�R�å�H���V�H �R�þ�L�W�D�W�L���Y�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���N�R�M�H���L�]�Q�R�V�L���� 

t = 0,075 s  

U trenutku izgaranja slika 5.12���� �P�R�å�H�� �V�H vidjeti nagli skok napona koji je uzrokovan sklopnim 

prenaponima, induciran zbog smetnje, tega treba zanemariti. �7�D�N�R�ÿ�H�U���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���S�R�V�W�H�S�H�Q�L��

�U�D�V�W�� �Q�D�S�R�Q�D�� �N�R�M�L�� �M�H�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�� �S�D�G�R�P�� �V�W�U�X�M�H�� �]�E�R�J�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �V�D�P�R�J�� �R�W�S�R�U�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H��

prikazano na slici 6.5. 
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Postupak je isti za sva  mjerenja. 

 

Slika 5.13.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 130 A 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D sa slike 5.13. iznosi t = 0,87 s. 

Napon iznosi �8�� � �� ���� �9���� �W�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�H�J�D�U�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �V�W�U�X�M�D�� �S�D�G�D�� �Q�D�� �L�]�Q�R�V�� �,�� � �� ���� �$���� �D�� �Q�D�S�R�Q��

naraste na U = 5.5 V. 

 

Slika 5.14.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 90 A 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���V�D���V�O�L�N�H���������������L�]�Q�R�V�L���W��� �����������V�� 
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Na slici 5.14. �V�H���X���W�U�H�Q�X�W�N�X���W��� �������������V���P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L nagli skok napona na vrijednost U = 10 V. 

To je tren�X�W�D�N���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� 

 

Slika 5.15.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 60 A 

Slika 5.15. prikazuje skok napona u negativnom dijelu koji ovisi o tome u kojem se dijelu u 

trenutku prekida nalazio valni oblik napona. 

Vrij �H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������5. iznosi t = 0,285 s. 

 

Slika 5.16.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 20 A 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D �R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������6. iznosi  t = 52 s. 
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O�V�L�J�X�U�D�þ���Q�D�]�L�Y�Q�H��vrijednosti struje  �u�” 
L 
Ú
Ù���m 

 

Slika 5.17.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 150 A 

Na slici 5.17���� �M�D�V�Q�R�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �S�D�G�� �V�W�U�X�M�H���X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �N�R�M�L�� �L�]�Q�R�V�L���]�D�� �W�� � �� ���������V�� ������ �$���� �W�D�N�R�ÿ�H�U���V�H�� �Y�L�G�L��

skok napona u trenutku �L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������7. iznosi t = 0,22 s. 

 

Slika 5.18.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 140 A 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D��sa slike 5.18. iznosi t = 0,625 s. 
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Slika 5.19.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 100 A 

U samom trenutku uklopa vidi se nagli skok struje na -500 A �ã�W�R�� �V�H�� �R�S�L�V�X�M�H�� �N�D�R��sklopno 

uzrokovana smetnja te se m�R�å�H zanemariti, i vidi se skok napona na 10 V. 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D �R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H������19. iznosi t = 0,65 s. 

 

Slika 5.20.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne  struje 80 A 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D �R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������0. iznosi  t = 2 s. 



44 

 

 

Slika 5.21.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 75 A 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������1. iznosi t = 4 s. 

 

Slika 5.22.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 30 A 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D �R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������2. iznosi t = 370 s. 

Prilikom mjerenja pri maksimalnoj struji od �+�: 
L �u�r���# �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���M�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D��grijanja u 

vremenu od 0 do 16 minuta, a nakon �W�R�J�D���K�O�D�ÿ�H�Q�M�D���X���Y�U�H�P�H�Q�X���R�G�������G�R���������P�L�Q�X�W�D�����0�M�H�U�H�Q�M�H�P���V�H��

dobije graf sa slike 5.34.  
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O�V�L�J�X�U�D�þ���Q�D�]�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H�u�” 
L 
Ú
ß���m 

 

Slika 5.23.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne  struje 160 A 

�1�D�S�R�Q���L�]�Q�R�V�L���S�U�L���W�D�O�M�H�Q�M�X���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���8��� �������9���G�R�N���S�U�L���L�]�J�D�U�D�Q�M�X���S�R�S�U�L�P�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G��-10 V te se 

�V�W�D�E�L�O�L�]�L�U�D���Q�D���Q�D�S�R�Q���L�]�Y�R�U�D���R�G�������9���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�� 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D sa slike 5.23. iznosi  t = 0,57 s. 

 

Slika 5.24.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 140 A 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D �R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������4. iznosi  t = 1,62 s. 
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Slika 5.25.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 120 A 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D �R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������5. iznosi t = 2,05 s. 

 

Slika 5.26.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 100 A 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D �R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������6. iznosi t = 3,8 s. 



47 

 

 

Slika 5.27.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 90 A 

Vrijeme izgaranja osi�J�X�U�D�þ�D���R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������7. iznosi t = 4 s. 

5.3. �3�U�L�S�U�H�P�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����Y�H�O�L�þ�L�Q�H�����������U�D�]�U�H�G�D���J�* 

�=�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �(�7�,�� �U�D�V�W�D�O�Q�L�K�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �+�5�&�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �Q�L�M�H�� �W�R�O�L�N�R�� �]�D�K�W�M�H�Y�D�Q�� �X�� �L�]�U�D�G�L�� �P�R�G�H�O�D����

�3�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���Q�R�V�D�þ���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����V�D�P���R�V�L�J�X�U�D�þ���L���U�X�þ�N�D���S�R�P�R�ü�X���N�R�M�H���V�H���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�D�G�L���L�]���Q�R�V�D�þ�D��

�L�O�L���Y�U�D�ü�D���X���Q�R�V�D�þ�������1�R�V�D�þ s �+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�H�P���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���V�O�L�N�R�P������28. 

 

Slika 5.28. Model za ispitivanje HR�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���V �Q�M�H�J�R�Y�L�P���Q�R�V�D�þ�H�P 

�=�E�R�J���O�D�N�ã�H�J���U�X�N�R�Y�D�Q�M�D���Q�R�V�D�þ���M�H���X�þ�Y�U�ã�ü�H�Q���Q�D���þ�Y�U�V�W�X���G�U�Y�H�Q�X���S�R�G�O�R�J�X�����.�D�N�R���M�H���R�Y�R���Y�L�V�R�N�R�X�þ�L�Q�V�N�L��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�� �L�� �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �V�W�U�X�M�H���+�á 
L �t�w���# spoj s �P�M�H�U�Q�R�P�� �R�S�U�H�P�R�P�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�� �M�H�� �S�U�H�N�R�� �N�D�E�H�O�D debljine 

�s�x�I�I �6 �]�E�R�J���Y�H�ü�L�K���V�W�U�X�M�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�D. Prikaz spoja nalazi se na slici 5.29. 
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Slika 5.29. �6�S�R�M���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���V���P�M�H�U�Q�R�P���R�S�U�H�P�R�P 

O�V�L�J�X�U�D�þ���Q�D�]�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�W�U�X�M�H �u�” 
L 
Û
Þ���m 

Postupak mjerenja je �L�G�H�Q�W�L�þ�D�Q���N�D�R���X���S�Rtpoglavlju 5.2. 

 

Slika 5.30.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 210 A 

Slika 5.30���� �S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �Y�D�O�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �V�W�U�X�M�H�� �L�� �Q�D�S�R�Q�D�� �+�5�&�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �J�G�M�H�� �V�H�� �M�D�V�Q�R�� �Y�L�G�L�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X��

uklopa i izgaranja skok napona. 

Vrijem�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������0. iznosi �P�5 
L �r�á�s�x�w���O. 
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Slika 5.31.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 150 A 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������1. iznosi �P�6 
L �r�á�y�y���O. 

 

Slika 5.32.  Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 75 A 

�9�U�L�M�H�P�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D �R�þ�L�W�D�Q�R���V�D���V�O�L�N�H��������2. iznosi�P�7 
L �s�r�s�r���O. 

�2�V�L�J�X�U�D�þ�X�� ���l 
L �t�w����  pri maksimalnoj struji od ���7 
L �y�w����  potrebno je �P�7 
L �s�r�s�r���O da se rastali. 

Slika 5.33. jasno pokazuje kako se struja mijenja s vremenom (tablica 5.2.). 
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Tablica 5.2. Promjena �V�W�U�X�M�H���N�U�R�]���R�V�L�J�X�U�D�þ���X���Y�U�H�P�H�Q�X 

Struja [A]  Vrijeme [s] 
53 0 
45 100 
42 350 
35 600 
31 750 
28 850 
24 900 
21 990 
19 1005 

 

 

Slika 5.33. Promjena struje u vremenu 

�0�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���N�D�N�R���S�U�R�P�M�H�Q�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�D�P�R�J���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���L���V�W�U�X�M�D���N�U�R�]���R�V�L�J�X�U�D�þ���L���W�R��

�Q�D���Q�D�þ�L�Q���G�D���S�R�U�Dstom temp�H�U�D�W�X�U�H���V�W�U�X�M�D���R�S�D�G�D���]�E�R�J���S�U�R�P�M�H�Q�H���R�W�S�R�U�D���V�D�P�R�J���R�V�L�J�X�U�D�þ�D��Tijekom 

�V�D�P�R�J�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �M�H��temperatur�D�� �J�U�L�M�D�Q�M�D�� �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� Grijanje �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�H��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D���G�D�Q�R���M�H���X���Wablicama 5.3.  
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Tablica 5.3. Grijanje �L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D 

Grijanje    �+�O�D�ÿ�H�Q�M�H  
 

Temperatura 
 [�%�4] Vrijeme [min.] 

 
Temperatura  

[�%�4] 

 
Vrijeme [min.] 

   
22,8 0,00 116 16,0 
23 1,50 105 16,5 
35 2,00 95 17,5 
44 2,50 89 19,0 
55 3,00 84 20,0 
60 3,80 79 20,5 
65 4,80 75 21,0 
73 6,00 70 22,0 
80 8,00 63 23,0 
90 10,00 58 25,0 
96 11,00 51 30,0 
98 12,00 45 35,0 
105 13,00 41 37,0 
108 14,00 37 40,0 
116 16,0 34 45,0 

Tablica 5.3. prikazuje vrijednosti temperature u vremenu prilikom grijanja �L�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��HRC 

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �0�M�H�U�H�Q�M�H���J�U�L�M�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���M�H�� �W�U�D�M�D�O�R�� ������ �P�L�Q�X�W�D�� �]�D�� �S�R�þ�H�W�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��maksimalne 

�V�W�U�X�M�H�� �R�G�� ������ �$���� �'�R�� �W�U�H�Q�X�W�N�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D�� �M�H�� �Q�D�U�D�V�O�D�� �Q�D�� ���������%�4. Mjerenje 

temperature �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �V�H�� �Y�U�ã�L�O�R�� ���� �P�L�Q�X�W�H�� �W�H�� �M�H�� �]�E�R�J�� �Y�H�O�L�N�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D���]�Ddnja zabil�M�H�å�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���R�G����4 �%�4. 

 

Slika 5.34. �*�U�L�M�D�Q�M�H���L���K�O�D�ÿ�H�Q�M�H���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D 
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�3�U�L�N�D�]�� �U�D�V�W�D�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �R�G�� ������ �P�L�Q�X�W�D�� �G�R�N�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �Q�L�M�H�� �L�]�J�R�U�L�R�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �Q�D�� �V�O�L�F�L��

5.34���� �1�D�N�R�Q�� �������� �P�L�Q�X�W�H�� �Q�D�V�W�X�S�D�� �S�U�R�F�H�V�� �K�O�D�ÿ�H�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �-�D�V�Q�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �N�D�N�R��rast i pad  

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���S�R�G�V�M�H�ü�D���Q�D���H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�X���I�X�Q�N�F�L�M�X��    
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6. USPOREDBA REZULTATA MJERENJA  

�1�D�N�R�Q���L�]�Y�U�ã�H�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���Q�D���R�G�D�E�U�D�Q�L�P���R�V�L�J�X�U�D�þ�L�P�D�����W�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���P�M�H�U�H�Q�M�D���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L�� �L�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �L�� �V�W�Y�D�U�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �2�E�U�D�G�D��

rezultata mjerenja je napravljena u Microsoft Excelu 2007. �.�D�N�R�� �M�H�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D��

st�U�X�M�D�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �D��za analizu i usporedbu rezultata mjerenja potrebna je efektivna 

vrijednost struje. Efektivna vrijednost struje mo�å�H��se �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L  prema relaciji (4-1). U daljnjoj 

�D�Q�D�O�L�]�L���U�D�G�L�W���ü�H���V�H���V efektivnom vrijednosti struje.  

Tablica 6.1. �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D���R�V�L�J�X�U�D�þ �Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,���U�D�]�U�H�G�D���J�*�����P�D�U�N�H��

ETI nazivne struje 6 A 

Struja [A]  �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��
vrijeme [s] 

Vrijeme 
dobiveno 

mjerenjem [s] 
123 0,0013 0,0750 
91 0,0053 0,8700 
63 0,0123 0,1000 
42 0,0330 0,2850 
14 50,0000 52,0000 

�8���W�D�E�O�L�F�L�������������V�H���Q�D�O�D�]�L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���L���Y�U�L�M�H�P�H���G�R�E�L�Y�H�Q�R���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�X��

struju �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�����U�D�]�U�H�G�D���J�*�����P�D�U�N�H���(�7�,���Q�D�]�L�Y�Q�H���V�W�U�X�M�H�������$�� 

 

Slika 6.1. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���]�D���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'��

II,razreda gG, marke ETI nazivne struje 6 A 
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�1�D�� �V�O�L�F�L�� ���������� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �J�U�D�I�R�Y�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �L��izmjerenog vremena u ovisnosti o proizvoljno 

�R�G�D�E�U�D�Q�L�P���V�W�U�X�M�D�P�D���]�D���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�� razreda gG, marke ETI nazivne struje 6 A. Vidi se 

�R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �N�R�M�H���M�H�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �S�O�D�Y�R�P�� �E�R�M�R�P�� �R�G���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �N�R�M�H��

�M�H���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R���F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P�� 

Tablica 6.2. �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�� razreda gG, marke 

ETI nazivne struje 10 A 

Struja [A] 
�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��
vrijeme [s] 

Vrijeme 
dobiveno 

mjerenjem [s] 
106 0,0244 0,2200 

98 0,0360 0,6250 

70 0,1400 0,6500 

56 0,3200 2,0000 

53 0,3000 4,0000 

21 288,0000 370,0000 

Tablica 6.2. prikazuje �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�H���V�W�U�X�M�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�� razreda gG, marke ETI nazivne struje 10 A. 

 

Slika 6.2.�*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���]�D���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�� 

razreda gG, marke ETI nazivne struje 10 A 
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Na slici 6.2.prikazani  su �J�U�D�I�R�Y�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R��

�R�G�D�E�U�D�Q�L�P���V�W�U�X�M�D�P�D���]�D���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�� razreda gG, marke ETI nazivne struje 10 A. Vidi 

se �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �F�U�Y�H�Q�R�P bojom od izmjerenog vremena 

�N�R�M�H���M�H���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R���S�O�D�Y�R�P bojom. 

Tablica 6.3. �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�� razreda gG, marke 

ETI nazivne struje 16 A 

Struja [A]  �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R��
vrijem [s] 

Vrijeme dobiveno 
mjerenjem [s] 

113 0,003 0,570 
98 0,003 1,620 
84 0,056 2,050 
70 0,010 3,800 
63 0,015 4,000 

Tablica 6.3. prikazuje �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�H���V�W�U�X�M�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D��

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,��  razreda gG, marke ETI nazivne struje 16 A 

 

Slika 6.3. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���]�D���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'��

II,razreda gG, marke ETI nazivne struje 16  
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�*�U�D�I�R�Y�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�D�P�D�� �]�D��

�R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���'���,�,�����U�D�]�U�H�G�D gG, marke ETI nazivne struje 16 A prikazani su na slici 6.3. Vidi 

�V�H�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �N�R�M�H�� �M�H�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �F�U�Y�H�Q�R�P�� �E�R�M�R�P�� �R�G�� �L�]mjerenog vremena 

�N�R�M�H���M�H���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R���S�O�D�Y�R�P���E�R�M�R�P 

Tablica 6.4. �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���������U�D�]�U�H�G�D���J�*����

nazivne struje 25 A 

Struja [A] 
�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H 

[s] 

Vrijeme 
dobiveno 

mjerenjem [s] 
148 0,500 0,165 
106 3,000 0,770 
53 1010,000 1010,000 

Tablica 6.4. prikazuje �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R���R�G�D�E�U�D�Q�H���V�W�U�X�M�H���+�5�&��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������� razreda gG,  nazivne struje 25 A 

 

Slika 6.4. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J���L���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D���]�D���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

00, razreda gG, nazivne struje 25 A 

Na slici 6.4. prikazani su �J�U�D�I�R�Y�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D�� �X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� �R�� �S�U�R�L�]�Y�R�O�M�Q�R��

�R�G�D�E�U�D�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�D�P�D�� �]�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ������ razreda �J�*���� �� �Q�D�]�L�Y�Q�H�� �V�W�U�X�M�H�������� �$���� �0�R�å�H�� �V�H vidjeti 
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kako se vrijeme dobiveno mjerenjem ko�M�H�� �M�H�� �Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �F�Uvenom bojom gotovo pa poklapa s 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�P���Y�U�H�P�H�Q�R�P���N�R�M�H���M�H���Q�D�]�Q�D�þ�H�Q�R���W�D�P�Q�R���F�U�Y�H�Q�R�P bojom. 

Tablica 6.5. �3�U�R�P�M�H�Q�D���R�W�S�R�U�D���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������� razreda gG, nazivne struje 25 

A pri naponu U = 2 V const. 

Struja [A] Otpor [mOhm] 
53 37,70 
45 44,44 
42 47,46 
35 57,10 
31 64,40 
28 71,4 
24 83,33 
21 95,20 
19 105,00 

U tablici 6.5. nalazi se �S�U�R�P�M�H�Q�D���R�W�S�R�U�D�����+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������� razreda gG, nazivne struje 25 

A pri naponu U=2 V const, za proizvoljno odabranu maksimalnu struju od 75 A. 

 

Slika 6.5. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�U�R�P�M�H�Q�X���R�W�S�R�U�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���V�W�U�X�M�L�����]�D���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������� 

razreda gG, nazivne struje 25 A 

�*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�U�R�P�M�H�Q�H���R�W�S�R�U�D  �+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������� razreda gG, nazivne struje 25 A pri 

naponu U=2 V const, za proizvoljno odabranu maksimalnu struju od 75 A prikazan je na slici 

6.5. �0�R�å�H���V�H vidjeti kako otpor zbog zagrijavanja raste a kao posljedica toga imamo pad struje u 

vremenu. 
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Slika 6.6. �*�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�]���S�U�R�P�M�H�Q�X���R�W�S�R�U�D���X���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L���R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�L�����]�D���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ���Y�H�O�L�þ�L�Q�H��

00, razreda gG, nazivne struje 25 A 

Ako se iz tablice 5.3. uzme vrijednost temperature grijanja, te iz tablice 6.5. vrijednosti otpora 

dobije se graf kao na slici 6.6. Ovdje se vidi kako se mijenja otpor porastom temperature. Kako 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���U�D�V�W�H���R�W�S�R�U���W�D�N�R�ÿ�H�U���U�D�V�W�H�� Ako se dobro pogledaju grafovi na slici 6.1. plavom bojom 

�M�H���R�]�Q�D�þ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���X���N�R�M�H�P���V�H���]�D���R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���V�W�U�X�M�X���R�þ�H�N�X�M�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����G�R�N���M�H���F�U�Y�H�Q�R�P��

bojom o�]�Q�D�þ�H�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �M�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �L�]�J�R�U�L�R���� �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�R�E�L�M�H�� �V�H�� �L�]��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���N�R�M�X���M�H���G�D�R���V�D�P���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�����G�R�N��se izmjereno vrijeme dobije mjerenjem 

�R�S�L�V�D�Q�R���X���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���������9�L�G�O�M�L�Y�R���M�H���N�D�N�R���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���R�G�V�W�X�S�D���R�G���L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J���Y�U�H�P�Hna. Ovo 

�Y�U�L�M�H�G�L���L���]�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�H���N�R�M�L�P�D���V�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���Q�D�O�D�]�H���Q�D��slici 6.2. i s�O�L�F�L�������������.�R�G���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D��

�V�W�Y�D�U�� �M�H�� �G�U�X�J�D�þ�L�M�D���� �1�D��slici 6.4. tamno crvenom bojom �R�]�Q�D�þ�H�Q�R je vrijeme u kojem se za 

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�X���V�W�U�X�M�X���R�þ�H�N�X�M�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����G�R�N���M�H���F�U�Y�H�Q�R�P���E�R�M�R�P���R�]�Q�D�þ�H�Q�R���Y�U�L�M�H�P�H���X���N�R�M�H�P���M�H��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�� �L�]�J�R�U�L�R���� �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �G�R�E�L�M�H�� �V�H�� �L�]�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �G�D�R�� �V�D�P��

�S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ koja se nalazi an slici 4.2., dok izmjereno vrijeme dobije se mjerenjem opisano u 

p�R�J�O�D�Y�O�M�X�� ������ �9�L�G�L�� �V�H�� �S�R�G�X�G�D�U�D�Q�M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �L�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�R�J�� �Y�U�H�P�H�Q�D���� �2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D��

�N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �(�7�,�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �L�� �S�R�N�O�D�S�D�Q�M�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H�� �+�5�&�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �X�� �V�D�P�R�M��

�G�L�V�L�S�D�F�L�M�L���V�Q�D�J�H���N�R�M�D���V�H���M�D�Y�O�M�D���S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����.�D�N�R���V�H���N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���(�7�,���R�V�L�J�X�U�D�þ�D��

razlikuje od HRC tako �G�D���(�7�,���R�V�L�J�X�U�D�þ�L���R�V�L�P���V�D�P�R�J���X�O�R�ã�N�D���L�P�D���L���V�Y�R�M�X���R�V�Q�R�Y�X���X���N�R�M�X���V�H���V�W�D�Y�O�M�D��

�R�V�L�J�X�U�D�þ���� �W�H���N�D�O�L�E�D�U�V�N�L���S�U�V�W�H�Q���L���N�D�S�X���� �G�R�N���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ���W�R���Q�H�P�D�����+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ���L�P�D���V�D�P�R���V�Y�R�M��

�Q�R�V�D�þ���W�H���M�H���N�R�Q�W�D�N�W���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���L���Q�R�V�D�þ�D���R�V�W�Y�D�U�H�Q���S�R�P�R�ü�X���G�Y�D���Ä�Q�R�å�D�³��k�R�M�D���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���Q�D��slici 

5.29. �-�D�V�Q�R���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y�R���G�D���R�Q���L�P�D�����P�D�O�X���S�R�Y�U�ã�L�Q�X���N�R�M�D���V�H���G�R�G�L�U�X�M�H���V���G�U�X�J�L�P���P�D�W�H�U�L�M�D�O�R�P���]�D���U�D�]�O�L�N�X��
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�R�G�� �(�7�,�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �X�O�R�å�D�N�� �(�7�,�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �V�Y�R�M�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D���S�U�H�Q�R�V�L�� �Q�D��

njegove dijelove i okolinu, dok HRC energiju prenosi samo �Q�D���R�N�R�O�L�Q�X���N�R�M�D���Q�L�M�H���W�R�O�L�N�R���]�Q�D�þ�D�M�Q�D��

�X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D���(�7�,���R�V�L�J�X�U�D�þ�H�����6�D�P�L�P���R�Y�L�P���V�H���Y�H�ü�L���G�L�R���H�Q�H�U�J�L�M�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���G�L�V�L�S�L�U�D�R��

�Q�D�� �Q�L�W�� �+�5�&�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �W�H�� �M�H�� �L�]�J�R�U�L�R�� �X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �V�W�Y�D�U�Q�R�P�� �Y�U�H�P�H�Q�X���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �(�7�,�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D��

energija se disipirala na njegove di�M�H�O�R�Y�H�� �W�H�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �G�X�å�H�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �Q�L�W�L�� �V�D�P�R�J��

�R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �]�D�W�R�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �R�G�V�W�X�S�D�� �R�G�� �V�W�Y�D�U�Q�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���� �6�O�L�N�D�� ������3. prikazuje promjenu 

�V�W�U�X�M�H���X���Y�U�H�P�H�Q�X���+�5�&���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �3�R�U�D�V�W�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�W�S�R�U���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���U�D�V�W�H �ã�W�R���M�H vidljivo na 

slici 6.6., kao posljedica toga imamo pad struje, vidi sliku 6.5. Ako se obrati pozornost na sliku 

5.19�����P�R�å�H���V�H���Y�L�G�M�H�W�L���N�D�N�R���Q�D�N�R�Q���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���S�R�V�W�R�M�L���W�L�W�U�D�Q�M�H���V�W�U�X�M�H���N�R�M�H���L�]�Q�R�V�L���R�N�R�������$ i 

�S�U�H�V�W�D�M�H�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�D�� �V�W�U�X�M�Q�R�J�� �L�]�Y�R�U�D. To titranje se nalazi na svakoj karakteristici 

�L�V�S�L�W�Q�L�K���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���L���L�]�Q�R�V�D���M�H���R�N�R�������$�����7�R���Q�L�M�H���Q�L�ã�W�D���G�U�X�J�R���Q�H�J�R���V�P�H�W�Q�M�D���N�R�M�X���N�X�S�H���V�W�U�X�M�Q�D���N�Oi�M�H�ã�W�D��

�M�H�U�� �V�X�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�L�O�D�� �E�O�L�]�X�� �V�W�U�X�M�Q�R�J�� �L�]�Y�R�U�D�� �N�R�M�L�� �X�� �V�H�E�L�� �V�D�G�U�å�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�� �N�R�M�L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L��

elektromagnetsko polje�����W�D�N�R�ÿ�H�U���V�X��posljedica sklopne frekvencije. Ako se obradi dublja analiza 

iz grafa sa slike 5.34. �P�R�å�H se odrediti disipirana snaga �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����W�M�����'�å�X�O�R�Y�L���J�X�E�L�F�L. 

  



60 

 

7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

�6�D�P�� �U�D�G�� �]�D�V�Q�L�Y�D�� �V�H�� �Q�D�� �L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�X�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D���� �%�L�O�R�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�R�� �U�D�]�U�D�G�L�W�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�H����

s�K�Y�D�W�L�W�L���Q�D�þ�L�Q���Q�M�L�K�R�Y�R�J���U�D�G�D�����N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�X���L���E�L�W�Q�H���I�L�]�L�N�D�O�Q�H���L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H���N�R�M�H���V�H���V�S�R�P�L�Q�M�X��

�X���U�D�G�X���� �'�D���E�L���V�H���W�R���R�E�D�Y�L�O�R���S�R�W�U�H�E�Q�D���M�H���S�U�L�S�U�H�P�D���]�D���V�D�P�R���P�M�H�U�H�Q�M�H�����3�U�L�S�U�H�P�L�O�D���V�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D��

oprema za mjerenje, strujno-vremenske karakteristike su teorijs�N�L���L���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L���R�E�U�D�ÿ�H�Q�H���G�D���E�L�� 

se dobili rezultati koji se mogu �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�D���� �1�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�� �M�H�� �P�R�G�H�O�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�� �V�H��

�Y�U�ã�L�O�R���P�M�H�U�H�Q�M�H�����1�D�N�R�Q���S�U�L�S�U�H�P�Q�L�K���U�D�G�Q�M�L���]�D���P�M�H�U�H�Q�M�H���L���G�H�I�L�Q�L�U�D�Q�M�H���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H���P�M�H�U�Q�H���R�S�U�H�P�H��

bilo je potrebno spojiti mjernu opr�H�P�X���Q�D���V�D�P���P�R�G�H�O���N�R�M�L���M�H���L�]�U�D�ÿ�H�Q za mjerenje. Nakon spajanja 

opreme i modela na strujnom izvoru se postavila proizvoljno odabrana struja za mjerenje. Sva 

�P�M�H�U�Q�D�� �R�S�U�H�P�D�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�L�O�D�� �S�U�H�P�D�� �X�Y�M�H�W�L�P�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �W�H�� �M�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�R�� �L�� �S�R�G�D�W�F�L�� �V�X��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L���X��za to �S�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q���V�R�I�W�Y�H�U�����5�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���R�E�U�D�ÿ�H�Q�L���L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��u obliku grafova iz kojih 

�V�H�� �Y�L�G�L�� �W�R�þ�Q�R�� �Y�U�L�M�H�� �L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�R�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P���� �1�D�N�R�Q�� �S�U�L�N�D�]�D�� �L�� �R�E�U�D�G�H�� �U�H�]�X�O�W�D�Wa 

�L�]�Y�U�ã�H�Q�D�� �M�H�� �D�Q�D�O�L�]�D �U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �L�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�M�H���� �,�]�� �V�D�P�H�� �D�Q�D�O�L�]�H �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�� �L�� �G�R�E�Lvenog donijet je 

�]�D�N�O�M�X�þ�D�N��  

Nakon obavljene analize rezultata mje�U�H�Q�M�D�� �L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �J�U�D�I�R�Y�D�� �]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R�� �M�H�� �N�Dko sama 

�N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���L�P�D���Y�H�O�L�N�X���X�O�R�J�X���N�R�G���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����'�L�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H��

kod �U�D�V�W�D�O�Q�L�K�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �V�H�� �G�L�V�L�S�L�U�D�R�� �Q�D�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �V�D�P�R�J�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �ã�W�R�� �M�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�P��

�V�W�Y�D�U�Q�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���R�G���R�Q�H���N�D�W�D�O�R�ã�N�L���]�D�G�D�Q�H���� 

Da bi s�H���V�P�D�Q�M�L�O�R���R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���J�U�D�I�R�Y�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�H�P���L���J�U�D�I�R�Y�D���N�R�M�H���M�H���G�D�R���V�D�P���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ��

potrebna je �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�D���R�S�U�H�P�D���N�R�M�D���M�H���Q�D�Pijenjena u tu svrhu. �6�Y�D�N�L���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���J�D�U�D�Q�W�L�U�D���G�D��

strujno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�D�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �N�R�M�X�� �M�H�� �R�Q�� �G�D�R�� �]�D�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�� �R�G�J�R�Y�Dra istom. Iako u 

�V�D�P�R�P���S�R�J�R�Q�X���S�R�V�W�R�M�H���J�U�H�ã�N�H���N�D�R���L���X���V�Y�D�N�R�M���V�H�U�L�M�V�N�R�M���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���X�]�R�U�F�L���V�H���X�]�L�P�D�M�X���L���W�H�V�W�L�U�D�M�X����

Ovdje je napravljeno �M�H�G�Q�R���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���Q�D���W�D�N�Y�L�P���R�V�L�J�X�U�D�þima s mjernom opremom za koju se ne 

�P�R�å�H �V�W�R���S�R�V�W�R���J�D�U�D�Q�W�L�U�D�W�L���G�D���M�H���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���E�D�ã���X �W�H���V�Y�U�K�H���L���G�D���V�H���P�R�å�H���X�]�H�W�L���N�D�R���G�R�E�U�D���P�M�H�U�Q�D��

oprema za ispitivanj�H���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����.�D�N�R �V�W�U�X�M�Q�L���L�]�Y�R�U���N�R�M�L���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X���U�D�G�X���L�P�D���V�Y�R�M�H���V�P�H�W�Q�M�H koje 

�X�W�M�H�þ�X�� �Q�D�� �V�L�J�Q�D�O�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�Q�L�P�O�M�H�Q, npr. transformator u strujnom izvoru el. magnetskim poljem 

�P�R�å�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���P�D�O�H���V�P�H�W�Q�M�H���N�R�M�H���ü�H���V�W�U�X�M�Q�D���N�O�L�M�H�ã�W�D���R�þ�L�W�D�W�L���L���S�U�L�S�L�V�D�W�L���V�L�J�Q�D�O�X���N�R�M�H�J���R�þ�L�W�X�M�X���]�E�R�J��

�Q�M�H�J�R�Y�H�� �Q�H�S�R�V�U�H�G�Q�H�� �E�O�L�]�L�Q�H�� �R�V�W�D�O�R�M�� �R�S�U�H�P�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U�� �R�Q�� �L�P�D�� �L�� �D�Qalogni regulator struje koji ne 

�J�D�U�D�Q�W�L�U�D�� �G�D�� �M�H�� �S�R�G�H�ã�H�Q�D�� �W�R�þ�Q�R�� �R�Q�D�� �V�W�U�X�M�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �S�U�L mjerenju. Oprema za snimanje 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�D�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �L�P�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �V�P�H�W�Q�M�H�� �L�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�D���� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�Q�� �X�N�O�R�S�D�� �L�� �V�O���� �0�R�G�H�O�� �M�H��

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���R�G���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���N�R�M�L���V�X���V�S�R�M�H�Q�L���Q�D���N�D�E�H�O���G�H�E�O�M�L�Q�H���������P�L�O�L�P�H�W�D�U�D���N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�K�����7�L���L�V�W�L���N�D�E�H�O�L��
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�V�X���V�S�R�M�H�Q�L���Q�D���V�W�U�X�M�Q�L���L�]�Y�R�U���V���N�O�L�M�H�ã�W�L�P�D�����6�D�P���V�S�R�M���N�D�E�H�O�D���L���N�O�L�M�H�ã�W�D���L�P�D���V�Y�R�M���R�W�S�R�U���N�R�M�L���P�R�å�H���L�P�D�W�L��

�O�R�ã�� �G�R�S�U�L�Q�R�V�� �P�M�H�U�H�Q�M�X���� �N�D�R�� �L�� �N�R�Q�W�D�N�W�L�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�D�� �L�� �N�D�E�H�O�D�� Iako strujno-vremenske karakteristike 

koje su dobivene mjerenjem odstupaju od karakteristi�N�D���N�R�M�H���M�H���G�D�R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���P�R�U�D���V�H�� uzeti u 

obzir da se radi o velikim strujama koje su se koristile pri mjerenju i da se radi o vrlo kratkom 

vremenu izgaranja. Ako se uz�P�H�� �S�U�L�P�M�H�U�� �V�D�� �V�O�L�N�H�� ���������� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �G�D mjereno vrijeme 

�L�]�J�D�U�D�Q�M�D���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���S�R�N�O�D�S�D se �V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���N�R�M�H�J���M�H���G�D�R���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�����D�O�L���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���R�G���W� 1010 s. 

�â�W�R���E�L���]�Q�D�þ�L�O�R���G�D���]�D���P�D�Q�M�H���V�W�U�X�M�H���L���Y�H�ü�H���Y�U�L�M�H�P�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���U�H�]�X�O�W�D�W�L���V�X���E�R�O�M�L���L���W�R�þ�Q�L�M�L�� �7�D�N�R�ÿ�H�U���W�U�H�E�D��

uzeti u obzir strujno-�Y�U�H�P�H�Q�V�N�X�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�X�� �N�R�M�X�� �M�H�� �G�D�R�� �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ���� �R�Q�D�� �M�H�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�D�� �ã�W�R��

�]�Q�D�þ�L���G�D���W�U�H�E�D���S�U�L�S�D�]�L�W�L���S�U�L���R�þ�L�W�D�Q�M�X���V�W�U�X�M�H���L���Y�U�H�P�H�Q�D���L�]�J�D�U�D�Q�M�D���� �]�E�R�J���W�R�J�D���ã�W�R���D�N�R �V�H���R�þ�L�W�D���Q�H�ã�W�R��

manja �L�O�L���Y�H�üa struja �L���Y�U�L�M�H�P�H���V�H���P�L�M�H�Q�M�D���L���W�X���Y�H�ü���Q�D�V�W�D�M�H���S�R�J�U�H�ã�N�D���X���G�D�O�M�Q�M�H�P���U�D�G�X�� 
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�6�$�ä�(�7�$�. 

�5�D�G���V�H���]�D�V�Q�L�Y�D���Q�D���U�D�]�Y�R�M�X���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���N�U�R�]���S�R�Y�L�M�H�V�W�����W�H���S�R�G�L�M�H�O�L���S�U�H�P�D���Y�U�V�W�L���L���I�X�Q�N�F�L�M�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�D����

�1�D�Y�H�G�H�Q�L���V�X���W�L�S�R�Y�L���R�V�L�J�X�U�D�þ�D�����Q�M�L�K�R�Y�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���L���V�W�U�X�M�Q�R���Y�U�H�P�H�Q�V�N�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H��

�Q�L�V�N�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���R�V�L�J�X�U�D�þ�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���M�H���V�Q�L�P�O�M�H�Q�D���V�W�U�X�M�Q�R���Y�U�H�P�H�Q�V�N�D���N�D�Uakteristika izgaranja i 

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�D���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�D���W�L�M�H�N�R�P���P�M�H�U�H�Q�M�D���L�]���N�R�M�H���V�H���Y�L�G�L���S�U�R�P�M�H�Q�D���R�W�S�R�U�D���S�R�U�D�V�W�R�P���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H����

�1�D���R�V�Q�R�Y�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���D�Q�D�O�L�]�D���L���X���H�[�F�H�O�X���V�X���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�L����

grafovi.  

�.�O�M�X�þ�Q�H���U�L�M�H�þ�L�����R�V�L�J�X�U�D�þ�L�����S�R�Y�L�M�H�Vt, struja, vrijeme, napon 

ABSTRACT 

This graduation work is based about historical development of fuses, and their division to types 

and functions. For all fuses are listed their type, application and current-time carachteristic of 

low-voltage fuses. Thru experimentation and measuring of fuses it`s recorded their current-time 

characteristics of burnout and temperature during experimentation from which change of 

resistence is seen as temperature increases. Based on obtained and expected values, analysis was 

performed and excel diagrams were made. 

Keywords; fuses, history, current, time, voltage. 
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�ä�,�9�2�7�2�3�,�6 

�6�5���$�1���6�$�9�,�û�� 

�5�R�ÿ�H�Q�� �M�H�� ������������ �X�� �9�X�N�R�Y�D�U�X���� �R�V�Q�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �]�D�Y�U�ã�L�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �Ä�2�â�� �'�D�O�M�³�� �X�� �'�D�O�M�X����

�6�U�H�G�Q�M�X���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�X���L���S�U�R�P�H�W�Q�X���ã�N�R�O�X���X�S�L�V�X�M�H���X���2�V�L�M�H�N�X���W�H���M�X���]�D�Y�U�ã�D�Y�D���������������J�R�G�L�Q�H���L���X�S�L�V�X�M�H��

preddiplomski studij elektrotehnike u Osijeku. Tri godine  predd�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D��

2015.g. u Osijeku, te upisuje diplomski studij, smjer industrijska elektroenergetika u Osijeku. U 

slobodno vrijeme bavi �V�H���G�U�X�ã�W�Y�H�Q�L�P���L�J�U�D�P�D���L���U�H�N�U�H�D�W�L�Y�Q�R���Q�R�J�R�P�H�W�R�P����Trenutno je zaposlen kod 

poslodavca KMZ-elektro d.o.o. i obavlja elektroinstalacijske poslove te se bavi razvodnim 

�R�U�P�D�U�L�P�D�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �R�V�L�J�X�U�D�þ�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �S�U�H�G�P�H�W�� �Q�M�H�J�R�Y�R�J�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �U�D�G�D�� Obavljao 

teren�V�N�L�� �S�R�V�D�R�� �X�� �â�Y�H�G�V�N�R�M�� �J�G�M�H�� �M�H�� �N�R�Q�N�U�H�W�Q�R�� �U�D�G�L�R�� �Q�D�� �V�S�D�M�D�Q�M�X�� �N�D�E�H�O�D�� �Q�D�� �W�U�D�I�R�V�W�D�Q�L�F�H��reda 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� ������ �0�9�$�� �N�R�M�L�K�� �M�H�� �E�L�O�R�� �X�N�X�S�Q�R�� �ã�H�V�W���� �5�D�G�L�R�� �M�H�� �V�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�L�P�� �U�D�G�Q�L�P�� �N�R�O�H�J�R�P�� �Q�D�S�D�M�D�Q�M�H��

�K�D�Q�J�D�U�D���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������������P�H�W�D�U�D���N�Y�D�G�U�D�W�Q�L�K���X���N�R�M�H�P���V�X���V�H���Q�D�O�D�]�L�O�H���J�U�D�I�L�þ�N�H���N�D�U�W�L�F�H���]a proizvodnju 

�N�U�L�S�W�R�Y�D�O�X�W�D���� �,�]�P�H�ÿ�X�� �R�V�W�D�O�L�K�� �S�R�V�O�R�Y�D�� �E�D�Y�L�R�� �V�H�� �V�N�O�D�S�D�Q�M�H�P�� �N�R�Q�V�W�U�X�N�F�L�M�H�� �]�D�� �N�D�E�H�O�H�� ���� �N�D�E�H�O�V�N�L�P��

ljestvama ), napajanjem razvodnih ormara i izradom istih, spajanje ventilatora snage 4 kW kojih 

�M�H���E�L�O�R�����������N�R�P�D�G�D�����,�]�P�H�ÿ�X���R�V�W�D�O�R�J���R�E�D�Y�O�M�D�R���M�H���H�O�H�N�W�U�R instalacijske radove u samom pogonu, te 

komunicirao s �Q�D�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�D�� �R�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�P�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�X���� �L�� �S�O�D�Qovima za daljnji rad. Zna se dobro 

�V�O�X�å�L�W�L��programima DASYLa�E���L���0�D�W�O�D�E�����W�H���V�H���]�Q�D���V�O�X�å�L�W�L���V engleskim jezikom.  

 

�8���2�V�L�M�H�N�X�����Y�H�O�M�D�þ�H��������9. god. 

�6�U�ÿ�D�Q���6�D�Y�L�ü univ. bacc. ing. el. 

Potpis:  
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PRILOG:  

MATLAB skripta za unos dokumenata u ASCII kodu 

%dodjeljenim imenima, vremenskim nizom i iznosima varijabli.  
% 
%Pozivanjem funkcije otvara se dialogbox za unos naziva datoteke koju se  
%zeli importirati i s kojom se dalje radi.  

 

[FileName,PathName]= uigetfile;  
fullpath=[PathName FileName];  
[measured_data]=importdata(fullpath, ';' ,8);  

 

 

%Sampling frequency  
prompt= 'Unesite frekvenciju uzorkovanja' ;  
Fs=inputdlg(prompt);  
Fs=str2num(Fs{1});  

 

%importdata  
%Unos broja mjerenih velicina  
prompt= 'Unesite broj mjerenih velicina' ;  
dlgtitle= 'Broj mjerenih velicina' ;  
n=inputdlg(prompt,dlgtitle,1);  
n=str2num(n{1});  
dlgtitle= 'Unos naziva velicina' ;  
for  i=1:n  
    prompt=[ 'Unesite naziv '  num2str(i) '. velicine' ];  
    measured.name(i)=inputdlg(prompt,dlgtitle,1);     
end  
measured.data=measured_data.data;  
measured.time=size(measured.data);  
measured.time=measured.time(1);  
measured.time=0:1:measured.time - 1;  
measured.time=transpose(measured.time/Fs);  
uisave( 'measured' );  

�1�D�N�R�Q�� �X�E�D�F�L�Y�D�Q�M�H�� �G�R�N�X�P�H�Q�W�D�� �X�� �0�$�7�/�$�%�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�� �V�N�U�L�S�W�X�� �N�R�M�D�� �ü�H�� �R�Q�R�� �ã�W�R�� �M�H��

zapisano u dokumentu prikazati kao graf. 

Skripta za iscrtavanje grafova 
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subplot(2,1,1)  
plot(measured.time, measured.data(:,2))  
title( 'Napon izvora' );  
xlabel( 'Vrijeme [s]' );  
ylabel( 'Napon [V]' );  

 

subplot(2,1,2)  
plot(measured.time, measured.data(:,3))  
title( �
�6�W�U�X�M�D���N�U�R�]���R�V�L�J�X�U�D�þ�
);  
xlabel( 'Vrijeme [s]' );  
ylabel( 'Struja [A]' );  

 

 


