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1. UVOD

U 18. stoljecu pojavila se uz elektricnu energija potreba za zaStitom elektricnih uredaja. Prvi
osiguraci bili su jednostavne konstrukcije, dvije niti spojene nekakvim materijalom koji ima
nisko taliste, te ukoliko bi velika struja prolazila dovoljno dugo kroz materijal niskog talista,
materijal bi se otopio i prekinuo strujni krug [1]. Od ovog jednostavnog primjera iz 18. stoljeca
do danas osiguraci iza sebe imaju veliku teoriju, ¢ak i danas nisu usavrSeni nakon toliko godina
rada u tom podru¢ju. Danas se mogu naéi osigura¢i od nekoliko miliampera do
nekoliko kiloampera. Ovi podaci govore koliko su osiguraci rasprostranjeni i vazni u

elektrotehnici.

1.1. Opis zadatka

U ovom radu govorit ¢e se 0 samom povijesnom razvoju, vrstama osiguraca, njihovoj izradi,
namjeni, te njihovim strujno-vremenskim karakteristikama. Odabrano je nekoliko osiguraca iz
prakse, te su na njima izvrsena ispitivanja. Odabrani su osigura¢ima nazivnih vrijednosti struja; 6
A, 10 Ai 16 A, te visokoucinskom HRC osiguracu 25 A. Da bi se osiguraci ispitali potreban je
model na kojem ¢e se ispitivanje vrsiti 1 odredena oprema koja je za tu namjenu. Potreban je
strujni izvor koji ¢e dati onoliku struju kolika je potrebna da bi osigurac izgorio te uredaj
pomocu kojeg ¢e biti snimljeni valni oblici izgaranja osiguraca i zabiljeZiti vrijeme izgaranja
osiguraca. U tu svrhu koristi se hardver IOtech WaveBook 512, te softver koji dolazi uz
njega DASYLab pomoc¢u kojih ¢e se zabiljeziti; napon, struja i vrijeme. Prilikom mjerenja
potrebno je izmjeriti temperaturi pri izgaranju osigura¢a termometrom, te na kraju analizirati i na
osnovu rezultata 1 analize donijeti zakljuCak. Naglasak se stavlja na niskonaponske osigurace

koji se koriste u izmjeni¢nim krugovima zbog toga Sto su tema diplomskog rada.



2. OSNOVNI POVIJESNI RAZVOJ OSIGURACA

Osiguraci se pojavljuju izmedu 1774.god. i 1800.god. Na samu ideju o osigura¢ima dosao je
Edward Nairne 1774. god. jo§ u doba elektrostatskog kapaciteta kada je pokusao na siguran
naéin isprazniti Leydenove boce (kondenzatore) gdje je koristio dvije dugaCke zice koje bi
uskladistile energiju kondenzatora. Zice bi djelovale kao otpornici i ukoliko bi struja praznjenja
bila velika otopila bi zice i na taj nacin strujni krug bi bio prekinut [1]. Prvi osigura¢ koji se
sastojao od jednostavne Zice patentirao je T. Edison 1800. god. [2].

Osigura¢ dolazi od latinske rije¢i ,,fusus® Sto znaci taliti. Kasnih 1870. godina T. Edison je
patentirao rasvjetu koju je trebalo zastititi. Prvi njegov osigura¢ je bila tanka zica u drvenom
nosacu. Glavna ideja bila je da se Zica otopi 1 prekine strujni krug [3].

Od 1879. godine osigurac¢i su morali biti i sluzbeno u uporabi iako konstrukcijom nisu
zadovoljavali pojedina podrucja. Iste godine S. P. Thompson je patentirao osigura¢ koji se
sastojao od dvije zice spojene na kuglu koja je bila legura kositra i olova ili od materijala

niskog talista. Patent je prikazan na slici 2.1. [1].

Slika 2.1. Osigurac patentiran od strane S. P. Thompson [1]
Godine 1880. T. A. Edison napravio je osigura¢ u staklenom ku¢istu §to je s obzirom na prijasnje
osigurace koji su bili u drvenim kutijama donijelo zastitu od pozara.
Godine 1883. God. C. V. Boys i H. H. Cunyngham patentirali su osigura¢ koji se sastojao od
dvije zice na krajevima zalemljene materijalom niskog taliSta. Ukoliko bi protekla velika struja,
dovoljno dugo, lem bi se rastalio i tako strujni krug bi bio prekinut. Osigura¢ patentiran od strane

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

' |

Slika 2.2. Osigura¢ patentiran od strane C. V. Boys i H. H. Cunyngham [1]



U samom pocetku razvoja osiguraca bilo je potrebno razumjeti procese koji su se javljali
prilikom grijanja i izgaranja osiguraca. To je uradio A.C. Cockburn koji je ispitivao svojstva
vodi¢a uzimajuéi u obzir specificnu toplinu, toplinsku i elektricnu vodljivost kako bi odabrao
najbolji materijal kao osigura¢. Takoder je shvatio da oksidacija ima veliki utjecaj na
karakteristiku osiguraca. Shvatio je da prilikom pokretanja nekog potrosaca struja je puno veca
od nazivne struje, te da osigura¢ mora djelovati na 150-200% nazivne struje [1].

Na osigurace se upucuje 1887. godine kada je W. H. Preece rekao da su Zice od platine koriStene
kao osiguraCi za zaStitu kabela za podmornice. Kasnije 1890. god. W. A. Mordey je tim
osigurac¢ima dodijelio ispunu tako da je osigura¢ bio ispunjen lose vodljivim, ne zapaljivim
materijalom u to doba; kredom, pijeskom, azbestom i sl.. Osigura¢ patentiran od strane W.

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

Slika 2.3. Osigurac patentiran od strane W. A. Mordey [1]

Danas se pijesak kontrolirane veli€ine zrnaca 1 €istoce joS uvijek koristi za suzbijanje elektricnog
luka pri izgaranju osiguraca, te prijenos topline u osiguracima visokih performansi. Po¢etkom
1890. godine pojavila se ZED vrsta osiguraca koji je prikazan slikom 2.4., koju je proizveo
Siemens Brothers [1]. A.W.Metcalf otkrio je 1939. God. M-efekt §to je imalo zna¢ajan utjecaj u

povijesnom razvoju osiguraca.

Slika 2.4. Zed osigurac



Jedan od vecih problema srebra i bakra je njihova visoka temperatura taliSta koja iznosi oko
1000 za mala opterecenja, tj. preopterecenja. Zato se dio niti osiguraca, uglavnom sredina, izradi
od materijala koji ima nisku to¢ku talista $to se moze vidjeti na slici 2.5. Materijal treba imati
temperaturu talista oko 230. Na malim opterecenjima kao §to su preoptereéenja,dio od materijala
niskog taliSta se otopi i tako prekine strujni krug, dok bakar sluzi za velika optere¢enja kao Sto je
struja kratkog spoja. Ova pojava se zove M-efekt [4].

M-efekt je otkrio A.W.Metcalf 1939.godine kada je shvatio da se mijeSanjem materijala dobiju

drugadije karakteristike kao §to su na slici 2..6. [1].

Slika 2.5. M-efekt

25
Srebrna nit osiguraca
" /

15 Mit osiguraca sa legurom od
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Struja [A]
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Slika 2.6. Karakteristika struja-vrijeme ispitnih osiguraca [1]

Iz same strujno vremenske karakteristike sa slike 2.6. vidi se kako nit osiguraca na kojoj se
nalazi legura materijala niskog taliSta ima za gotovo isto vrijeme prorade znatno manju struju.
Samim ovim se zastitio veliki broj uredaja koji se dovode u opasnost prilikom pojave prevelikih

struja.



3. TEHNICKA REALIZACIJA I OSNOVNA PODJELA OSIGURACA

3.1. Strujno-vremenska karakteristika osiguraca, fizikalni i elektri¢ni

pojmovi vezani uz osigurace

Radi boljeg shvacanja rada potrebno je opisati pojmove koji se spominju u samom radu kao $to
su; simbol , strujno-vremenska karakteristika, dijelovi, tip osiguraca 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].

Simbol osiguraca prema IEC standardu Kkoji se sastoji od jednog vertikalno okrenutog
pravokutnika i ravne linije koja vertikalno prolazi kroz pravokutnik prikazan je na slici 3.1..
Pravokutnik simbolizira kuciste osiguraca dok ravna linija kroz isti simbolizira topljivi umetak u

samom osiguracu.

Slika 3.1. Simbol osiguraca prema IEC standardu

Osigurac s topljivim umetkom je naprava koja prekida strujni krug u kom se nalazi, kada struja
u strujnom krugu prekoraci odredenu vrijednost za odredeno vrijeme. Strujni krug se prekida
uslijed topljenja posebnog dijela koji je za tu svrhu predviden i dimenzioniran, jedan od razloga
moze biti struja kratkog spoja. Pod pojmom osigura¢ podrazumijeva se skup svih dijelova koji

¢ine kompletnu napravu.

Strujno-vremenska karakteristika daje se za vrijeme taljenja koje je duze 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 0 temperaturi okolnog zraka i uvjetima hladenja. Ako
temperatura okoline nije navedena pretpostavlja se da je temperatura 20°C. Uz djelovanje

rastalnog umetka vezu se pojmovi kao §to su nazivna struja ne taljenja I,,r. i nazivna struja

taljenja Ir [13]. Te struje su prikazane na slici 3.2.
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Slika 3.2.: Strujno-vremenska karakteristika osiguraca

Nazivna struja netaljenja L, je utvrdena vrijednost struje, koju rastalni umetak moZe podnijeti
tijekom utvrdenog (nazivnog) vremena bez taljenja, dok je nazivna struja taljenja I utvrdena
vrijednost struje koja izaziva djelovanje rastalnog umetka tijekom utvrdenog (nazivnog)

vremena.

Ako rastalnim umetkom prolazi struja od 1,6 I,, rastalni umetak ¢e se rastaliti za nazivno vrijeme

0VisSno 0 njegovoj nazivnoj struji I, $to je prikazano u tablici 3.1.

Tablica 3.1.: Nazivna vremena taljenja [13]

Nazivna
Nazivna struja struja
Nazivna Nazivno taljenja netaljenja
struja I,[A] | vrijeme [h] Ir [A] Lnr [A]
I, <16 1 Nije utvrdeno | Nije utvrdeno
16<1, <63 1
63<1, <
160 2 1,61, 1,251,
160 <1, <
400 3
400 <1, 4




Struja

LE,I‘L.' Vrijeme

Napaon

Fi

Vrijeme

Slika 3.3. Oblik napona i struje kroz osigura¢ prilikom kratkog spoja

Kao sto se ranije spomenulo da jedan od razloga taljenja umetka moze biti struja kratkog spoja,
na slici 3.3. prikazan je valni oblik napona i struje prilikom kratkog spoja. Osigurac tu struju

mora prekinuti u odredenom vremenu. Dijelovi oznaceni na slici 3.3. su;
a— vrijeme prije izgaranja
b — vrijeme izgaranja
C — napon osiguraca
d — napon izvora

Nazivni napon je napon oznacen na osiguracu, o kojem ovise uvjeti za ispitivanje i maksimalni

radni napon osiguraca.

Nazivna struja umetka je struja oznacena na ulosku, koju ulozak u svom normalnom radnom

poloZaju mozZe trajno izdrZati bez oStecenja i prekoracenja dozvoljene temperature.

Nazivna struja osnove ili kape osiguraca je struja oznacena na osnovi ili kapi osiguraca, koju
osigurac, u kojem je ulozak iste nazivne struje, moze trajno izdrzati bez oStec¢enja 1 prekoracenja

dozvoljene temperature.



Najmanja struja taljenja je najmanja struja pri kojoj se ulozak tali. To je vrijednost struje
topljenja osiguraca za beskonacno vrijeme topljenja. Ova vrijednost struje se dobije iz

karakteristike djelovanja osiguraca.

Ocekivana strujaje efektivna vrijednost izmjeni¢éne komponente izmjeni¢ne struje ili
vrijednost jednosmjerne struje, koja bi za dani napon i uvjetima mreze tekla u strujnom krugu u
sluc¢aju kratkog spoja neposredno iza osiguraca, ako se osigura¢ zamjeni spojem zanemarive

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 izmedu dva i viSe osiguraca spojenih u red postoji kada, u slucaju kratkog spoja ili

preopterecenja, djeluje samo predvideni osigurac.

Uspostavljeni napon je osnovna komponenta napona Kkoji se uspostavlja na stezaljkama

osiguraca neposredno poslije gasenja luka.

Snaga prekidanja je najveca oCekivana struja koju osigura¢ moze prekinuti pod odredenim

naponom i uvjetima.

3.2.  Osnovne definicije vezane uz osigurace

Kalibrirani osigura¢ je osigura¢ konstruiran 1 dimenzioniran tako da se u njega moZze staviti
topljivi umetak samo odredenog tipa i1 nazivne struje koja ne prelazi odredenu vrijednost, a
onemoguceno je slu¢ajno stavljanje topljivog umetka veée nazivne struje. Te postoji nekoliko
tipova kalibriranih osiguraca kao Sto su osigurac tipa B koji se sastoji od osnove, kape 1 topljivog
umetka s cilindriénim kapicama. Kapa obi¢no ima dva nozasta kontakta koji se uvlace u
odgovarajuc¢e kontakte u osnovi 1 osigurac¢ tipa D koji se sastoji od osnove, kape sa navojem,
kalibarskog prstena i topljivog umetka s ¢eonim kontaktima. Kapa pridrzava topljivi umetak u
osnovi osiguraca. Topljivi umetak se treba istopiti kada osigura¢ pocne djelovati. Osim
topljivog umetka osigura¢ ima ulozak koji treba zamijeniti kada se topljivi element istopi. On se
sastoji od topljivog elementa, cilindricnog izolacijskog tijela i dva Ceona kontakta. Ta dva
kontakta su vodljivi dio uloSka, namijenjeni da ostvare spoj s kontaktom osnove osiguraca
neposredno ili preko kape osiguraca. Kapa osiguraca pridrzava ulozak u osnovi i olaksava

zamjenu uloska. Kapa osiguraca je metalni dio kape koji spaja kontakt uloSka s kontaktom
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osnove. Osnova osiguraca je ucvrsceni dio osiguraca na kojem se nalaze stezaljke za prikljucak,
zajedno sa poklopcem ako ga ima. Kontakt osnove osiguraca metalni je dio pri¢vr§éen na osnovu

1 namijenjen za spoj sa kontaktom uloska i kape, a neposredno je spojen sa stezaljkom oshove.

Kalibarski prsten je dio kalibriranog osiguraca koji spreCava stavljanje uloska vece nazivne
struje nego Sto odgovara prstenu. Izgled kalibarskog prstena prikazan je slikom 3.4., a prikaz
boja po veli¢inama i nazivnim vrijednostima uloska, te nazivnim vrijednostima osnova nalaze se

u tablici 3.2.

Tablica 3.2. Prikaz boja po veli¢inama i nazivnim vrijednostima uloSka, te nazivnim

vrijednostima osnova

Osnovado | Ulozak Ulozak
Veli¢ina A [A] Boja Veli¢ina | Osnova do A [A]
2 Ruzicasta 2
4 Smeda 4
D01 16 6 Zelena 6
10 Crvena DIl 25 10
16 Siva 16
20 Plava 20
25 Zuta 25
DO 2 63 35 Crna 35
50 Bijela D I 63 50
63 Bakrena 63
D03 100 80 Srebrna DIV 100 80
100 Crvena 100

U tablici 3.2. nalaze se boje kalibarskog prstena prema veliini i nazivnoj struji uloSka te
nazivnoj struji osnove. Tako za osigura¢ veli¢ine DO 1 i1 njegovu osnovu koja podrzava ulozak
nazivne vrijednosti do 16 A imamo da u kalibarski prsten ruZiaste boje se moze staviti samo

ulozak nazivne vrijednosti 2 A.



Kalibarski prsten

Slika 3.4. Kalibarski prsten sive boje

Kalibarski prsten je sive boje $to znaci da se u njega moze staviti ulozak veli¢ine DO 1 nazivne
vrijednosti 16 A, ako mu je osnova nazivne vrijednosti struje do 16 A, ili ulozak veli¢ine D II
nazivne vrijednosti 16 A, ako mu je osnova nazivne vrijednosti do 25 A. Prikazan je na slici 3.4.

Okce je dio uloska koji pokazuje ispravnost topljivog umetka.

3.3. Karakteristi¢ne veli¢ine koje opisuju osigurac

Dijelove DIAZED osiguraca prikazani su slikom 3.5. U podpoglavlju 3.3 bit ¢e definirane i

opisane karakteristi¢ne veli¢ine koje se moraju nalaziti na dijelovima osiguraca.

Slika 3.5. Dijelovi DIAZED osiguraca
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Na osnovama osiguraca mora biti oznaceno:
e nazivnastrujau A
e Nazivni napon u V
e naziv ili znak proizvodaca

e Oznakaitip

Oznake se moraju nalaziti na glavnom dijelu osnove. Oznake nazivne struje, nazivnog napona i
naziva ili znaka proizvodaca moraju biti lako uocljive s prednje strane kada je osnova ucvrséena
i priklju¢ena kao u normalnoj uporabi, ali bez stavljene kape, uloska i kalibarskog prstena i sa

skinutim poklopcem ako je potrebno.

Na kapama osiguraca mora biti oznaceno:
e nazivnastrujau A, samo zatip B
e nazivni naponuV

e naziv ili oznaka proizvodaca.

Oznake se moraju nalaziti na glavnom dijelu kape i moraju biti lako uocljive sa prednje strane,

kada je kapa stavljena u osnovu.

Na ulo$cima moraju biti oznaceni:
e nazivnastrujau A
e nazivni naponuV
e naziv ili oznaka proizvodaca
» oznaka tipa (ako proizvodac radi viSe tipova tromih ili normalnih umetaka).
 vrsta struje, ako je ulozak proizveden samo za izmjeni¢nu ili samo za istosmjernu struju,

« simbol tromosti, samo za trome umetke

Oznake moraju biti lako uocljive. Smatra se da su ulosci bez oznake vrste struje predvideni za

obje vrste struje.

Na kalibarskim prstenovima moraju biti oznaceni:
e nazivnastrujau A
e nazivni naponuV

e naziv ili znak proizvodaca
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Oznake nazivne struje i napona moraju biti lako uoc€ljivi s prednje strane kada je kalibarski
prsten smjesten u osnovi, osim kalibarskih prstenova nazivne struje preko 63 A, na kojima

oznaka moze biti i sa zadnje strane.

3.4. Tehnicki zahtjevi postavljeni na osigurac¢ima

Osigura¢i moraju biti konstruirani i izradeni tako da u tijeku uporabe ne mijenjaju svoje
karakteristike i ne dovode u opasnost korisnike i okolinu. Ulozak odredene nazivne struje ne
moze zamijeniti uloSkom vecée nazivne struje 1 to:

e Dbez izmjene kape, za osigurac tipa B

e bez izmjene kalibarskog prstena, za osigurace tipa D
Ova odredba nije obvezna za nazivne struje do 6 A.

Dijelovima osiguraca pod naponom moraju biti izolirani ili zasti¢eni kada je osnova osiguraca
instalirana 1 priklju¢ena kao u normalnoj upotrebi, uloSkom i kapom, takoder mora biti
konstruiran da se zamjena uloSka moze obaviti bez dodira dijelova pod naponom. Dijelovi zastite
od slucajnog dodira moraju biti izradeni tako da se ne mogu ukloniti bez uporabe alata. Ovo se
ne odnosi na kape osiguraca. Osnove osiguraca moraju imati vij¢ane priklju¢ne stezaljke. Uredaj
za pritezanje provodnika ne smije sluziti i za pri¢vr$¢ivanje drugih dijelova. Vijci za
stezaljke, svornjaci za priklju¢ivanje sa zadnje strane i navrtke moraju imati standardni metric¢ki
navoj. Stezaljke moraju biti ucvrS€ene tako da se ne rasklimaju prilikom pritezanja 1
popustanja. Svornjaci za priklju¢ivanje sa zadnje strane moraju biti pouzdano uévrséeni na
osnovi osiguraca. Stezaljke moraju biti konstruirane tako da se provodnik steZe izmedu dvije

metalne povrSine 1 da se spoj postize dovoljnim pritiskom, a da se pri tome ne osteti provodnik.

Stezaljke moraju biti konstruirane tako da se provodnik ne moze pomicati prilikom pritezanja
vijka. Stezaljke moraju biti takve da se provodnici mogu prikljuciti bez narocitih prethodnih
priprema npr. Lemljenje visezi¢nih provodnika, primjena stopicai sl., od kojih se izdvajaju
stezaljke za kabelske stopice ili trakaste provodnike. Navoj za pritezanje provodnika
na svornjacima za prikljucivanje sa zadnje strane mora biti osiguran od odvijanja. Osnove
osiguraca moraju biti izradene tako da se mogu pricvrstiti za ranu povrSinu. Osnove osiguraca
moraju biti konstruirane tako da poslije pricvrs¢ivanja osnove bude moguée uvuci i pritegnuti
provodnik u stezaljke. Osim toga, stezaljke moraju biti smjeStene tako da poslije pravilnog

pritezanja provodnika ne postoji moguénost da se tim postupkom ulozak premosti.

12



Poklopac mora biti pricvrs¢en tako da se ne moze okretati. To se mora obaviti s dva neovisna
sredstva, od kojih se barem jedan (vijak) ne moze olabaviti bez uporabe alata. Poklopac mora biti
dovoljno ¢vrst da moze izdrzati naprezanja koja nastaju za vrijeme pri¢vrs¢ivanja. Na osnovama
osiguraca tipa D, koSuljica s navojem mora biti izradena zajedno sa sponom za stezaljku, ili ta
spona moze biti zavarena na kosuljici. KosSuljica s navojem mora biti pouzdano pri¢vrs¢ena na
osnovi. Spona sredi$njeg kontakta mora biti pouzdano ucvrS$éena da se ne moze pomjerati u

stranu.

Na osnovama osiguraca tipa D, gornja povrSina onog dijela spone srediSnjeg kontakta koji se
nalazi u predjelu koncentricnog kruga oko rupe za uvrtanje kalibarskog prstena mora biti
potpuno ravna i na propisanom nivou. Dio koncentricnog kruga oznacen je Srafiranjem u
horizontalnoj projekciji. Rubovi rupe za kalibarski prsten ne smiju biti hrapave i nikakvi dijelovi
ne smiju viriti iznad pomenutog nivoa u predjelu Srafirane povrsine. Na kapama osiguraca tipa
D, koSuljica s navojem mora imati napravu za drzanje uloSka u odredenom polozaju. Njena
kontaktna povr$ina ne smije biti hrapava. Kosuljica mora biti pouzdano ucvrséena u keramicko
tijelo kape. Kapa osigurac¢a tipa D mora imati otvor za promatranje okca na uloska. Ovaj otvor
mora biti pokriven dobro u¢vr§éenim staklenim oknom, liskunom ili odgovaraju¢im provodnim
materijalom. UloSci moraju biti zatvorenog tipa i izradeni tako da se ¢eoni kontakti ne mogu
ukloniti rukom i da se, bez trajnog ostecenja umetka, ne mogu zamijeniti dijelovi koji
osiguravaju nezamjenjivost. Ulozak tipa D, nazivne struje 63 A, moraju biti uporabljivi za

izmjenicnu i istosmjernu struju.

Kalibarski prsteni moraju biti izradeni tako da izdrze naprezanja koja nastaju u normalnoj
uporabi. Metalni dio kalibarskog prstena mora biti izraden od jedno komada, mora imati glatke
kontaktne povrSine i obje kontaktne povr$ine moraju viriti izvan keramicke povrsine. Prsten i dio
kalibarskog prstena koji sluzi kao kalibar mora biti od keramike, tako da se strujni krug
pouzdano prekine kada se u normalnoj uporabi kapa osiguraca neznatno odvrne. Osiguraci kao

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

Osiguraci moraju imati dovoljnu izolaciju izmedu dijelova koji provode struju i spojnih dijelova,
ukljucujuéi vijke za pricvrS¢éivanje i pristupatne metalne dijelove, te izmedu prikljucnih

stezaljki.

U normalnom radu, kontakti i stezaljke osiguraca ne smiju se zagrijavati pretjerano. Struja

uloska mora odgovarati kako dugom tako 1 kratkom vremenu djelovanja. UloSci moraju djelovati
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na zadovoljavajuéi nacin, bez oSte¢enja osiguraca ili ugrozavanja okoline kada se opterete bilo
kojom jac¢inom izmedu njihove najmanje struje taljenja i njihove nazivne snage prekidanja.
Ulosci osiguraca tipa B, nazivnih struja 5, 10, 16 1 31.5 A, moraju biti selektivni u odnosu na
topljive umetke osiguraca tipa B, nazivne struje 63 A. Osnove osiguraca, kape, ulosci i kalibarski
prsteni moraju biti dovoljno otporni prema toplini koja se moze razviti u normalnoj uporabi.
Spojni dijelovi od izolacijskog materijala moraju biti otporni prema vatri i toplini. UloSci moraju

imati dovoljnu mehanic¢ku ¢vrstocu i njihovi kontakti moraju biti pouzdano pri¢vrséeni.

3.5. Podjela osiguraca u kategorije
Osiguraci su smjesteni u tri kategorije; Niskonaponski, Visokonaponski, Minijaturni osiguraci
Ova podjela je prema International Electrotehnical Commision (IEC) [1].

Niskonaponski osiguraci su osigura¢i do 1000 V izmjeni¢ne struje i 1500 V istosmjerne struje, te
su za struje od 2-1250 A, dok su visokonaponski svi osiguraci koji rade na nazivnim naponima
preko 1000 V. Minijaturni osigura¢i su za male napone i struje i samom njihovom

konstrukcijom su namijenjeni za to [1].

3.5.1. Niskonaponski osiguraci

Niskonaponski osiguraci podijeljeni su u pet skupina a to su;

« Visokoucinski osigurac¢i — ,,NH" tip

Osiguraci s uloskom— ,,D" tip

Cilindri¢ni osiguraci

Automatski osiguraci

Istosmjerni osiguraci

Visokoucinski osiguraci su NH osiguraci, NH je Njemacka kratica
(Niederspannungs Hochleitungs) za niskonaponske visokouéinske osigurace. Upotrebljavaju ih
ovlastene osobe, uglavnom za industrijske primjene, a koriste se u tvornickim distribucijskim

sustavima, kao iu distribucijskim mrezama [1].

Velic¢ine NH osiguraca i njihovih podnozja; 000, 00, 1, 2, 3, 4, 4 A, 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:
e - osiguraci koji isklapaju struju do normalne rasklopne struje
e a-osiguraCi za posebno podrucje ¢iji ulozak isklapa struju koja moze biti veca od

viSekratnika svoje normalne struje do rasklopne struje

Po razredima zastite dijele se :
e L —vodovi, kabeli, motori, prekidaci snage
e M —sklopni uredaji
e R —poluprovodnici

Visokouc¢inski osiguraci — ,,NH" tip

Visokoucinski osigura¢ prikazan je na slici 3.6. Elementi osigura¢a opcenito su izradeni od
bakrene trake. Tijelo je obi¢no izradeno od keramickih, ali visokotemperaturnih termoplasti¢nih

materijala. Tijela ¢esto imaju pravokutni vanjski presjek s kruznom uzduznom rupom kroz njih,

a zavrsne ploce, zajedno s kontaktima ostrice, pricvrséene su na tijelo s vijcima [1].

Slika 3.6. NH visokoucinski osigura¢ 25 A

Kako bi se spojnice osiguraca montirale u neposrednoj blizini, ¢ak 1 ako nema izolacijskog
odvajanja, krajnje ploce su obi¢no ograni¢ene vanjskim dimenzijama uloska. PovrSine za dodir s
ostricama obi¢no su srebrne boje kako bi se poboljsala veza s niskim otporom. Neki se osiguraci

proizvode s cilindri¢nim tijelima, a dopusteni su pod uvjetom da udovoljavaju dimenzijskim
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zahtjevima. NH osigura¢i opéenito su dostupni za primjene do i ukljucujuéi 1250 A, za
izmjeni¢ne krugove koji rade na razinama do 500 V i istosmjerne strujni krugovi do 440 V.
Dostupni su dizajni s ograni¢enim strujnim vrijednostima za 690 V izmjeni¢ne sustave. Obicno
imaju ugraden indikator prorade. Uredaj koji detektira rad je fina Zica koja je spojena paralelno s
osiguracem. Ova Zica obi¢no nosi samo mali dio ukupne struje koja prolazi kroz njega, ali, kada
element pregori tijekom preopterecenja, zica nosi mnogo vecu struju, $to uzrokuje da se brzo
rastopi i prekine. Kada se Zica rastali, zastava ili klip ispadnu van pod djelovanjem opruge i na
taj nacin vidimo da je osigura¢ proradio. Samo u slucaju da se ne moze vidjeti, potreban je
indikator u sredistu prednjeg dijela osiguraca. NH osiguraci su umetnuti u njihove nosace, sto je

pogodno za rukovanje. Nosa¢ NH osiguraca prikazan je na slici 3.7. [1].

Slika 3.7. Nosa¢ NH osiguraca bez zastitnog elementa

Nosac visokoucinskog Osiguraca bez zastitnog elementa (plastike) koja sluzi za zastitu od dodira
dijelova pod naponom i za zastitu od preskoka napona ukoliko su dijelovi od prasSine i vlazni
nalazi se na slici 3.7. Osigura¢ se postavlja u osnovu pomocu rucice koja je napravljena od

plastike 1 jednostavna je za rukovanje. Izolacijska ru¢ka HRC osiguraca prikazana je na slici 3.8.

[1].
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Slika 3.8. 1zolacijska rucka HRC osiguraca

Za primjenu u industriji opskrbe elektricnom energijom, NH osiguraci se koriste u ormarima za
raspodjelu osiguraca, ukljucujuéi i kabelske razvodne ormare. To je dovelo do uvodenja
integriranih trofaznih oklopnih jedinica koje su postavljene izravno na razdjelne sabirne poluge.
Ovaj sustav postaje standardiziran u IEC 60269-2-1 i naziva se 'nosa¢ za osiguraée'. Trofazna
jedinica prikazana je na Slici 3.9. S obzirom na broj osigura¢a u razvodnoj kutiji, vazno je

minimizirati porast temperature unutar ormarica i pozeljni su niski gubitci snage [1].

Slika 3.9. Trofazna nosa¢ za HRC osigurace
Osiguraci s uloSkom-,,D" tip

Ovo je vrlo stari sustav osiguraca koji se ¢esto naziva Diazed tipom ili u nekim zemljama
skra¢enom obliku ovog 'Zed' tip osiguraca. Izgled Diazed osiguraca prikazan je na slici 3.10.

Sluzbena oznaka, koja se treba koristiti je D koja je izvedena iz Diazed [1].

Po dimenzijama podijeljeni suu tri skupine:
e DOl -zastruje do 16 A
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e DO02-zastruje od 20 do 63 A
e D03 - zastruje od 80 do 100 A

Po razredima djelovanja podijeljeni su u dvije skupine:
e (- osiguraci koji isklapaju struju do normalne rasklopne struje
e a— osiguraci za posebno podrucje ¢iji ulozak isklapa struju koja moze biti veéa od

odredenog umnoska normalne struje do rasklopne struje

Po razredima zastite podijeljeni su u nekoliko razreda:
e L —vodovi, kabeli, motori, prekidaci snage
e M —sklopni uredaji
e R - poluprovodnici

Primjeri razreda:
e OR, aR — za zastitu provodnika i poluprovodnika
e 0B - za zaStitu u rudnicima
e gTr— zastita transformatora
e 0G/gL — zastita vodova i kabela

e aM — zastita motora i sklopnih uredaja

Prikaz dijelova DIAZED uloska je na slici 3.11. Ovi osiguraci su uglavnom proizvedeni za struje

do 63 A, te uporabu u izmjeni¢nim krugovima koji rade na razinama do 500 V.

Slika 3.10. Ulozak DIAZED osiguraca marke ETI, gG razreda,nazivne struje 16 A
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Slika 3.11. Dijelovi uloska osiguraca marke ETI, gG razreda, nazivne struje 16 A

Ulozak sadrzi elemente trake od bakra ili bakar-srebro i ispunjene su granuliranim kvarcom.
Tijela, koja su izradena od kerami¢kog materijala, ¢esto imaju puno deblje zidove. Svaki ulozak
ima ugraden na krajevima cilindri¢ni kontakt (kapicu) izraden od mesinga, obi¢no od nikla, a
¢esto su od dva razli¢ita materijala. Obi¢no imaju utore na krajevima kako bi se osigurao dobar
kontakt kad su ugradeni u nosaé. Ulozak je opremljen indikatorima kojeg preko krajnjeg
kontakta gura opruga. Uredaj za detekciju prorade paralelno se topi s glavnim elementom [1].
Dijelovi Diazed osiguraca prikazani su na slici 3.5. Odgovarajuéi prsten postavljen je u drzac

osiguraca kako bi se onemogucilo stavljanje osiguraca vece vrijednosti u osnovu slika 3.4 [1].

Druga vrsta ovih osiguraca je NEOZED slika 3.12. To su osigura¢i manjih dimenzija za napone
do 380 V, sluze za kuéanske instalacije iako na podruc¢ju Europe se vise koriste DIAZED

osiguraci [1].

Slika 3.12. Neozed osigura¢
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Podijeljeni su u tri grupe:

e DII-24,610,16,201 25 A
e DIIl-3550,63 A
e DIV H-80, 100 A

Cilindricni osiguraci

Osiguraci s cilindriénim tijelima i kapicama Siroko se koriste u Francuskoj i pridruZzenim
zemljama za domace i industrijske primjene. Tijelo osiguraca je napunjeno kvarcom i obi¢no
imaju keramicka tijela kao Sto se moZze vidjeti na slici 3.13. Za primjene u kuc¢anstvu osiguraci su
proizvedeni razli€itth promjera i duzine od kojih svaka ima svoje jedinstvene dimenzije kako bi
se sprijecilo nepravilno zamjenjivanje osiguraca, tj. da se onemoguci stavljanje osiguraca vece
vrijednosti od predvidene. U normi IEC 60269-3-1 ovi se osigurac¢i nazivaju Tip A Sto ih
razlikuju od tipa B, koji se koristi u Velikoj Britaniji i pridruzenim zemljama, te stari tip C, koji

se povijesno koristi u Italiji [1].

Slika 3.13. Cilindri¢ni ulozak marke ETI, razreda gG, nazivne struje 80 A
Osigurac tipa A standardizirani su:

e 250V izmjeni¢no do 16 A
e 400 V izmjeni¢no do 63 A

Za industriju su dostupni;

e 400V izmjeni¢no do 125 A
e 500 V izmjeni¢no do 100 A
e 690 V izmjeni¢no do 50 A
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Na slici 3.14. nalazi se drza¢ cilindri¢nog osiguraca koji se nasiroko koristi. Ima zglobni nosac s
utorima za osigurace, koji omogucava da se ulozak promijeni na siguran nacin. MoZe se

montirati na standardnu DIN $inu te postoje tropolne i jednopolne izvedbe nosaca [1].

Slika 3.14. Nosac cilindri¢nog uloska za osigura¢e nazivnih struja do 32 A
Automatski prekidac¢ (osigurac)

Na mjestima gdje se javlja struja kratkog spoja do 6 kA i gdje dolazi Cesto do preopterecenja
ugraduju se automatski osiguraci koji je prikazan an slici 3.15. Oni se ne mijenjaju osim ako ne
dode do kvara u samom osiguracu. U sebi imaju dvije zastite od kojih je jedna bimetalna i sluzi
za isklapanje dugotrajnih malih opterecenja, dok je druga elektromagnetska 1 sluzi za isklapanje
kratkih velikih preopterecenja kao $to su kratki spojevi.

A{—jrfj:u:.

NS

Slika 3.15 Prikaz dijelova automatskog osiguraca [11]

Slika 3.15. prikazuje presjek automatskog osiguraca i njegove dijelove:
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Termoplasti¢ni oklop

Izlazne stezaljke

Komora za gasenje luka
Elektromagnet zajedno s okidacem
Rucica za on/off polozaj

Fiksni kontakt

Pomoc¢ni kontakt

Dio za odvod luka kratkog spoja

© © N o g~ w D P

Bimetal
10. Ulazne stezaljke

Istosmjerni osiguraci

U podsustavima istosmjernog razvoda i napajanja elektroenergetskih postrojenja kao zastitni
uredaji najcesce se koriste niskonaponski rastalni osiguraci i niskonaponski prekidac¢i. Vanjskim
izgledom su jako sli¢ni izmjeni¢nim osiguracima, razlika je u niti osiguraca koja je napravljena
od vise isprekidanih dijelova zbog jednosmjerne struje kod koje je prekid elektri¢nog luka puno

tezi nego kod izmjenic¢ne struje.
3.5.2. Visokonaponski osiguraci

Prema definiciji, visokonaponski osiguraci (HV) sluze za uporabu u izmjeni¢nim sustavima koji
rade na frekvencijama 50 i 60 Hz s nazivnim naponima ve¢im od 1000 V. Ovi osiguraci spadaju
u grupu koje ne ogranicavaju struju 1 trenuta¢no ogranic¢avaju struju, a koriste se iskljucivo u
nekim zemljama. Svaka bi osigurac idealno trebao mo¢i sigurno zaustaviti sve struje od onih
potrebnih za topljenje elementa osigura¢a do maksimalnog kapaciteta [1]. Oni imaju jako dobre
performanse i rade, kao i svi trenutni prekidni uredaji, sprjeCavanjem ponovnog paljenja luka

nakon prolaska struje kroz nulu [1].
Osiguradi s iskljucenjem

Ovi osiguraci sadrze kratki element Kkositra ili leguru kositra i bakra u seriji s fleksibilnim
pletenicama. Ovi se predmeti montiraju u nosa¢ osiguraca koji ukljucuje cijev od organskog
materijala, koji se obi¢no zatvara na vrhu s lomljivom dijafragmom i koji sadrzi materijal koji

razvija plin. Ovi osiguraci prikazani su na slici 3.16. [1].
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Slika 3.16. Osiguraci s iskljucenjem [1]

Osiguraci su dostupni za uporabu u trofaznim krugovima sa strujnim i linijskim naponom do 100

A'i 72 kV. Njihova maksimalna prekidna snaga obi¢no je ograni¢en na 150 MVA [1].
Ovi osiguraci sluze iskljucivo za vanjsku upotrebu i mogu se zamijeniti s tla [1].
Osiguracdi s tekuéinom

U najranijim osiguracima, lukovi su bili zaustavljeni u tekuéini, a ovo nacelo se koristi ve¢ dugi
niz godina za proizvodnju osiguraca. Oni imaju tijelo koje se sastoji od staklene cijevi s
metalnim vijcima na svakom kraju i unutar njega je element. Ovo je obicno srebrna traka ili Zica.
Staklena cijev je ispunjena tekuc¢inom za gasenje luka, obi¢no ugljikovodikom- Osigurac s
tekuc¢inom prikazan je na slici 3.17. Kada se element topi tijekom rada, luk se ugasi u tekucini.
Ovi osiguraci se koriste samo na otvorenom. Uglavnom se koriste za zastitu 11 1 33 kV

transformatora [1].

Dijafragma

Element

Tekucina za
“—gasenje luka

.—it——— Opruga

—1— Staklena
tuba

L

Slika 3.17. Prikaz dijelova osiguraca s teku¢inom [1]
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3.5.3. Minijaturni osiguraci

Minijaturni osiguraci se koriste kao zastita elektricnih uredaja, elektronicke opreme i njihovih
sastavnih dijelova. Britanski standard, BS 646, za takve osigurace, uveden je 1935., ali tek nakon
Drugog svjetskog rata postali su tehnicki i ekonomski vazni zbog brzog razvoja elektronicke
industrije [1]. Dostupne su razli¢ite vrste s vrijednostima od 32 mA do 20 A. Vecina od njih

imaju cilindri¢na tijela 1 kape na krajevima. IEC standard koji pokriva minijaturne osigurace je

IEC 60127 [1].
Tri glavne vrste minijaturnih osiguraca:

e Osiguraci s uloSkom
e Zamjenski minijaturni uloSci

e Univerzalni modularni osiguraci
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4. POSTUPAK ISPITIVANJA RASTALNIH ELEMENATA
OSIGURACA

Ispitivanje osiguraca je jedan od nacina da se provjeri pouzdanost osiguraca i garancija koju je
propisao sam proizvodac, §to znaci da se svaki rastalni element, kojim prolazi odredena struja,
mora rastaliti za tofno odredeno vrijeme ovisno o veli¢ini struje koja njime prolazi.
Ispitivanje rastalnih elemenata osiguraca se vrsi tako da kroz rastalni element protekne
proizvoljno  odabrana struja odredeno vrijeme pomocu strujnogizvora u  ovom
slu¢aju Megger CSUG00A/AT  koji se moze vidjeti na slici 5.5. Struja koja
protekne rastalnim elementom kao i vrijeme koje je potrebno da se pri odredenoj
struji rastalni element rastali, potrebno je zabiljeziti u nekakvom obliku mjerom opremom kao
Sto je to ucinjeno sa lOtech WaveBook 512 (poglavlje 5.), pogledati sliku 5.1. Utjecaj na
rezultate mjerenja moze imati temperatura okoline, otpor mjernih spojeva i kontakata, te smetnje
koje se javljaju u samoj mjernoj opremi kao §to je sklopna frekvencija i sl. Na osnovu strujno-
vremenske karakteristike koju je dao sam proizvoda¢ uzimaju se proizvoljne struje i ocitaju se
vremena taljenja rastalni elementa za te iste proizvoljno odabrane struje. Nakon odabira struja i
oditanja vremena taljenja na strujnom izvorunpotrebno je podesiti proizvoljno odabranu struju sa
strujno-vremenskih karakteristika i biljeze se rezultati mjernom opremom koji se kasnije
obraduju. Nakon obrade rezultata, tj. oitanja vremena taljenja rastalnog elementa za svaku
proizvoljno odabranu struju, usporeduju se rezultati dobiveni mjerenjem 1 rezultati dobiveni

ocitanjem sa strujno-vremenske karakteristike koju je dao sam proizvodac.

Ako se rastalni element kojeg se ispituje rastalio za isto vrijeme koje je dao sam proizvodac to se
smatra dobrom proradom osiguraca, dok losa prorada osiguraca je taljenje rastalnog elementa za

vrijeme koje ne odgovara vremenu koji je dao proizvodac.

U ovom poglavlju na prakticnom primjeru bit ¢e obradeni osiguraci veli¢ine D II, razreda gG,
marke ETI (potpoglavlje 4.2.), te HRC osigura¢ veli¢ine 00, razreda gG (potpoglavije 4.3.).
Obradit ¢e se njihove strujno-vremenske karakteristike koje je zadao proizvodac, te ¢e se uzeti

proizvoljne struje i izraCunati vrijeme taljenja rastalnog elementa osiguraca.

Takoder je potrebno naglasiti da je prilikom simulacije zabiljeZzena maksimalna vrijednost struje,
a za analizu je potrebna efektivna vrijednost struje koja se moze izracunati prema relaciji (4-1). |

u daljnjoj analizi radit ¢e se s efektivnom vrijednosti struje.
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_ Imax

Lo =
V2 (4-1)

Radi lakseg shvacanja samog spoja mjerne opreme i modela koji je izraden u svrhu mjerenja

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

Napajanje 230 V
Racunalo %)
Megger
IOtech CSUGOOA@

U]

II—‘
—
1

Osigurac

Slika 4.1. Shema mjerne opreme i modela

4.1. Strujno vremenska karakteristika i pripremne radnje za ispitivanje

osiguraca velicine D II, razreda gG, marke ETI

Prije svakog mjerenja dobro je razmisliti Sto 1 kako ¢e se neSto myjeriti, te 0 samim rezultatima
mjerenja. Potrebno je imati podatke o mjernoj opremi, te biti upoznat s radom iste. Takoder je
korisno imati podatke ili o¢ekivane vrijednosti samog mjerenja. Kako je ispitivanje vezano za
osigurace bilo je potrebno prije samog pocetka prouciti strujno-vremenske karakteristike ispitnih
osiguraca tako da se uzmu od proizvodaca parametri i same karakteristike pojedinih osiguraca.
Na osnovu podataka iz strujno-vremenske karakteristike mogu se dobiti oc¢ekivane vrijednosti

mjerenja.

Prikaz karakteristike rastalnih osiguraca veli¢ine DII, razreda gG, marke ETI je na slici 4.2. gdje
su zadane karakteristike osigura¢a nazivnih vrijednosti struja od 2 A do 100 A. Na x osi nalazi se
struja u logaritamskom rasponu, dok je na y osi prikazana energija iz koje se izra¢una vrijeme

izgaranja osiguraca prema relaciji ( 4-2).
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t

__Ocitana vrijednost na y osi

+2

(42)

za pojedini osigurac. Ovisno o nazivnoj struji osiguraca dobije se vrijeme topljenja niti osiguraca

za odabrani iznos struje.

Primjer 1: Proizvoljno je odabran osigura¢ nazivne struje I, = 6 A

Ako kroz osigura¢ protekne struja [=200 A, prema izrazu (4-2) osiguraé treba izgorjeti 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).

1 00

6A

4A

3
10

Struja (A)

4

Slika 4.2. Karakteristika rastalnih osiguraca veli¢ine D II razreda gG marke ETI [6]
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Na Slici 4.2. nalazi se strujno-vremenska karakteristika osiguraca veli¢ine D Il razreda gG marke

ETI iz koje se prema proizvoljno odabranoj ispitnoj struji ocita vrijeme izgaranja osiguraca.

Tablica 4.1. Ocekivano vrijeme taljenja osiguraca za zadanu nazivnu struju 6 A

Struja [A] \(/)r?jeekr;\:aagj
123 0,0013
91 0,0053
63 0,0123
42 0,0330
14 50,0000

U Tablici 4.1. nalaze se o¢ekivana vremena izgaranja osiguraca veli¢ine D II, razreda gG, marke
ETI, nazivne struje I,,= 6 A. Struje su proizvoljno odabrane dok je vrijeme izracunato pomoc¢u

izraza (4-2).

Tablica 4.2. Oc¢ekivano vrijeme taljenja osiguraca za zadanu nazivnu struju 10 A

Struja [A] \(/)r?jeelﬁ]\;agj
106 0,0244
98 0,0360
70 0,1400
56 0,3200
53 0,3000
21 288,0000

U Tablici 4.2. se nalaze ocekivana vremena izgaranja osiguraca velic¢ine D 11, razreda gG, marke
ETI, nazivne struje I,,= 10 A. Struje su proizvoljno odabrane dok je vrijeme izrac¢unato pomocu

izraza (4-2).

Tablica 4.3. Ocekivana vremena izgaranja osiguraca veli¢ine D II, razreda gG, marke ETI,

nazivne struje I,,= 16 A

Struja [A] 8?121%3&‘]’
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 oc¢ekivana vremena izgaranja osiguraca veli¢ine D 11, razreda gG, marke

ETI, nazivne struje I,= 16 A. Struje su proizvoljno odabrane dok je vrijeme izratunato pomocu
izraza (4-2).

4.2. Strujno-vremenska karakteristika i pripremne radnje za ispitivanje

HRC osiguraca, veli¢ine 00, razreda gG

Strujno-vremensku karakteristiku HRC osiguraca, veli¢ine 00, razreda gG, nazivne struje I, =

25 A prikazana je na slici 4.3. Takoder moze se vidjeti kako se na slici 4.3. nalaze karakteristike
HRC osiguraca nazivnih vrijednosti od 2 A do 160 A.

1 I O B I =g
n' [ 16A__ 254 354 S0 -~ L00A
2 48 1. 104 204 324 404 &
6 Lty LY ¥ e,
4 i 1 LA TAY LY LW Y
1 1 1 I AERYEYAL R 1} LTI
2 | | LAY AN
— 1 1 LW LN LY )
@ ! ) i 1YY
[ER T T T .'1.7| .\I\ l"\ .‘\ “\ T
E4 1 i 1 N 1Y Y 1 110 1 O Y
o 1 \ il “L \“ {-1. \\1‘ \\ \\\ ‘.\
=
=@ T T 1 A
ot 1 [ WAV VLR N
1 :; =it = e
6 T T A" X B
4 1 1 1 1YY i 1Y LW Y 3
| | LY A T
s I I W W ERVAWAN
1] I i L LY 1Y
o WAVAY WANA
6 ‘Il. ..l .\ li .".l‘\.‘"l = ‘1 X X 5
1 i 1 1 11 A\ 3 3 h
4 1Y A LY ALY LY A Y
LA 1 k)
, (AN \ N AWAY
LY LY LY AW IR A AN
o N N VR B E VAN
6 ——— =iy e — i T
LW 5 2 3 N X
4 Y LY LY Y LY
ALY Y A AN AN AY
2 N, \ NN AN AVAN
A SIS kY S
1 AN N N AN AN
& g = ‘\ .
‘ - - = e LY b Y \
2 N ~ b1
b, \\\
2 - \x}‘
10 e
6 =S5 =S
Il - .
L] 1 T 1 1 ]
10 2 4 ) 10 2 4 [ 10 2 4 & 1] 2 4 [ 10 2 4 [ 10

Strua[A] —
Slika 4.3. Strujno-vremenska karakteristika HRC osiguraca [7]
Ocitanje s karakteristike se vr$i tako da se odabere proizvoljno neka struja, te se povuce okomica

na karakteristiku osiguraca koji nas zanima. Tamo gdje okomica sijeCe tu karakteristiku se

povuce okomica na y-0s, te Se S y osi ocita vrijeme. Treba imati na umu da su osi dijagrama u
logaritamskoj podjeli.
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Primjer 2: Osigura¢ nazivne struje I,, = 25 A. Ako kroz osigura¢ protekne struja I = 200 A,
osigurac treba izgorjeti zat =0,2 s.

U Tablici 4.4. se nalazi vrijeme taljenja HRC osiguraca, veli¢ine 00, razreda gG za proizvoljno
odabrane struje.

Tablica 4.4: Oc¢ekivano vrijeme taljenja osiguraca za zadanu nazivnu struju 25 A

. Ocekivano vrijeme
Struja [A]
[s]
148 0,5000
106 3,0000
53 1010,0000
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5. PRAKTICNA PROVEDBA MJERENJA KARAKTERISTIKE
OSIGURACA

U poglavlju 5. na prakti¢cnom primjeru bit ¢e ispitani osiguraci veli¢ine D 11, razreda gG, marke
ETI (potpoglavlje 5.2.), te HRC osigurac veli¢ine 00, razreda gG (potpoglavlje 5.3.).

Kako je u prethodnom poglavlju 4. prema strujno-vremenskoj karakteristici koju je dao
proizvodac ocitano vrijeme izgaranja za proizvoljno odabrane struje, u ovom poglavlju pomocu
mjerne opreme ispitivanjem ¢e se dobiti vrijeme izgaranja osiguraca, te ¢e se usporediti vrijeme

dobiveno ocitanjem i mjerenjem.

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

da ¢e se vrijeme koje je obradeno teorijski i podudarati s vremenom koje je dobiveno mjerenjem.

5.1. Postavka i definiranje mjerne opreme

Jedan od problema kod ispitivanja osiguraca je kako dokumentirati i zabiljeZiti, za velike struje,
vrijeme. Kod ovog problema je klju¢na frekvencija uzorkovanja, tj. koliko uzoraka nekakav

uredaj moZe zabiljeziti u vremenu. Sto je veéi broj uzoraka mjerenje je to¢nije. Ovaj problem je

rijeSen sa |0Otech WaveBook 512. 10tech WaveBook 512 prikazan je na slici 5.1.

P | . l

Slika 5.1. 10tech 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 ratunalom kako bi se podaci spremili [8].

Uz I0tech WaveBook 512 se nalazi softver DASYLab koji se nalazi na slici 5.2. Ovaj softver
sve podatke sprema na racunalo u ASCII kodu koje kasnije treba prebaciti u MATLAB u kojem
¢e se pomocu skripti i naredbi ovi podaci ocitati kao graf. Graf ¢e prikazivati izmjerene
vrijednosti, u ovom sluc¢aju napon, struju i vrijeme. Na samom softveru potrebno je odrediti

kanale kojima se vr$i mjerenje, te postaviti naponske razine.

Slika 5.2. Softver DASY Lab

Vrijednost struje dobije se strujnim klijestima koja su prikazana na slici 5.3., te su ona
prilagodena za I0tech WaveBook 512, i spojena su jedan od ulaznih kanala §to se moze vidjeti
na slici 5.1.. Na drugi ulazni kanal je spojena naponska sonda koja preko priklju¢nica daje

naponski signal na ulaz kao §to je prikazano na slici 5.1.
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Slika 5.3. Strujna klijesta

Strujna klijeSta imaju opciju podesavanja dvije vrijednosti maksimalnih struja; 40 A i 400
A. Podesavanjem mjernog podru¢ja dobije se to¢nija vrijednost mjerene veli¢ine, tj. manja je
pogreska pri mjerenju. Na izlaz strujnog izvora se spaja voltmetar kao kontrola izlaznog napona

Sto je prikazano slikom 5.4.

Slika 5.4. Kontrolni voltmetar

Za strujni izvor uzet je Megger CSUG00A/AT Koji je prikazan na slici 5.5. Ovaj uredaj ima dvije

osnovne funkcije:

e Provedba testova na zastitnim relejima — ovim testom se moze vidjeti da 1i svi dijelovi
zaStitnog sustava pravilno funkcioniraju
e Provedba strujnih ispitivanja na niskonaponskim mrezama u svrhu pregleda

funkcionalnosti strujni prekidaca i osiguraca [9].
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Slika 5.5. Strujni izvor Megger CSU600A/AT

Strujni izvor na svom izlazu daje maksimalnu izmjeni¢nu struju od 600 A. Kako ima ugradenu
termicku zaStitu na svom izlazu odredenu struju daje neko vrijeme. Vrijeme kao i napon su dani

u tablici 5.1.

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

swelAl | ol |

0 konstantno 9,5

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

Izlazni napon prikazan je na slici 5.1. 1 vrijeme za koje strujni izvor moze raditi bez pregrijavanja
u ovisnosti 0 izlaznoj struju. Za struju od 75 A strujni izvor se nece pregrijati i moze drzati stalno

struju na izlazu.
Na samom uredaju se nalazi:

¢ napajanje koje se dovodi i iznosi 230 V izmjeni¢no,
e sklopka za ukljucenje i iskljuCenje uredaja,

e izlazne priklju¢nice, koje su preko kabela debljine 16mm?, spojene na $tipaljke
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e regulator struje , prikazan je slikom 5.5
e lampica on/off

e lampica temperature

Slika 5.6. Regulator struje

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

Temperatura osiguraca je zabiljeZena infracrvenim termometrom marke Raytek kao Sto je
prikazano na slici 5.7. Raytek infracrveni termometar moze mjeriti temperaturu od -30 do 900°C
[10].

- A :
r
e 1 -

;a

Slika 5.7. Raytek infracrveni termometar
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Emisivnost na instrumentu postavljena je na € = 0,85. To je sposobnost materijala da emitira

toplinu zra¢enjem, u ovom slucaju porculan.

Kod mjerenja temperature s Raytek-ovim termometrom bitno je da dimenzije mjernog predmeta
ili podru¢ja, ovisno o udaljenosti od predmeta, ne izlaze van mjernog opsega $to je 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. Priprema mjerenja rastalnih osiguraca veli¢ine D II, razreda gG,

marke ETI

Da bi se izvrSilo mjerenje strujno-vremenskih karakteristika osiguraca potrebno je nakon
pripreme mjerne opreme i o¢ekivanih rezultata pripremiti model na kojem ¢e se mjerenje vrsiti.
Kako osigura¢ c¢ini uloZak osiguraa, njegova osnova, kalibarski prsten te kapa osiguraca
potrebno je napraviti model koji se sastoji od svih dijelova te ga oZi€iti 1 pripremiti za spoj sa

mjernom opremom.

Kako se jo§ uvijek, iako sve manje, u kuéanskim instalacijama Koriste rastalni osiguraci
odabrana je ploca sa rastalnim osigura¢ima. Kako je ploca bila u loSem stanju zahtijevala je
rekonstrukciju i to na nacin da se sve rastavi, prebriSe, opere te vrati u prvobitni oblik kao §to je

na slici 5.9.
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Slika 5.9. Razvodna ploca sa osigurac¢ima

Ozicenje ploc¢e vidljivo je na slici 5.10.

Slika 5.10. Ozi¢enje razvodne ploce

Svaki osigurac je pripremljen posebno za napajanje, ozienje i priprema nalazi se na slici 5.10..
Inace se ove razdjelnice, ovisno o trofaznom ili jednofaznom sustavu, ozi¢e tako da svaki
osigura¢ bude povezan. Ovdje je svaki osigura¢ zasebno namjesten iz razloga kada jedan ulozak
izgori on zagrije sve njegove dijelove tako da ukoliko bi stavili drugi uloZak na isto mjesto to
mjesto bi imalo ve¢ neku pocetnu temperaturu a to ne zelimo. Ovim se rijeSio taj problem, tako

da dok se jedno mjerno mjesto hladi na drugom se vr$i mjerenje. Bitno je da kabeli drugih
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osiguraca ne dodu u doticaj s mjerenim osiguratem. Spoj osiguraca sa strujnim izvorom Megger

CSUGBOOA prikazan je naslici 5.11.

Slika 5.11. Spoj strujnog izvora s osiguracem

Zbog velikih struja debljina kabela kojim je spojen osigura¢ sa Stipaljkama strujnog izvora je
4 mm?. Razlog je grijanje samog kabela pri velikim strujama.Shema spoja mjerne opreme i
osiguraca dana je slikom 5.1., a frekvencija uzorkovanja je f = 20 kHz zbog kratkog vremena

izgaranja samih osiguraca.

Kao §to je prikazano u Tablici 5.1. potrebno je izmjeriti za zadanu struju vrijeme izgaranja
osiguraca kroz Sest mjernih to¢aka. Spoj mjerne opreme i osiguraca se vr$i kao §to je na slici
5.11. Nakon spajanja, regulatoru se naredi vrijednost struje I; = 175 A. U softveru DASYLab
pokrene se aplikacija za prikupljanje i pohranu podataka. Na strujnom izvoru sklopkom ukljuci
se izvor. Struja prolazi kroz osigura¢ odredeno vrijeme. To vrijeme se vidi u samom softveru.
Kada se nit u osiguracu rastali struja pada na nulu. Nakon izgaranja osiguraca potrebno je
zaustaviti aplikaciju i iskljuéiti strujni izvor. Podaci se dokumentiraju i spremaju na za to

predvideno mjesto kako bi se kasnije mogla izvrsiti analiza.

Postupak je identican za svaki osiguraC. Nakon svakog mjerenja potrebno je izvaditi ulozak
osiguraca te se mjerno mjesto mora ohladiti prirodnim putem dok se na drugom mjernom mjestu

vr§i mjerenje.

Nakon §to je izvrSeno mjerenje za osigurace nazivnih struja; I, =6 A4, I, =104, [,, = 16 4,
dokumente koji su zapisani u DASYLab-u je potrebno prilagoditi programskom paketu

MATLAB za analizu.
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Sam zapis je u ASCII kodu i zapis sadrzi vrijednosti; vrijeme [s], napon [V], struja [A].

Ove tri vrijednosti koje se nalaze u dokumentu su klju¢ne vrijednosti za iscrtavanje karakteristika

struja-vrijeme i napon-vrijeme.

Dokument je potrebno ubaciti u MATLAB pomocu skripte koja je napravljena iskljucivo za
ubacivanje dokumenata u ovakvom zapisi. Skripta koju je izradio asistent Tin Bensi¢ se nalazi u

prilogu 1.

Osiguraé nazivne vrijednosti struje I, = 6 A

Otvaranjem i pokretanjem skripte za iscrtavanje grafova za prvi slucaj kada je maksimalna struja
175 A dobije se graf kao naslici 5.12.

Napon izvora
20 T T

10 ‘J B
ul ™ \ /- M ,’"\_\
T r\/,ﬂ\\ / \\ /[ K\, /A f’f\‘x /Y
N ."”f \‘ d WARY,

2 2.1

1.9 1.95

Napon [V]

2.05 2.15
Vrijeme [s]

Struja kroz osiguraé
200 T T

Struja [A]
[en]

_200 | | 1 |
1.9 1.95 2 2.05 2.1 2.15

Vrijeme [s]
Slika 5.12. Prikaz struje i napona pri izgaranju osiguraca nazivne vrijednosti struje 6 A pri
ispitnoj maksimalnoj struji od 175 A
Iz grafa sa Slike 5.12 moze se o¢itati vrijeme izgaranja osigura¢a koje iznosi:

t=0,075s

U trenutku izgaranja slika 5.12. moze se vidjeti nagli skok napona koji je uzrokovan sklopnim
prenaponima, induciran zbog smetnje, tega treba zanemariti. Takoder se moze vidjeti postepeni
rast napona koji je uzrokovan padom struje zbog promjene samog otpora osiguraca kao $to je

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

Napon izvora

= e R
: }u/j”,m,”u”,MH | ——————

Slika 5.13. Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 130 A
Vrijeme izgaranja osiguraca sa slike 5.13. iznosi t = 0,87 s.

Napon iznosi U = 3 V, te nakon pregaranja osiguraca struja pada na iznos I = 0 A, a napon
naraste naU =55V.

Napon izvora

20 T T T
210* ‘ _\ _\
c
2 i /\ f\
o] 0=
- AYAY J ’ A
0 | “-»/ \ u
1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1. 75 1.8
Vrijeme [s]
Struja kroz osiguracé
100 T T T
< f”'\ a\ /-\
@
El J \J \/ J T
n
b
_100 | | | 1 1
1.5 1.55 1.6 1.65 1.7 1.75 1.8

Vrijeme [s]

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

Vrijeme izgaranja osiguraca sa slike 5.15. iznosi t = 0,1 s.
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Na slici 5.14. se u trenutku t = 1,75 s moze se vidjeti nagli skok napona na vrijednost U = 10 V.

To je trenutak izgaranja osiguraca.

Napon izvora
T

T
e
_ 1.5 1.6 1.7 1.8vrijeme |:S]1.9 2 2.1 2.2
- . Stru‘ja kroz osigll.jraé | .

— I

T

Vrijeme [s]

Slika 5.15. Struja i napon u ovisnosti o0 vremenu za vrijednost maksimalne struje 60 A

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

trenutku prekida nalazio valni oblik napona.

Vrijeme izgaranja osiguraca ocitano sa slike 5.15. iznosi t = 0,285 s.

Napon izvora
10 T T T

Napon [V]

20 | | | | |
0 10 20 30 40 50 60
Vrijeme [s]
Struja kroz osigurac¢
100 T T T
< o i
g
2
& -100 - ]
_200 | | | | |
0 10 20 30 40 50 60

Vrijeme [s]

Slika 5.16. Struja i napon u ovisnosti o0 vremenu za vrijednost maksimalne struje 20 A

Vrijeme izgaranja osiguraca ocitano sa slike 5.16. iznosi t =52 s.
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Osigurac nazivne vrijednosti struje I, = 10 A

Napon izvora

20 T T T T T
= 10+
c
Q A Il
£ o fW\/\M\/\/W\ J f f \f
b
VY
-10 : :
1.8 1.85 1.9 1. 95 2. 05 . . . 2. 25 2.3
Vrijeme [s]
Struja kroz osigurac
200 T T T T T T
\
— NNon n i
=3 NAAAANARA A AN
«, 0 ﬁ\f‘,/\‘lf‘lf"\‘/‘\f‘\ll"\ﬂ .\/I\/«MMM
b= VTR \Hp\f”\,#\/
@ F VARV AR VARVERVERVARVERVERARY
W
_200 | | | | | | | | |
1.8 1.85 1.9 1.95 2 2.05 21 215 22 2.25 2.3
Vrijeme [s]

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

Na slici 5.17. jasno se vidi pad struje u vremenu koji iznosi za t =

skok napona u trenutku izgaranja osiguraca.

Vrijeme izgaranja osigurac¢a ocitano sa slike 5.17. iznosi t = 0,22 s.

Napon izvora
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Slika 5.18. Struja i napon u ovisnosti 0 vremenu za vrijednost maksimalne struje 140 A

Vrijeme izgaranja osiguraca sa slike 5.18. iznosi t = 0,625 s.

2.4

0,22s 75 A, takoder se vidi
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Napon izvora
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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 §to se opisuje kao sklopno

uzrokovana smetnja te se moze zanemariti, i vidi se skok napona na 10 V.

Vrijeme izgaranja osiguraca ocitano sa slike 5.19. iznosi t = 0,65 s.

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

Vrijeme izgaranja osiguraca o¢itano sa slike 5.20. iznosi t=2s.
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Napon |zvora

=L

Vrijeme [s]

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

Vrijeme izgaranja osiguraca ocitano sa slike 5.21. iznosit =4 s.

Napon izvora
T

| | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Vrijeme [s]
Struja kroz osiguraé
T T T

| | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Vrijeme [s]

Struja [A]
o

-100

Slika 5.22. Struja i napon u ovisnosti 0 vremenu za vrijednost maksimalne struje 30 A
Vrijeme izgaranja osiguraca ocitano sa slike 5.22. iznosi t = 370 s.

Prilikom mjerenja pri maksimalnoj struji od I, = 30 A zabiljeZena je temperatura grijanja u
vremenu od 0 do 16 minuta, a nakon toga hladenja u vremenu od 0 do 65 minuta. Mjerenjem se
dobije graf sa slike 5.34.
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Osigurac nazivne vrijednosti strujel,, = 16 A

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

Napon iznosi pri taljenju osiguraca U = 2 V dok pri izgaranju poprima vrijednost od -10 V te se

stabilizira na napon izvora od 4 V u ovom slucaju.

Vrijeme izgaranja osiguraca sa slike 5.23. iznosi t= 0,57 s.

Napon izvora
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Slika 5.24. Struja i napon u ovisnosti 0 vremenu za vrijednost maksimalne struje 140 A

Vrijeme izgaranja osiguraca ocitano sa slike 5.24. iznosi t=1,62 s.
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Napon izvora
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Slika 5.25. Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 120 A

Vrijeme izgaranja osiguraca ocitano sa slike 5.25. iznosi t = 2,05 s.
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Slika 5.26. Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 100 A

Vrijeme izgaranja osiguraca ocitano sa slike 5.26. iznosi t = 3,8 s.



Napon izvora
40 T \
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Slika 5.27. Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 90 A
Vrijeme izgaranja osiguraca ocitano sa slike 5.27. iznosi t = 4 s.
5.3. Priprema mjerenja HRC osiguraca, veli¢ine 00, razreda gG

Za razliku od ETI rastalnih osiguraca HRC osigura¢ nije toliko zahtjevan u izradi modela.
Potreban je nosa¢ HRC osiguraca, sam osigurac¢ i ru¢ka pomocu koje se osigura¢ vadi iz nosaca

ili vra¢a u nosa¢. Nosa¢ s HRC osigurac¢em prikazan je slikom 5.28.

Slika 5.28. Model za ispitivanje HRC osiguraca s njegovim nosa¢em
Zbog lakSeg rukovanja nosac je ucvrséen na ¢vrstu drvenu podlogu. Kako je ovo visokoucinski
osigura¢ i nazivne struje I, = 25 A spoj S mjernom opremom izvrSen je preko kabela debljine

16mm? zbog vecéih struja ispitivanja. Prikaz spoja nalazi se na slici 5.29.
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Slika 5.29. Spoj osiguraca s mjernom opremom

Osiguracd nazivne vrijednosti struje I,, = 25 A

Postupak mjerenja je identi¢an kao u potpoglavlju 5.2.

Napon izvora
20 T T T T

Napon [V]
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= 200 i
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0 -200 [ i
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Vrijeme [s]

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

Slika 5.30. prikazuje valni oblik struje i napona HRC osiguraca gdje se jasno vidi u trenutku

uklopa i izgaranja skok napona.

Vrijeme izgaranja osiguraca ocitano sa slike 5.30. iznosi t; = 0,165 s.
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Slika 5.31. Struja i napon u ovisnosti o vremenu za vrijednost maksimalne struje 150 A
Vrijeme izgaranja osiguraca ocitano sa slike 5.31. iznosi t, = 0,77 s.

Napon izvora

3 T
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

struja |A]

Vrijeme [s]

Slika 5.32. Struja i napon u ovisnosti o0 vremenu za vrijednost maksimalne struje 75 A
Vrijeme izgaranja osiguraca ocitano sa slike 5.32. iznosit; = 1010 s.
Osiguracu I, = 25 A pri maksimalnoj struji od I; = 75 A potrebno je t; = 1010 s da se rastali.

Slika 5.33. jasno pokazuje kako se struja mijenja s vremenom (tablica 5.2.).

49



Tablica 5.2. Promjena struje kroz osigura¢ u vremenu

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

60
i \\
40

™
N

Struja [A]
w
o

N
o

[ =Y
o

o

0 500 1000 1500

Vrijeme [s]

Slika 5.33. Promjena struje u vremenu

Moze se rec¢i kako promjenom temperature samog osiguraca se mijenja i struja kroz osigurac i to
na nacin da porastom temperature struja opada zbog promjene otpora samog osiguraca. Tijekom
samog mjerenja zabiljezena je temperatura grijanja i hladenja osiguraca. Grijanje i hladenje

osiguraca dano je u tablicama 5.3.
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Tablica 5.3. Grijanje i hladenje HRC osiguraca

Grijanje Hladenje
Tempe(r)atura Vrijeme [min.] Tempeoratura Vrijeme [min.]

[C7] [C7]

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 i hladenja HRC
osiguraca. Mjerenje grijanja osiguraca je trajalo 16 minuta za pocetnu vrijednost maksimalne
struje od 75 A. Do trenutka izgaranja osiguraa temperatura je narasla na 116 C°. Mjerenje
temperature hladenja osiguraca se vrSilo 45 minute te je zbog velikog vremena hladenja

osigurada zadnja zabiljeZena temperatura od 34 C°.

140 —Grijanje —Hladenje

o' 120
S \
= 100
= /N
S 80
£ o/
=20 J ==

0

0 20 40 60 80
Vrijeme [min.]

Slika 5.34. Grijanje i hladenje HRC osiguraca
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Prikaz rasta temperature u vremenu od 16 minuta dok osigura¢ nije izgorio nalazi se na slici
5.34. Nakon 16. minute nastupa proces hladenja osiguraca. Jasno je vidljivo kako rast i pad

temperatura podsjeca na eksponencijalnu funkciju.
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6. USPOREDBA REZULTATA MJERENJA

Nakon izvrSenih mjerenja na odabranim osiguracima, te dobivenih rezultata mjerenja potrebno je
analizirati 1 napraviti usporedbu ocekivanog i stvarnog vremena izgaranja osiguraca. Obrada
rezultata mjerenja je napravljena u Microsoft Excelu 2007. Kako je zabiljezena maksimalna
struja izgaranja osiguraCa, a za analizu i usporedbu rezultata mjerenja potrebna je efektivna
vrijednost struje. Efektivna vrijednost struje moze se izracunati prema relaciji (4-1). U daljnjoj

analizi radit ¢e se s efektivnom vrijednosti struje.

Tablica 6.1. Oc¢ekivano i izmjereno vrijeme za osigurac veli¢ine D Il,razreda gG, marke

ETI nazivne struje 6 A

. Ocekivano Vrijeme
Struja [A] " dobiveno
vrijeme [s] o
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

U tablici 6.1. se nalazi ocekivano vrijeme i vrijeme dobiveno mjerenjem za proizvoljno odabranu

struju osiguraca veli¢ine D 11, razreda gG, marke ETI nazivne struje 6 A.

=== (OCekivano vrijeme ==\/rijeme dobiveno mjerenjem

100.0000

10.0000

1.0000 \\/\
2. 0.1000 \
=
£ 00100 \
S \\

0.0010

0.0001

1 10 100 1000
Struja [A]

Slika 6.1. Graficki prikaz ocekivanog i izmjerenog vremena za osigurac velic¢ine D

Il,razreda gG, marke ETI nazivne struje 6 A
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Na slici 6.1. su prikazani grafovi o¢ekivanog i izmjerenog vremena u ovisnosti 0 proizvoljno
odabranim strujama za osigura¢ veli¢ine D II, razreda gG, marke ETI nazivne struje 6 A. Vidi se

odstupanje ocekivanog vremena koje je naznaCeno plavom bojom od izmjerenog vremena koje

je naznaceno crvenom bojom.

Tablica 6.2. Oc¢ekivano i izmjereno vrijeme za osigurac veli¢ine D 11, razreda gG, marke

ETI nazivne struje 10 A

. Ocekivano Vrijeme
Struja [A] vrijeme [s] _doblyeno
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 o¢ekivano i izmjereno vrijeme za proizvoljno odabrane struje osiguraca

veli¢ine D II, razreda gG, marke ETI nazivne struje 10 A.

= \/rijeme dobiveno mjerenjem == Ocekivano vrijeme
1000

100

10

WL

0.01

Vrijeme [s]
—

0.001

1 10 100 1000
Struja [A]

Slika 6.2.Graficki prikaz ofekivanog i izmjerenog vremena za osigura¢ veli¢ine D II,

razreda gG, marke ETI nazivne struje 10 A
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Na slici 6.2.prikazani su grafovi o¢ekivanog i izmjerenog vremena u ovisnosti o proizvoljno
odabranim strujama za osigura¢ veli¢ine D 11, razreda gG, marke ETI nazivne struje 10 A. Vidi
se odstupanje ocekivanog vremena koje je naznaceno crvenom bojom od izmjerenog vremena

koje je naznaceno plavom bojom.

Tablica 6.3. Oc¢ekivano i izmjereno vrijeme za osigurac veli¢ine D 11, razreda gG, marke

ETI nazivne struje 16 A

Struja [A] Oé_e_kivano Vrij_eme (_jobiveno
vrijem [s] 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 o¢ekivano i izmjereno vrijeme za proizvoljno odabrane struje osiguraca

veli¢ine D II, razreda gG, marke ETI nazivne struje 16 A

—V/rijeme dobiveno mjerenjem
= oc¢ekivano vrijeme
4 \
2 \
1
z 0.5
= .
5 )
S 0.25
0.125
0.0625
0.03125
1 10 100 1000
Struja [A]

Slika 6.3. Grafi¢ki prikaz ocekivanog i izmjerenog vremena za osiguraé veli¢ine D

Il,razreda gG, marke ETI nazivne struje 16
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Grafovi ocekivanog i izmjerenog vremena u ovisnosti o proizvoljno odabranim strujama za
osigura¢ veli¢ine D 11, razreda gG, marke ETI nazivne struje 16 A prikazani su na slici 6.3. Vidi
se odstupanje ocekivanog vremena koje je naznaceno crvenom bojom od izmjerenog vremena

koje je naznaceno plavom bojom

Tablica 6.4. Ocekivano i izmjereno vrijeme za HRC osigura¢ veli¢ine 00,razreda gG,

nazivne struje 25 A

. Ocekivano vrijeme V“!eme
Struja [A] [s] dobiveno
mjerenjem [s]
148 0,500 0,165
106 3,000 0,770
53 1010,000 1010,000

Tablica 6.4. prikazuje ocekivano i izmjereno vrijeme za proizvoljno odabrane struje HRC

osiguraca veli¢ine 00, razreda gG, nazivne struje 25 A

—V/rijeme dobiveno mjerenjem

= ocekivano vrijeme
1024

512
256
128
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32
16

Vrijeme [ s]

0.25 \
0.125

1 10 100 1000
Struja [A]

Slika 6.4. Graficki prikaz ocekivanog i izmjerenog vremena za HRC osigura¢ velicine

00, razreda gG, nazivne struje 25 A

Na slici 6.4. prikazani su grafovi o¢ekivanog i izmjerenog vremena u ovisnosti o proizvoljno

odabranim strujama za osigura¢ veli¢ine 00, razreda gG, nazivne struje 25 A. Moze se vidjeti
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kako se vrijeme dobiveno mjerenjem koje je naznaceno crvenom bojom gotovo pa poklapa s

o¢ekivanim vremenom koje je nazna¢eno tamno crvenom bojom.

Tablica 6.5. Promjena otpora HRC osiguraca veli¢ine 00, 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
28 714

24 83,33
21 95,20
19 105,00

U tablici 6.5. nalazi se promjena otpora HRC osigurac veli¢ine 00, razreda gG, nazivne struje 25

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

60
50 \
40
30
20
10

0

Struja [A]

0 50 100 150
Otpor [MOhm]

Slika 6.5. Graficki prikaz promjenu otpora u ovisnosti o struji za HRC osigurac veli¢ine 00,

razreda gG, nazivne struje 25 A

Graficki prikaz promjene otpora HRC osigura¢ veli¢ine 00, 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. Moze se vidjeti kako otpor zbog zagrijavanja raste a kao posljedica toga imamo pad struje u

vremenu.
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Slika 6.6. Grafi¢ki prikaz promjenu otpora u ovisnosti o temperaturi za HRC osigurac veli¢ine

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
temperatura raste otpor takoder raste. Ako se dobro pogledaju grafovi na slici 6.1. plavom bojom
je oznaceno vrijeme u kojem se za odredenu struju oc¢ekuje izgaranje osiguraca, dok je crvenom
bojom o0znaCeno vrijeme u kojem je osigura¢ izgorio. Ocekivano vrijeme dobije se iz
karakteristike osiguraca koju je dao sam proizvodaé, dok se izmjereno vrijeme dobije mjerenjem
opisano u poglavlju 5. Vidljivo je kako ocekivano vrijeme odstupa od izmjerenog vremena. Ovo
vrijedi i za osiguraCe kojima se karakteristike nalaze na slici 6.2. i slici 6.3. Kod HRC osiguraca
stvar je drugacija. Na slici 6.4. tamno crvenom bojom oznaceno je vrijeme u kojem se za
odredenu struju ocekuje izgaranje osiguraca, dok je crvenom bojom oznaceno vrijeme u kojem je
osigura¢ izgorio. Ocekivano vrijeme dobije se iz karakteristike osiguraca koju je dao sam
proizvoda¢ koja se nalazi an slici 4.2., dok izmjereno vrijeme dobije se mjerenjem opisano u
poglavlju 5. Vidi se podudaranje ocekivanog i izmjerenog vremena. ObjaSnjenje odstupanja
karakteristike ETI osiguraca i poklapanje karakteristike HRC osiguraca nalazi se u samoj
disipaciji snage koja se javlja prilikom izgaranja osiguraca. Kako se konstrukcija ETI osiguraca
razlikuje od HRC tako da ETTI osigurac¢i osim samog uloska ima i svoju osnovu u koju se stavlja
osigurac, te kalibarski prsten 1 kapu, dok HRC osigurac¢ to nema. HRC osigura¢ ima samo svoj
nosac te je kontakt osiguraca i nosaca ostvaren pomocu dva ,,noza“ Koja se moze vidjeti na slici

5.29. Jasno je vidljivo da on ima malu povrSinu koja se dodiruje s drugim materijalom za razliku
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od ETI osiguraca. Prilikom izgaranja ulozak ETI osiguraca svoju energiju izgaranja prenosi na
njegove dijelove i okolinu, dok HRC energiju prenosi samo na okolinu koja nije toliko znacajna
u ovom slucaju u odnosu na ETI osigurace. Samim ovim se veci dio energije izgaranja disipirao
na nit HRC osiguraca te je izgorio u priblizno stvarnom vremenu. U slucaju ETI osiguraca
energija se disipirala na njegove dijelove te je potrebno duze vrijeme izgaranja niti samog
osiguraca, zato karakteristika odstupa od stvarne karakteristike. Slika 5.33. prikazuje promjenu
struje u vremenu HRC osiguraca. Porastom temperature otpor osiguraca raste $to je vidljivo na
slici 6.6., kao posljedica toga imamo pad struje, vidi sliku 6.5. Ako se obrati pozornost na sliku
5.19. moze se vidjeti kako nakon izgaranja osiguraca postoji titranje struje koje iznosi oko 5 A i
prestaje u trenutku iskljucenja strujnog izvora. To titranje se nalazi na svakoj karakteristici
ispitnih osiguraca i iznosa je oko 5 A. To nije ni$ta drugo nego smetnja koju kupe strujna klijesta
jer su se nalazila blizu strujnog izvora koji u sebi sadrzi transformator koji proizvodi
elektromagnetsko polje, takoder su posljedica sklopne frekvencije. Ako se obradi dublja analiza

iz grafa sa slike 5.34. moze se odrediti disipirana snaga osiguraca, tj. Dzulovi gubici.
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7. ZAKLJUCAK

Sam rad zasniva se na ispitivanju osiguraca. Bilo je potrebno povijesno razraditi osigurace,
shvatiti nacin njihovog rada, konstrukciju i bitne fizikalne i elektricne veli¢ine koje se spominju
u radu. Da bi se to obavilo potrebna je priprema za samo mjerenje. Pripremila se odgovarajuca
oprema za mjerenje, strujno-vremenske karakteristike su teorijski i matematicki obradene da bi
se dobili rezultati koji se mogu ocekivati prilikom mjerenja. Napravljen je model na kojem se
vrsilo mjerenje. Nakon pripremnih radnji za mjerenje 1 definiranje odgovaraju¢e mjerne opreme
bilo je potrebno spojiti mjernu opremu na sam model koji je izraden za mjerenje. Nakon spajanja
opreme i modela na strujnom izvoru se postavila proizvoljno odabrana struja za mjerenje. Sva
mjerna oprema se postavila prema uvjetima mjerenja te je mjerenje izvrSeno i podatci su
zabiljeZeni u za to predviden softver. Rezultati su obradeni i prikazani u obliku grafova iz kojih
se vidi tocno vrije izgaranja osigura¢a dobiveno mjerenjem. Nakon prikaza i obrade rezultata
izvrSena je analiza rezultata i objaSnjenje. Iz same analize ocekivanog i dobivenog donijet je

zakljucak.

Nakon obavljene analize rezultata mjerenja i dobivenih grafova zakljuceno je kako sama
konstrukcija osiguraca ima veliku ulogu kod karakteristike izgaranja osiguraca. Dio temperature
kod rastalnih osiguraca se disipirao na dijelove samog osiguraca $to je rezultiralo odstupanjem

stvarne karakteristike od one kataloski zadane.

Da bi se smanjilo odstupanje grafova dobivenih mjerenjem i grafova koje je dao sam proizvodac
potrebna je odgovaraju¢a oprema koja je namijenjena u tu svrhu. Svaki proizvoda¢ garantira da
strujno-vremenska karakteristika koju je on dao za pojedini osigura¢ odgovara istom. lako u
samom pogonu postoje greSke kao 1 u svakoj serijskoj proizvodnji uzorci se uzimaju i testiraju.
Ovdje je napravljeno jedno ispitivanje na takvim osigura¢ima s mjernom opremom za koju se ne
mozZe sto posto garantirati da je prilagodena bas u te svrhe i da se moZe uzeti kao dobra mjerna
oprema za ispitivanje osiguraca. Kako strujni izvor koji je koristen u radu ima svoje smetnje koje
utjeCu na signal koji je snimljen, npr. transformator u strujnom izvoru el. magnetskim poljem
moze izazvati male smetnje koje ¢e strujna klijesta ocitati i pripisati signalu kojeg ocituju zbog
njegove neposredne blizine ostaloj opremi. Takoder on ima i analogni regulator struje koji ne
garantira da je podeSena to¢no ona struju koja je potrebna pri mjerenju. Oprema za snimanje
izgaranja osiguraCa ima takoder smetnje i odstupanja, kao Sto je napon uklopa i sl. Model je

napravljen od osiguraca koji su spojeni na kabel debljine 16 milimetara kvadratnih. Ti isti kabeli
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su spojeni na strujni izvor s klijeStima. Sam spoj kabela i klijeSta ima svoj otpor koji moze imati
lo§ doprinos mjerenju, kao i kontakti osiguraca i kabela. lako strujno-vremenske karakteristike
koje su dobivene mjerenjem odstupaju od karakteristika koje je dao proizvoda¢ mora se 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 uzme primjer sa slike 6.4. moze se vidjeti da mjereno vrijeme
izgaranja osiguraca poklapa se s vremenom kojeg je dao proizvodac, ali za vrijeme od t=1010 s.
Sto bi zna¢ilo da za manje struje i veée vrijeme mjerenja rezultati su bolji i to¢niji. Takoder treba
uzeti u obzir strujno-vremensku karakteristiku koju je dao proizvodac, ona je logaritamska $to
znaci da treba pripaziti pri oCitanju struje i vremena izgaranja, zbog toga Sto ako se ocita nesto

manja ili veca struja i vrijeme se mijenja i tu ve¢ nastaje pogreska u daljnjem radu.
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SAZETAK

Rad se zasniva na razvoju osiguraca kroz povijest, te podijeli prema vrsti 1 funkciji osiguraca.
Navedeni su tipovi osiguraca, njihova primjena i strujno vremenske karakteristike
niskonaponskih osiguraca na kojima je snimljena strujno vremenska karakteristika izgaranja i
zabiljezena temperatura tijekom mjerenja iz koje se vidi promjena otpora porastom temperature.
Na osnovu dobivenih 1 o¢ekivanih rezultata je napravljena analiza i u excelu su napravljeni

grafovi.
Kljuéne rijeci; osiguraci, povijest, 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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ZIVOTOPIS

SRDAN SAVIC

Roden je 1993. u Vukovaru, osnovnu §kolu zavr$io 2008. godine u ,,0S Dalj* u Dalju.
Srednju elektrotehnic¢ku i prometnu Skolu upisuje u Osijeku te ju zavrSava 2012. godine i upisuje
preddiplomski studij elektrotehnike u Osijeku. Tri godine preddiplomskog studija zavrSava
2015.9. u Osijeku, te upisuje diplomski studij, smjer industrijska elektroenergetika u Osijeku. U
slobodno vrijeme bavi se drustvenim igrama i rekreativno nogometom. Trenutno je zaposlen kod
poslodavca KMZ-elektro d.o.o0. i obavlja elektroinstalacijske poslove te se bavi razvodnim
ormarima u kojima se nalaze osigurac¢i koji su predmet njegovog diplomskog rada. Obavljao
terenski posao u Svedskoj gdje je konkretno radio na spajanju kabela na trafostanice reda
veli¢ine 20 MVA kojih je bilo ukupno Sest. Radio je s jo$ jednim radnim kolegom napajanje
hangara veli¢ine 1800 metara kvadratnih u kojem su se nalazile graficke kartice za proizvodnju
kriptovaluta. Izmedu ostalih poslova bavio se sklapanjem konstrukcije za kabele ( kabelskim
ljestvama ), napajanjem razvodnih ormara i izradom istih, spajanje ventilatora snage 4 kW kojih
je bilo 144 komada. Izmedu ostalog obavljao je elektro instalacijske radove u samom pogonu, te
komunicirao s nadredenima o potrebnom materijalu, i planovima za daljnji rad. Zna se dobro

sluziti programima DASY Lab i Matlab, te se zna sluziti s engleskim jezikom.

U Osijeku, veljace 2019. god.

Srdan Savi¢ univ. bacc. ing. el.

Potpis:
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PRILOG:

MATLARB 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{1l});

$importdata
%Unos broja mjerenih velicina
prompt='Unesite broj mjerenih velicina';
dlgtitle="'Broj mjerenih velicina';
n=inputdlg (prompt,dlgtitle,1);
n=str2num(n{l});
dlgtitle='Unos naziva velicina';
for i=1l: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') ;

Nakon ubacivanje dokumenta u MATLAB potrebno je napraviti skriptu koja ¢e ono §to je

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('Struja kroz osigurac');

xlabel ('Vrijeme [s]');

ylabel ('Struja [A]");



