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1. Elektri€ne instalacije

ElektriCne instalacije izvode se u objektima u kojima se koriste potrosaci

elektricne energije. Elektricne instalacije podeljene su na:

1. Gromobranske instalacije, koje stite ljude i objekte od Stetnog delovanja
atmosferskog elektricnog praznjenja.

2. Telekomuniukacione instalacije, koje omogucéavaju prenos podataka.
Kod telekomunikacionih instalacija naizmenic¢ni napon izmedu provodnika,
ili prema zemlji, je do 50V, a jednosmerni do 120V. U telekomunikacione
instalacije spadaju telefonske instalacije, instalacije interfona, instalacije
racunarskog sistema, instalacije zajednickih radio i TV antena, instalacije
razglasa itd.

3. Sighalne instalacije, u koje spadaju protivpozarne instalacije, protivpro-
valne instalacije, instalacije elektricnog zvona i instalacije poziva u hotelima
i bolnicama.

4. Elektroenergetske instalacije, koje omogucCavaju prenos elektriCne
energije od prikljuCka na elektricnu mrezu niskog napona do potrosaca,
odnosno prilemnika elektricne energije. Ove instalacije zovu se joS i
elektriCne instalacije niskog napona. Elektricna mreza prenosa je razgranat
sistem sastavljen od elektricnih vodova i trafostanica, koji omogucava
razvodenje i prenos elektricne energije. Kod elektricne mreze niskog
napona linijski napon (napon izmedu dva fazna provodnika) je manji od
1000V. Dalekovodi su elektricni vodovi €iji je linijski napon veci od 1kV.

Elektroenergetske i gromobranske instalacije spadaju u grupu instalacija jake

struje, a telekomunikacione i signalne instalacije spadaju u grupu instalacija slabe
struje.

Za izradu elektricnih instalacija koristi se elektroinstalacioni materijal u koji

spadaju instalacioni provodnici i kablovi, instalacione cevi, instalacione kutije,
sijali¢nih grla, prekidadi, priklju€nice, osiguraci, sklopke, releji, brojila.

2. Materijali za izradu instalacionih provodnika i kablova

Provodnici se primenjuju za prenos elektriCcne energije od izvora elektriCne
energije do prijemnika elektricne energije. Za izradu instalacionih provodnika i
kablova koriste se metalne Zice koje se naj¢eSce izraduju od bakra i aluminijuma.

Specificna otpornost bakra je p:O,017Qmm2/m (elektricna otpornost je R =p-é), a

specifitna provodnost \(:588m/mm2 (elektricna provodnost je G = y-%). Specificna

otpornost aluminijuma je p:O,028Qmm2/m, a specifiCna provodnost y:BSSm/mmz.

Aluminijumski provodnici imaju nizu cenu od bakarnih, ali je cena instalacija
izvedenih aluminijumskim provodnicima veca od cene instalacija izvedenih bakarnim
provodnicima zbog toga Sto aluminijumski provodnici moraju da imaju veci poprecni
presek jer je specificna provodnost aluminijuma manja od specificne provodnosti
bakra. U sredinama u kojima postoje alkalna isparenja, odnosno isparenja alkalija
(hidroksidi alkalnih metala, na primer NaOH ili KOH), zabranjena je upotreba
neizolovanih aluminijumskih provodnika, jer u takvim sredinama aluminijumski
provodnici lako korodiraju. Aluminijumski provodnici koji su presvuceni bakarnim
slojem (10 do 20%), mogu se koristiti na svim mestima gde se koriste i provodnici od
Cistog bakra.



3. Neizolovani (goli) instalacioni provodnici

Neizolovani (goli) instalacioni provodnici su metalne zZice razliitog oblika
poprecnog preseka, bez izolacije.
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Slika 3.1 Vrste preseka provodnika: 1 — okrugli ili pun, 2 — cevni, 3 — pljosnati, 4- uzasti,
5 - sektorski

Neizolovani provodnici primenjuju se za izradu:

e Vazdusnih mreza, pri ¢emu ih danas sve viSe zamenjuju samonosivi
kablovski snopovi (SKS).

o Fabrickih instalacija, pri Cemu se smeStaju u kanale u kojima se nalaze
izolacioni nosaci.

¢ Razvodnih postrojenja.

Neizolovani provodnici premazuju se standardnim zastitnim bojama da bi se
prema boji mogla odrediti vrsta struje (jednosmerna, monofazna, trofazna) i faza
provodnika. Za jednosmernu struju koriste se crvena i plava boja. Za monofaznu
struju ljubicasta boja se koristi za fazni, a za nulti provodnik. Za trofaznu struju
, zelena i ljubi¢asta boja koriste se za fazne provodnike, svetlosiva, bela ili crna
sa crvenom uzduznom prugom za nulti provodnik i svetlosiva ili crna sa zutim
popre¢nim prugama za zastitni provodnik.

4. Energetskiizolovani provodnici

Energetski izolovani provodnici upotrebljavaju se u elektroenergetskim
elektricnim instalacijama za prenos elektricne energije od prikljucka na elektricnu
mrezu niskog napona do potroSaCa, odnosno prijemnika elektricne energije.
Energetski izolovani provodnici podeljeni su na:

1. Instalacione energetske provodnike, koji se upotrebljavaju za polaganje
iznad i ispod maltera, a mogu da se koriste i kao vazdusSni vodovi za
raspone do 20m.

2. Provodnike za pokretne prijemnike (rashladni uredaiji, usisiva¢, masina za
pranje vesa, elektricni Stednjak, TEA pec, grejalica, fen, laki radionicki
elektri¢ni alati kao Sto su busilica i brusilica i dr.).

3. Provodnike za svetiljke i druge prijemnike malih snaga.

Konstrukciju energetski izolovanog provodnika (slika 4.1) c&ine slededi
elementi:
1. Provodnik (Zica).

2. lzolacija.



3. Ispuna.
4. Plast.

Slika 4.1 Energetski izolovani provodnik

Provodnik je zica od bakra ili aluminijuma, okruglog (punog), uzastog ili
sektorskog preseka. Provodnici punog preseka upotrebljavaju se kao instalacioni
energetski provodnici. Provodnici uzastog preseka mogu biti finozZicni (licnasti) i
mnogozicni. FinoZicni provodnici imaju vec¢i broj zica manjeg precCnika, a
upotrebljavaju se za pokretne prijemnike. Mnogozi¢ni provodnici imaju maniji broj Zica
veceg precnika, a upotrebljavaju se kao instalacioni energetski provodnici. Provodnici
sektorskog preseka upotrebljavaju se za izradu energetskih kablova koji se od
energetskih provodnika razlikuju po tome Sto imaju ojaCanu konstrukciju koja
omogucéava polaganje energetskih kablova po najteZim terenima kao $to su reke i
mora, ili u metalne konstrukcije. Povr§ine (u mm?) popreénih preseka energetski
izolovanih provodnika su 0.5, 0.75, 1, 1.5, 2.5, 4, 6, 10, 16, 25, 35, 50, 70, 95, 120,
150, 185 240.

Preko provodnika se nanosi sloj izolacije, koja se, zavisno od namene
provodnika, izraduje od razli¢itih materijala kao $to su: termoplasticne mase (polivinil-
hlorid — PVC, polietilen i dr.), guma, impregnirani papir (otporan na vlagu i truljenje) i
tekstil.

TermoplastiCne mase su hemijska jedinjenja koja se dobijaju hemijskom
reakcijom koja se naziva polimerizacija (postupak dobijanja slozenog molekula od
veéeg broja prostih molekula). Termoplasticne mase otporne su prema: slanoj vodi,
razblazenim kiselinama i bazama, petroleju, uljima i termitima (pacovi ih grizu); gore
samo ako su neposredno ispod plamena, ali se plamen ne S$iri; imaju veliki omski
otpor, ne nagrizaju metalne provodnike i zato nije potrebno S§titi provodnike. Kablovi
izolovani termoplasticnim masama su lakSi i savitljivii od kablova izolovanih
impregniranim papirom, ali imaju manju temperaturu kratkog spoja zbog Cega je
potrebno da budu veceg preseka, a to je nepovoljno kod kablova vece duZine, pa se
zato i dalje koriste kablovi izolovani impregniranim papirom. Temperaturni opseg
rada termoplasticne mase je uglavhom od -20°C do 70°C. Zavisno od vrste
termoplasticne mase od koje su izradene izolacija i plast, provodnici sa izolacijom i
plastom od termoplasticne mase upotrebljavaju se kao instalacioni energetski
provodnici, provodnici za pokretne prijemnike i provodnici za svetiljke; za prikljuCenje
termickih uredaja u domacdinstvu (elektricni Stednjak, TEA pec, grejalica i dr.), mogu
da se koriste samo pod uslovom da ne mogu da dodu u dodir sa delovima cija je
temperatura veca od 85°C. Provodnici koji imaju izolaciju i plast od termoplasti¢ne
mase otporne na uticaj amosferilija (kiSa, sneg, grad, magla), upotrebljavaju se i za
spoljnu montazu kao vazdus$ni vodovi; takvi provodnici imaju oznake PP/A i PP/O.

Guma se dobija zagrevanjem kau€uka (mlecni sok koji proizvode neke biljke)
sa sumporom (postupak se naziva vulkanizacija). Zbog prisustva sumpora u gumi,
bakarni provodnik mora se pocinkovati ili pokalajisati da ga sumpor ne bi nagrizao.
Nova guma ima veliku omsku otpornost koja se vremenom smanjuje zbog starenja
gume; da bi se sprecili kvarovi, guma se ne upotrebljava za izradu kablova koji se
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polaZzu u zemlju; upotrebljava se samo za izradu provodnika za priklju€enje pokretnih
prijemnika. Provodnici sa izolacijom i plastom od gume nisu namenjeni za trajnu
upotrebu na otvorenom prostoru. Provodnici GT/J, sa izlolacijom og gume i
tekstiinom oplatom jae konstrukcije, upotrebljavaju se za termiCke prijemnike kao
Sto je elektriCcna pegla, u suvim i vlaznim prostorijama i otvorenom prostoru u
uslovima srednje velikih mehani¢kih naprezanja. Provodnici sa izolacijom od gume i
plastom od neoprena (sinteticka guma) otporni su na uticaj amosferilija (kiSa, sneg,
grad, magla), i zbog toga mogu da se koriste u vlaznim prostorijama, a mogu se i
trajno upotrebljavati na otvorenom prostoru; takvi provodnici imaju oznaku GN/A.
Temperaturni opseg rada gumene izolacije je od -20°C do 60°C.

Provodnik (zica) sa izolacijom €ini zZilu. Energetski izolovani provodnici mogu
da imaju od jedne do sedam Zzila, koje su uporedne ili se upredaju (pouzavaju) i
obrazuju jezgro. Boja izolacije Zile odreduje njenu namenu. Fazne Zile, odnosno fazni
provodnici imaju izolaciju crne, braon i sive boje, nulti provodnik ima izolaciju plave
boje, a zastitni provodnik ima izolaciju zuto-zelene boje.

Da bi se dobio kruzni oblik jezgra, izmedu i oko zila dodaje se ispuna od
nevulkanizovane gume.

Plast stiti jezgro od vlage, a izraduje se od gume ili termoplastiche mase.

Trajno dozvoljene struje energetski izolovanih provodnika zavise od: povrSine
poprecnog preseka provodnika, materijala provodnika (bakar ili aluminijum),
materijala izolacije, tipa elektricnog razvoda (provodnik u vazduhu, na malteru, ispod
maltera itd.) i temperature okoline. Ako je temperatura okoline manja od 20°C, tada
se trajno dozvoljena struja povecava. Ako je temperatura okoline vec¢a od 20°C, tada
se trajno dozvoljena struja smanjuje, pri Cemi je smanjenje vece za provodnike sa
gumenom izolacijom.

4.1 Oznacavanje energetskih izolovanih provodnika

Oznaka energetskih izolovanih provodnika, prema srpskom standardu
SRPS N.C3.220, sastoji se od pet grupa slovnih simbola i broj¢anih oznaka.

Prvo slovo, u prvoj grupi, oznaCava posebnu namenu provodnika i piSe se
samo ako provodnik nema opsStu primenu. Za oznacCavanje provodnika posebne
namene koriste se sledece slovne oznake:

A — automobilski,
B — brodski,

D — za dizalice,

Z — Zeleznicki,

Z — za zavarivanje,
S — za svetiljke itd.

Drugo i tre¢e slovo, u prvoj grupi, oznaCavaju materijal izolacije Zile i
materijal plasta, respektivno; koriste se sledeCe slovne oznake:
P — polivinil-hlorid (PVC),

G — guma,

S - silikonska guma,

IP — impregnirani papir

N — neopren (sinteticka guma) itd.



Drugu grupu C€ini jedan slovni znak, odvojen od prve grupe kosom crtom, Kkoji
ukazuje na konstrukciona svojstva provodnika, znaCajna za njegovu primenu:
A — otporan na atmosferilije,

F — finozicni,

M — mnogozicni,

L — laka konstrukcija,

J — jaca konstrukcija,

R — razmaknute Zile,

N — nezapaljiv,

O - ojaCan, samonosiv,
U — uporedne Zile itd.

Treéa grupa slovnih simbola daje blize podatke o zastitnom provodniku (Zili), o
materijalu i obliku popre€nog preseka provodnika. Za oznaCavanje zastitnog
provodnika Zuto-zelene boje, koristi se slovna oznaka Y. Ako je provodnik izraden od
bakra i okruglog preseka, tada se ova grupa ne unosi u oznaku. Sa A se obelezava
provodnik od aluminijuma, a sa S sektorski presek. Ova grupa simbola odvojena je
poviakom od druge grupe.

IV grupa

Cetvrta grupa brojéanih simbola ispisuje se iza tre¢e grupe, pomerena za
jedan znak. Prvi broj oznaCava broj Zila, a drugi broj povrSinu popre¢nog preseka
metalne Zice svake pojedinaéne Zile u mm? na primer, 5x2,5 oznadava petoZilni
provodnik preseka 2,5 mm?. Ako je nulti provodnik manjeg preseka od faznog, tada
oznaka ima malo drugaciji oblik, na primer, 3x25+16.

Peta grupa simbola ozna¢ava nazivni napon (Ug) izmedu provodnika i zemlje i
nazivni napon (U) izmedu dva fazna provodnika, pri ¢emu su vrednosti napona
razdvojene kosom crtom i izrazene su u kV, na primer 20/35kV. Nazivni naponi se
obi¢no oznacavaju ako su veci od 1kV.

Za oznacavanje energetski izolovanih provodnika ¢esto se koriste i oznake po
nemackom DIN standardu (Deutsches Institut fir Normung — nemacki nacionalni
institut za standardizaciju). U primerima koji slede, za pojedine provodnike bice
prikazane i oznake po DIN standardu.

4.2 Primeri energetskih izolovanih provodnika

Slika 4.2 Provodnik P 1 (oznaka po DIN standardu je HO7V-U 1mm?® 450/750V)

Na slici 4.2 prikazan je jednoZilni energetski izolovani provodnik P 1, punog
preseka povrsine 1 mm?, sa izolacijom od PVC-a; primenjuje se u suvim prostorijama
za trajno polaganje u cevima koje mogu biti iznad ili ispod maltera, kao i na
izolacionim telima iznad maltera.



Slika 4.3 Provodnik P/F 2,5 (oznaka po DIN standardu je HO7V-K 2,5mm?” 450/750V)

Na slici 4.3 prikazan je finozi¢ni jednozilni energetski izolovani provodnik P/F
2,5, uzastog preseka povrine 2,5mm? sa izolacijom od PVC-a; primenjuje se u
suvim prostorijama, kada se zahteva savitljivost, za trajno polaganje u cevima koje
mogu biti iznad ili ispod maltera, kao i na izolacionim telima iznad maltera.

Slika 4.4 Provodnik S/F 1,5 (oznaka po DIN standardu je HO5S-K 1,5mm?* 300/500V)

Na slici 4.4 prikazan je finozi¢ni jednozilni energetski izolovani provodnik S/F
1,5, uzastog preseka povrsine 1,5mm?, sa izolacijom od silikonske gume. Provodnik
je namenjen za izvodenje instalacija na niskim ili povisenim temperaturama okoline
gde je potrebna fleksibilnost provodnika (svetilike, termicki uredaji (TEA pec,
grejalica, elektrini Stednjak, elektricni bojler), rashladni uredaji itd.). Radna
temperatura je od -60°C do +180°C, neogranieno.

e
m— -
e f
e ——

Slika 4.5 Provodnik P/L 2x0,75 (oznaka po DIN standardu je HO3VH-H 2x0.75mm? 380V)

Na slici 4.5 prikazan je savitljivi dvozilni energetski izolovani provodnik, P/L
2x0,75, lake konstrukcije, uZastog preseka povrsine 0,75mm?, sa izolacijom od PVC
mase; primenjuje se u suvim prostorijama za prikljuivanje malih i laganih
pokretnih netermickih prijemnika, kao $to su lampe, ventilatori, radio uredaji i sli¢no,
kada provodnik moze biti izlozen malim mehani¢kim naprezanjima. Na mestu ulaska
u pokretni prijemnik, preporuclivo je staviti zastithe uvodnice od gume ili
termoplasticnih materijala.

F
Ho3vvH2—F: HOSVVH

T
Zarcable Kerm®

Slika 4.6 Provodnik PP/LU 2x0,75 (oznaka po DIN standardu je HO3VVH2-F 2x0.75mm?*300/500V)

Na slici 4.6 prikazan je savitljivi dvozilni energetski izolovani provodnik, PP/LU
2x0,75, lake konstrukcije sa uporednim Zilama, uZastog preseka povrsine 0,75mm?,
sa izolacijom i plastom od PVC-a; primenjuje se u suvim prostorijama za
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prikljuCivanje malih i laganih pokretnih prijemnika, kao Sto su prenosne svetiljke,
ventilatori, radio i TV uredaji, fenovi, kancelarijske masine i slicno, kada provodnik
moze biti izloZzen malim mehani¢kim naprezanjima.

arl FREL HO E 0 g

Slika 4.7 Provodnik PP/L 2x0,5 (oznaka po DIN standardu je HO3VV-F 2G 0.5mm* 380V)

Na slici 4.7 prikazan je savitljivi dvozilni energetski izolovani provodnik, PP/L
2x0,5, lake konstrukcije sa upredenim Zilama, uZastog preseka povrsine 0,5 mm?, sa
izolacijom i plaStom od PVC-a; primenjuje se u suvim prostorijama za prikljucivanje
malih i laganih pokretnih prijemnika, kao $to su prenosne svetiljke, ventilatori, radio
I TV uredaji, rashladni uredaji, kancelarijske uredaiji i slicno, kada provodnik moze biti
izlozen malim mehani¢kim naprezanjima; nije namenjen za trajnu upotrebu na
otvorenom prostoru. Na nekim rashladnim uredajima postoje fabricki ugradeni
provodnici PP/L (HO3VV-F), mada bi, po kataloSkim podacima proizvodaca kablova,
za rashladne uredaje trebalo da se koriste provodnici sa oznakom PP/J (HO5VV-F).

/

4 2 1
Slika 4.8 Provodnik PP/J - Y 4x2,5 (oznaka po DIN standardu je HO5VV-F 4x2,5mm?300/500V)

Na slici 4.8 prikazan je savitljivi Cetvorozilni energetski izolovani provodnik,
PP/J - Y 4x2,5, jaCe konstrukcije sa upredenim Zilama, uzastog preseka povrsine
2,5mm?, sa pojaéanom izolacijom i plastom od PVC-a i zatitnim provodnikom Zuto-
zelene boje; primenjuje se u suvim i vlaznim prostorijama za priklju¢enje prenosnih
potrosaca (kada provodnik moze biti izloZzen srednjim mehani¢kim naprezanjima) kao
Sto su, usisivaCi, rashladni uredaji, maSine za pranje veSa, termicki uredaji u
domacinstvu (elektri¢ni Stednjak, TEA pe¢, grejalica i dr.) samo pod uslovom da ne
moze da dode u dodir sa delovima Cija je temperatura veé¢a od 85°C; nije namenjen
za trajnu upotrebu na otvorenom prostoru.

Slika 4.9 Provodnik GG/J -Y 3x2,5 (oznaka po DIN standardu je HO5RR-F 3Gx2,5mm?” 300/500V)

Na slici 4.9 prikazan je savitljivi trozilni energetski izolovani provodnik, GG/J -
Y 3x2,5, jage konstrukcije sa upredenim Zilama, uZastog preseka povrsine 2,5mm?,
sa pojatanom izolacijom i plastom od gume i zastitnim provodnikom Zuto-zelene
boje; primenjuje se u suvim i vlaznim prostorijama za priklju€enje lakih radionickih
elektri¢nih alata (busSilica, brusilica i dr.) pri srednjim mehani¢kim naprezanjima i za
prikljuCenje pokretnih uredaja za domacinstvo (elektri¢ni Stednjak, TEA peé, grejalica
i dr.) samo pod uslovom da ne moze da dode u dodir sa delovima Cija je temperatura
veca od 90°C; nije namenjen za trajnu upotrebu na otvorenom prostoru.
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Slika 4.10 Provodnik GT/J - Y 3x0,75 (oznaka po DIN standardu je HO3RT-H 3x0.75mm?
300/500V)

Na slici 4.10 prikazan je savitljivi trozilni energetski izolovani provodnik, GT/J —
Y 3x0,75, jaCe konstrukcije sa upredenim zilama, uzastog preseka povrSine
0,75mm? sa pojaéanom izolacijiom od gume, tekstiinom oplatom i zastitnim
provodnikom Zuto-zelene boje; primenjuje se za prikljuc¢enje termickih prijemnika kao
Sto je elektricna pegla, u suvim prostorijama i u uslovima srednje velikih mehanickih
naprezanja; nije pogodan za trajnu upotrebu na otvorenom prostoru.

Slika 4.11 Provodnik PP/R — Y 3x1,5 mm? 300/500V

Na slici 4.11 prikazan je troZilni energetski izolovani provodnik, PP/R — Y
3x1,5mm?, sa razmaknutim Zilama, punog preseka povrsine 1,5mm?, sa izolacijom i
plastom od PVC-a i zastithnim provodnikom Zuto-zelene boje; primenjuje se kao
instalacioni energetski provodnik u suvim prostorijama za trajno polaganje na ili ispod
maltera.

Slika 4.12 Provodnik PP — Y 5x2,5 mm2 300/500V

Na slici 4.12 prikazan je petozilni energetski izolovani provodnik, PP — Y
5x2,5mm?, sa upredenim Zilama, punog preseka povrine 2,5mm?, sa ispunom od
nevulkanizovane gume, sa izolacijom i plastom od PVC-a i zastitnim provodnikom
Zuto-zelene boje; primenjuje se kao instalacioni energetski provodnik u suvim i
vlaznim prostorijama za trajno polaganje na ili ispod maltera; nije dozvoljeno
polaganje u zemlju, na otvorenom prostoru ili u beton zalivanjem.

Provodnici sa oznakama SP i SG, imaju izolaciju od silikonske gume i
upotrebljavaju se za trajno polaganje u svetilike, ali se ne smeju upotrebljavati kao
noseci provodnici za lustere; upotrebljavaju se i za priklju¢enje pokretnih prijemnika
malih snaga.

Na slici 4.13 prikazan je oja¢an, samonosiv CetvoroZilni energetski izolovani
provodnik, PP/O 4x2,5 mm?, sa upredenim Zilama, punog preseka povrsine 2,5mm?,
sa ispunom od nevulkanizovane gume, sa izolacijom i plastom od PVC-a i nose¢im
elemetom, odnosno uzetom od pocinkovanih celiénih Zica koje su obuhvacene
plastom; primenjuje se na otvoreno prostoru za javnu rasvetu (moguce noSenje
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svetiljki), ku¢ne prikljuCke, privremene prikljucke na gradilistima i slicno. U¢vrSéuje se
na stubove, konzole uz fasade zgrada ili na Celi¢ne konstrukcije; izraduje se od bakra
ili aluminijuma.

Slika 4.13 Provodnik PP/O 4x2,5 mm? 500V

5. Energetski kablovi

Energetski kablovi, kao i instalacioni energetski provodnici, primenjuju se za
prenos elektricne energije od izvora elektricne energije do prijemnika elektriCne
energije. Konstrukcija energetskih kablova slicna je konstrukciji energetskih
provodnika; to znacli da i energetski kablovi, kao i energetski provodnici, imaju
provodnike (bakarnu ili aluminijumsku Zicu), izolaciju oko provodnika, ispunu i plast.
Ono po ¢emu se energetski kablovi razlikuju se od energetskih provodnika je to $to
imaju ojacanu konstrukciju, odnosno ojaanu mehani¢ku zastitu (na primer, Celi¢ne
trake) i antikorozivnu zastitu (na primer, omotac ili spoljni plast od PVC-a), koje
omogucéavaju polaganje energetskih kablova po najtezim terenima kao Sto su reke i
mora, ili u metalne konstrukcije. Zavisno od namene, kablovi se izraduju manije ili
vide zasticeni od mehanickih ostecenja i delovanja korozije.

5.1 Oznacavanje energetskih kablova

Prema srpskom standardu SRPS.N.C3.220, za oznaCavanje energetskih
kablova, kao i za oznaCavanje energetskih izolovanih provodnika, primenjuje se
oznaka koja se sastoji od pet grupa slovnih simbola i broj¢anih oznaka.

Prva, tre€a, Cetvrta i peta grupa simbola i brojcanih oznaka ima isto znacenje
kao i u oznakama energetskih izolovanih provodnika. Druga grupa broj¢anih oznaka
daje podatke o konstrukciji kabla, o njegovim mehanickim svojstvima i antikorozivnoj
zastiti. Ovu grupu €ine dve cifre, pri Cemu prva cifra definiSe nacin na koji je izvedena
mehanicka zastita, a druga cifra definiSe antikorozivnu zastitu:

00 — bez mehanicke zastite i bez antikorozivne zastite,

41 — mehaniCka zastita je armatura od dve CeliCne trake koje se nalaze ispod plasta
koji je izraden od PVC mase.

Osim prethodna dva primera, za drugu grupu brojCanih oznaka koriste se i
drugi brojevi.

5.2  Primeri energetski kablova

Na slici 5.1 prikazan je petozZilni energetski kabl, PP 00 — Y 5x2,5mm? 0,6/1kV,
sa upredenim Zlama, punog preseka povréine 2,5mm? sa ispunom od
nevulkanizovane gume, sa izolacijom i plastom od PVC-a, sa zastitnim provodnikom
zuto-zelene boje i bez mehanicke i antikorozivne zastite; primenjuje se za razvod
energije u gradskim mrezama i industrijskim postrojenjima kada ne postoji opasnost
od mehanickih ostecenja kabla, a polaze se u zatvorenom prostoru, na otvorenom
prostoru i u zemlju uz primenu dodatne zastite.
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4 3 2 1
Slika 5.1 Kabl PP 00 - Y 5x2,5 mm? 0,6/1kV

Na slici 5.2 prikazan je &etvoroZilni energetski kabl, PP 00 — YS 4x50mm?
0,6/1kV, sa upredenim Zilama, sektorskog preseka povr§ine 50mm?, sa ispunom od
nevulkanizovane gume, sa izolacijom i plastom od PVC-a, sa zastitnim provodnikom
Zuto-zelene boje i bez mehaniCke i antikorozivne zastite; primenjuje se za razvod
energije u gradskim mrezama i industrijskim postrojenjima kada ne postoji opasnost
od mehanickih oStecenja kabla, a polaze se u zatvorenom prostoru, na otvorenom
prostoru i u zemlju uz primenu dodatne zastite.

Slika 5.2 Kabl PP 00 - YS 4x50mm? 0,6/1kV

Na slici 5.3 prikazan je &etvoroZilni energetski kabl, PP 41 — YS 4x50mm?
0,6/1kV, sa upredenim Zilama, sektorskog preseka povr§ine 50mm?, sa ispunom od
nevulkanizovane gume, sa izolacijom i plastom od PVC-a, sa zastitnim provodnikom
zuto-zelene boje i Celicnim trakama koje predstavljaju mehanic¢ku zastitu; primenjuje
se za razvod energije u gradskim mreZzama i industrijskim postrojenjima, na mestima
gde se ocCekuju mehaniCka oSteCenja; polaze se u zatvorenom prostoru, na
otvorenom prostoru i u zemlju.

PLAST CELICNE TRAKE ISPUNA [IZOLACIJA PROVODNIK
Slika 5.3 Kabl PP 41 - YS 4x50mm? 0,6/1kV

Na slici 5.4 prikazan je Cetvorozilni samonosivi kablovski snop, X00-A
4x16mm? 0,6/1kV, sa upredenim aluminijumskim mnogoZiénim Zilama, uZastog
preseka povr$ine 16mm?, sa izolacijom od umreZenog polietilena, bez mehanicke i
antikorozivne zastite; primenjuje se za distributivne niskonaponske nadzemne mreze
u gradskim i seoskim podrucjima, za nadzemne kucne prikljucke; moze se postavljati
na betonske, Celicne ili drvene stubove, na konzole pricvrS¢ene na fasade zgrada,
neposredno uz fasade, na drvene ili Celicne konstrukcije; fazne Zile su oznacCene
brojevima 1, 2, 3, a nulta Zila obelezena je uzduznim trouglastim ispupenjem na
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izolaciji.

Slika 5.4 Samonosivi kablovski snop X00-A 4x16mm?® 0,6/1kV

Bezhalogeni kablovi imaju poboljSane osobine vatrootpornosti, odnosno ne
Sire pozar, ne emituju Stetne gasove, emituju dim manje gustine, a odredene vrste
zadrzavaju i svoju funkciju odredeno vreme (180min) u pozaru; primenjuju se u
objektima sa visokim bezbednosnim zahtevima kao Sto su bolnice, Skole, hoteli,
bioskopi, trzni centri, sportske hale, podzemne Zzeleznice, aerodromi, idustrijska
postrojenja itd.; ugraduju se u protivpozarne instalacije, bezbednosno (panik)
osvetljenje i druge hitne sisteme za snabdevanje elektricnom energijom; polaZu se u
suvim i vlaznim prostorijma preko maltera i ispod maltera; u zemlju ili slobodnom
prostoru polaZzu se u cevima. Na slici 5.5 prikazan je bezhalogeni kabl N2XH koji se
sastoji od: bakarnih provodnika (1), izolacije (2) od umrezenog polietilena, ispune (3)
od bezhalogene mesSavine i plasta (4) od sporo gorive bezhalogene me$avine na
bazi poliolefina.

Slika 5.5 Bezhalogeni kabl N2XH

Bezhalogeni kabl N2XH FE 180 (slika 5.6), razlikuje se od bezhalogenog
kabla N2XH (slika 5.5 ) po tome $to se izmedu provodnika i izolacije nalazi separator,
odnosno staklo-liskunska traka (sporogoriv materijal) tako da ovaj kabl tokom pozara
moze da odrzi svoju funkciju 180 minuta.

Slika 5.6 Bezhalogeni kabl N2XH FE 180

6. Pribor i alat za energetske provodnike i kablove

Hilzne za finoZine provodnike su kablovski pribor koji se Koristi za
zavrSavanje i povezivanje finozi¢nih (licnastih) provodnika u elektricha kola; mogu biti
izolovane i neizolovane, sa razliCitim duzinama i povrSinama poprecnog preseka.
Hilzne mogu da budu i dvostruke, za dva provodnika, na primer 2x2,5mm?. Izraduju
se od mesinga sa galvanskom prevlakom kalaja i sa PVC izolacijom koja Stiti
provodnik od savijanja i u isto vreme $titi od direktnog dodira delova pod naponom.
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Boja izolacije zavisi od povrsine poprecnog preseka provodnika na koji se ugraduju.
Na primer, hilzna sa crvenom izolacijom namenjena je za provodnike €ija je povrSina
popreénog preseka 1mm? i 1,5mm?, hilzna sa plavom izolacijom namenjena je za
provodnike &ija je povrsina popreénog preseka 2,5mm? itd. Spajanje se vrsi pomodéu
kleSta za krimpovanje hilzni (slika 6.2). Pod krimpovanjem se podrazumeva
povezivanje dva elementa, u ovom slu€aju hilzne i provodnika, mehanickim
presovanjem hilzne i provodnika.

/ .

b) c)

Slika 6.1 Hilzna: a) neizolovana, b) izolovana, c) dvostruka

Slika 6.2 KleSta za krimpovanje hilzni

Sabirni izolacioni konektor za spajanje licnastin provodnika presovanjem
(slika 6.3) koristi se za spajanje i raCvanje provodnika u razvodnim kutijama
elektricnih instalacija i u auto-elektrici. Spajanje provodnika vrsi se presovanjem.

Sabirni izolacioni konektor za spajanje licnastih provodnika zavijanjem (slika
6.4) koristi se za spajanje provodnika manjih preseka, pri ¢emu se spajanje vrSi
uvrtanjem konektora preko provodnika.

?’

—
—_——

Slika 6.3 Sabirni konektor za spajanje Slika 6.4 Sabirni konektor za spajanje
licnastih provodnika presovanjem licnastih provodnika zavijanjem

PVC (slika 6.5) i keramiCke (slika 6.6) redne kleme (stezaljke) koriste se
nastavljanje licnastih provodnika i provodnika punog preseka, koris¢enjem vijaka;
izraduju se za provodnike razliitih povrSina poprec¢nog preseka, pri ¢emu se
keramiCke ugraduju u termiCke prijemnike kao Sto je elektricni bojler.

WAGO kleme (konektori) sa polugama (slika 6.7) koriste se za povezivanje
licnastih provodnika i provodnika punog preseka; pogodne su za ugradnju u
razvodne kutije, a uz koris¢enje dodatnih elemenata mogu se ugradivati i u razvodna
mesta.
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Slika 6.5 PVC redna Slika 6.6 Keramicka Slika 6.7 WAGO klema
klema redna klema (konektor)

Izolovane Caure za nastavljanje provodnika (slika 6.8) koriste se za
nastavljanje finozi¢nih provodnika istog preseka. Spajanje se vrsi presovanjem.

IgliCaste izolovane i neizolovane kablovske papucice (slika 6.9) koriste se za
zavrSavanje i povezivanje finozi¢nih provodnika malih preseka u elektricna kola.

”

Slika 6.8 Izolovane Caure za nastavljanje Slika 6.9 Igli¢asta izolovana kablovska
provodnika papucica

Okaste (slika 6.10) i viljuSkaste (slika 6.11), izolovane i neizolovane kablovske
papucice koristi se za zavr§avanje i povezivanje finozi¢nih provodnika malih preseka
u elektricna kola koriS¢enjem vijaka; izraduju se za vijke razliCitih preCnika. Boja
izolacije zavisi od povrSine poprecnog preseka provodnika na koji se ugraduju. Na
primer, papucica ili Caura sa crvenom izolacijom namenjena je za provodnike Cija je
povréina popreénog preseka od 0,5 do 1mm?, papudica ili aura sa plavom izolacijom
namenjena je za provodnike &ija je povrsina popreénog preseka od 1,5 do 2,5mm?,
papucica ili Caura sa zutom izolacijom namenjena je za provodnike Cija je povrsina
popreénog preseka od 4 do 6mm? itd.

Slika 6.10 Okaste izolovane kablovske Slika 6.11 ViljuSkaste izolovane kablovske
papucice papucice

Zenske (slika 6.12) i muske (slika 6.13), izolovane i neizolovane FASTON
kablovske papucCice koriste se za zavrSavanje i povezivanje provodnika malih
preseka u elektricha kola presovanjem. Boja izolacije zavisi od povrSine popre¢nog
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preseka provodnika na koji se ugraduju. Na primer, papucica sa crvenom izolacijom
namenjena je za provodnike &ija je povr§ina popre¢nog preseka od 0,5 do 1mm?,
papuCica sa plavom izolacijom namenjena je za provodnike Cija je povrSina
popreénog preseka od 1,5 do 2,5mm?, papudica sa Zutom izolacijom namenjena je
za provodnike &ija je povrsina popreénog preseka od 4 do 6mm? itd. Faston
kablovske papucice izraduju se od mesinga i Celicne trake sa zastitom nikla i kalaja.
- TN S
‘ o s [ 4

Slika 6.13 Muske FASTON kablovske
papucice papudice

Slika 6.12 Zenske FASTON kablovske

Na slici 6.14 prikazana su kleSta za kablovske papucice, koja omogucavaju
odsecanje provodnika, odsecanje vijaka pre¢nika M2.5, M3, M3.5, M4 i M5, skidanje
izolacije (blankirang'e) provodnika €ije su povrSine popre¢nih preseka 0.75, 1.0, 1.5,
2.5, 4.0 i 6.0mm~, krimpovanje neizolovanih (otvorenih) kablovskih papucica sa
provodnicima &ije su povrdine popreénih preseka od 1.5 do 8mm? i krimpovanje
izolovanih (zatvorenih) kablovskih papucCica sa provodnicima Cije su povrsine
popreénih preseka 1.5, 2.5 6.0mm?.

Kablovske papucCive mogu da budu zatvorene i otvorene. Kod zatvorenih
papucica, deo koji se presuje ima poprecCni presek u obliku kruznice. Kod otvorenih
papucica, deo koji se presuje ima poprecni presek u obliku latinicnog slova U. Za
kablovske papucice koriste se i nazivi kablovske stopice i kablovske buksne.

Deo za odsecanje Deo za odsecanje Deo za skidanje
provodnika vijaka izolacije provodnika

Deo za presovanje Deo za presovanje
neizolovanih papucica izolovanih papucica

Slika 6.14 KleSta za odsecanje provodnika, skidanje izolacije provodnika i krimpovanje kablovskih
papudica

NSR konektor sastoji se od plasticnog NSR kucista i jednog ili viSe metalnih
NDR pinova, koji mogu biti Zenski ili muski. NSR konektori ugraduju se na provodnike
koji se koriste za povezivanje na laboratorjiskim plo€ama, a takode se ugraduju i na
provodnike kojima se tasteri i LED diode na kuciStima raCunara, povezuju sa
kontaktnim letvicama (Pin header) koje se nalaze na mati¢noj plo¢i. NDR konektori
razlikuju se od NSR konektora po tome Sto imaju pinove koji su rasporedeni u dva
reda.
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Slika 6.15 Zenski " Slika 6.16 Muski Slika 6.17 NSR Slika 6.18 NDR
NDR pin NDR pin kuciste kuciste

V
&

Slika 6.19 Zenske Slika 6.20 Mugke
kontaktne letvice kontaktne letvice Slika 6.21 Provodnici sa NSR konektorima

Zenski nylon konektori (slika 6.22) ugraduju se na provodnike, a muski (slika
6.24) na Stampane ploCe; izraduju se sa razliCitim brojem pinova, a mogu da se
koriste i za napajanje, s obzirom da im je maksimalni radni napon 250VAC/DC, a
maksimalna radna struja 3A.

&
. 7
. » i i/}.f
/ 9.
Slika 6.22 Kuciste ‘ &l
Zenskog Nylon Slika 6.23 Pin Zenskog Slika 6.24 Muski Nylon

konektora Nylon konektora konektora

Slika 6.25 Klesta za krimpovanje NSR, NDR i Nylon konektora

Termoskupljajuée cevi (termo buziri) sa tankim zidom (slika 6.26) koriste se
za: izolaciju provodnika, izolaciju kablovskih papucica, zastitu izolacije provodnika od
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vode i vlage, obnavljanje oStec¢ene izolacije provodnika itd; to su plasticne cevi sa
tankim zidom koje se pod dejstvom temperature vece od 120°C skupljaju, smanjujuci
do odredenog stepena svoj precnik, i prilagodavaju se formi kabla ¢vrsto stezuci se
oko njega. Stepen skupljanja je 2:1. Na primer, termo buZir sa oznakom 3,2/1,6mm
(2x) ima pocCetni pre¢nik 3,2mm, a nakon skupljanja njegov pre¢nik je 1,6mm. Za
skupljanje termo buzira moze se koristiti plamen upaljaca. Termo buzir slabo gori i ne
oslobada opasne supstance. Materijal (trostruko umrezeni polien) je otporan na
visoke temperature i UV zrake. Radna temperatura je od -40 do +100°C. Postoje i
termo buziri sa lepkom, kod kojih je: spoljasnji omot od sporogore¢eg materijala,
unutrasnji od lepljive i samogasive materije, temperatura skupljanja min 120°C, radna
temperatura od -55°C do 125°C, a stepen skupljanja 3:1. Termo buZiri izraduju se sa
razliCitim pre€nicima i bojama.

e

Slika 6.26 Termo buzir Slika 6.27 Kablovska vezica

Kablovske vezice (slika 6.27) koriste se za povezivanje kablova i provodnika u
snopove, kao i za sva povezivanja gde je to potrebno obaviti brzo i ¢vrsto. Izraduje
se od poliamida Cime se postize visoka Cvrstoa poveza, kao i otpornost na
temperature do +85°C. Izraduje se u razliitim bojama. Crne se mogu Kkoristiti i za
spoljasnju montazu s obzirom da su izuzetno otporne na UV-zraCenje i sve
atmosferske uticaje. Izraduju se sa razliitim Sirinama i duZinama, a njihovo
zatezanje moze se vrsiti ruéno ili koriS¢enjem posebnih klesta koja su namenjena
isklju€ivo za za automatsko zatezanje i se€enje kablovskih vezica.

Instalacione cevi §tite provodnike i kablove od mehanickih, termickih,
hemijskih i drugih uticaja okoline. Instalacione cevi izraduju se od termoplastic¢nih
masa (PVC, polietilen, polipropilen i dr.) i metala. Plasti¢ne instalacione cevi mogu
biti savitljive, odnosno rebraste (slika 6.28), i krute, odnosno glatke (PNT cevi, slika
6.29). Za izradu elektricnih instalacija i zastitu provodnika koriste se i plasti¢ne
kanalice (slika 6.30) koje mogu biti i samolepljive. Metalne instalacione cevi koriste
se u industriji za napajanje masina.

\W N r

y
i

Slika 6.28 Rebrasta instalaciona Slika 6.29 Glatka instalaciona Slika 6.30 Plasti¢na
cev cev kanalica

Instalacione kutije (dozne) postavljaju se na mestima gde se instalacione cevi
i provodnici spajaju i granaju, a izraduju se od termoplasticnih masa i metala; prema
obliku, mogu biti okrugle (slika 6.31) i Cetvrtaste (slika 6.32). OG (Over Ground, slika
6.33 ) instalacione kutije ugraduju se na zidove.
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Slika 6.31 Okrugla instala- Slika 6.32 Cetvrtasta instala- Slika 6.33 OG instalaciona
ciona kutija ®70x40mm ciona kutija 100x100x50mm kutija 70x70x40mm

Obujmice sa ekserom i odstojne obujmice, sluze za pri€vrséivanje kabla po
povrSinama od drveta, maltera, gipsa itd., pri ¢emu odstojne obujmice obezbeduju
odredeno odstojanje kabla od povrSine na koju se postavlja. Obujmice sa ekserom

izraduju se PVC-a, a odstojne obujmice od poliamida.

__J

Slika 6.34 Obujmica sa
ekserom Slika 6.35 Odstojna obujmica

7. Telekomunikacioni provodnici i kablovi

7.1 Telefonski instalacioni provodnici i kablovi

Pljosnati (Flat) telefonski instalacioni kabl YTLYp 6x0,12 (slika 7.1) primenjuje
se za povezivanje telefonskih aparata sa telefonskim prikljuCnicama; primenjuje se i
za trajne interne veze u telekomunikacionim sistemima i uredajima. Izraduje se sa
dve, Cetiri, Sest ili osam finozZiCnih Zila. 1zolacija Zila i plasta izradeni su od PVC mase.
Povréina popreénog preseka svake pojedinaéne Zile je 0,12mm?.

Slika 7.1 Pljosnati (Flat) telefonski Slika 7.2 Telefonski instalacioni
instalacioni kabl YTLYp 6x0,12 provodnik Tl 20 1x2x0,6mm

Telefonski instalacioni provodnik Tl 20 1x2x0,6mm (slika 7.2) sastoji se od dve
bakarne zice punog preseka, pre¢nika 0,6mm ili 0,8mm, koje su izolovane PVC
masom i upredene u paricu, pri ¢emu se jedna parica koristi za priklju¢enje jednog
telefonskog aparata. Provodnik Tl 20 polaze se u instalacione cevi, a osim za
priklju€enje telefonskih aparata, moze se koristiti za priklju¢enje zvucnika i signalnih
uredaja (na primer, elektricnog zvona).

Telefonski instalacioni kabl J-YY 3x2x0,6mm (slika 7.3) sastoji se od tri parice,
a svaka parica sastoji se od dve bakarne Zice punog preseka, pre¢nika 0,6mm ili
0,8mm, koje su izolovane PVC masom i upredene. Broj parica moze da bude maniji i
veCi od 3. Plast kabla izraden je od PVC mase. Kabl se polaZze na malter i ispod
maltera u suvim prostorijama i zatvorenom prostoru.
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Slika 7.3 Telefonski instalacioni kabl J-YY 3x2x0,6mm

Telefonski instalacioni kabl J-YStY 5x2x0,6mm (slika 7.4) sastoji se od pet
parica, a svaka parica sastoji se od dve bakarne Zice punog preseka, precnika
0,6mm ili 0,8mm, koje su izolovane PVC masom i upredene. Broj parica moze da
bude maniji i veéi od 5. Plast kabla izraden je od PVC mase. Izmedu plasta i jezgra
nalazi se statiCki ekran koji se sastoji aluminijum-poliester trake i uzduzno
postavljene kalajisane bakarne Zice. Uloga statickog ekrana je da smaniji uticaj
smetnji koje potiCu od elektromagnetnih polja. Kabl se polaze na malter i ispod
maltera u suvim prostorijama i zatvorenom prostoru.

Slika 7.4 Telefonski instalacioni kabl J-YStY 5x2x0,6mm

Telefonski instalacioni bezhalogeni kabl J-HStH 2x2x0,6mm (slika 7.5),
razlikuje se telefonskog instalacionog kabl J-YStY 5x2x0,6mm po tome Sto su
njegova izolacija i plast izradeni od bezhalogenih materijala. Bezhalogeni kablovi
imaju poboljSane osobine vatrootpornosti, odnosno ne Sire pozar, ne emituju Stetne
gasove, emituju dim manje gustine, a odredene vrste zadrzavaju i svoju funkciju
odredeno vreme (180min) u poZaru.

Slika 7.5 Telefonski instalacioni bezhalogeni kabl J-HStH 2x2x0,6mm

Telefonski samonosivi pretplatni¢ki kabl sa nose¢im uzetom, TK33-U (slika
7.6), sastoji se od jedne ili viSe zvezda Cetvorki, a svaka zvezda Cetvorki sastoji se od
Cetiri bakarne Zzice punog preseka, prec¢nika 0,6mm ili 0,8mm, koje su izolovane
polietilenom i upredene. Plast kabla izraden je od polietilena tako da obuhvata jezgro
kabla i nosece uze koje je izradeno od pocinkovanih Celi¢nih Zica. 1zmedu plasta i
jezgra nalazi se pojasna izolacija od termoplasti¢ne trake. Kabl se postavija na
krovovima, zidovima i zemilji.

Slika 7.6 Telefonski samonosivi pretplatnicki kabl sa noseéim uzetom, TK33-U

Za uvodenje telefonskih instalacija u stambene zgrade, danas se od
telefonskih centrala do stambenih zgrada, uglavnom koriste podzemni telefonski
kablovi. Na primer, podzemni telefonski kabl sa deset Cetvorki, TK 10x4x0.6, moze
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se upotrebiti za prikljuCenje 20 telefonskih aparata u jednoj stambenoj zgradi.

7.2 Koaksijalni kabl

Najjednostavniji koaksijalni kabl (slika 7.7) sastoji se od bakarnog provodnika
u sredini oko kojeg se nalazi najpre izolacija (polietilen ili polipropilen), a zatim
aluminijumska folija, ziCana pletenica i, na kraju, spoljasnji zastitni omota¢ od PVC
mase.

Bakarni provodnik sluzi za prenos elektriénih signala koji sadrZze podatke. Ovaj
provodnik moZe biti punog preseka, ili u obliku vise upletenih Zica. Provodnik je
oblozen izolacionim slojem koji ga odvaja od aluminijumske folije i ziCane (bakarne
ili aluminijumske) pletenice. Aluminijumska folija i zi€ana pletenica imaju ulogu mase
(uzemljenja) i zasStitnog metalnog oklopa (Sirm) koji S§titi provodnik od uticaja
elektromagnetnih polja koja stvaraju elektromotori, releji, transformatori, energetske
instalacije i drugi susedni provodnici, ¢ime se onemogucava pojava presluSavanja.
PresluSavanje (engl. crosstalk) je pojava indukovanja signala u nekom provodniku
kao posledica delovanja elektromagnetnih polja koja stvaraju susedni provodnici.
Sirm takode &titi i susedne provodnike od uticaja elektromagnetnog polja koje stvara
bakarni provodnik koaksijalnog kabla.

Zicana pletenica

Izolacija (polietilen ili \

polipropilen) P iR :

f

Zastitni omotad
f (PVC masa)

f Aluminijumska folija

Bakarni provodnik
Slika 7.7 Koaksijalni kabl

Koaksijalni kablovi koji imaju jedan sloj izolacije i jedan sloj zi¢ane pletenice,
nazivaju se kablovi sa dvostrukom zastitom. Postoje, takode, i koaksijalni kablovi sa
Cetvorostrukom zastitom (dva sloja izolacije i dva sloja Sirma), koji se primenjuju u
sredinama sa jakim elektromagnetnim smetnjama.

U odnosu na kabl sa upredenim paricama, koaksijalni kabl ima manje
slabljenje signala i otporniji je na elektromagnetne smetnje. Slabljenje signala (engl.
attenuation) je gubitak jacine signala koji se pojavljuje kao posledica dugog
putovanja signala kroz kabl.

Postoje dva tipa koaksijalnih kablova:

1. Tanki (engl. thinnet) koaksijalni kablovi; to su fleksibilni koaksijalni kablovi
pre¢nika oko 0,64cm. Ova vrsta kabla, zbog svoje fleksibilnosti i lakog
koriS¢enja, odgovara skoro svakom tipu mreze. Kod tankih koaksijalnih
kablova znacCajnije slabljenje signala se pojavljuje na razdaljinama vec¢im od
185 metara. U tanke koaksijalne kablove spadaju kablovi sa oznakama RG-
58 (precnik je 5mm), RG-59 (pre¢nik je 6mm), RG-6 (preCnik je 7mm) itd.
Provodnik moZe biti od punog preseka ili od viSe upletenih bakarnih Zica.

2. Debeli (engl. thicknet) koaksijalni kablovi; to su relativno &vrsti koaksijalni
kablovi pre¢nika oko 1,27cm. Njihov bakarni provodnik je deblji od
provodnika tankih koaksijalnih kablova. Sto je debljina provodnika veéa,
vece su i daljine prenosa signala. Tako ova vrsta kablova mozZe da prenese
signal na razdaljine od 500 metara bez znacajnijeg slabljenja signala. Zbog
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toga se Cesto debeli koaksijalni kablovi primenjuju za medusobno
povezivanje niza manjih mreza unutar kojih su primenjeni tanki koaksijalni
kablovi. Za ovaj naCin povezivanja mreza koristi se uredaj koji se naziva
primopredajnik (engl. transceiver). Primopredajnik sluzi za povezivanje
tankih koaksijalnih kablova sa debelim.

Koaksijalni kablovi primenjuju se za izradu raCunarskih mreza, za povezivane
antena sa predajnicima i prijemnicima, za izradu sondi mernih instrumenata itd.

Prema definiciji, karakteristiCcna impedansa kabla predstavlja odnos intenziteta
elektricnog i magnetnog polja u kablu, koji su posledica prostiranja elektricnog
signala kroz kabl. Karakteristicha impedansa kabla je karakteristika samog kabla,
koja ne zavisi od duzine kabla ve¢ od konstrukcije i materijala od kojih je kabl
napravljen, odnosno od njegovih elektricnih parametara. Vrednost karakteristicne
impedanse kabla opada kako frekvencija raste. Taj pad na viSim frekvencijama
postepeno prelazi u konstantnu vrednost. Na ovim frekvencijama karakteristiCna
impedansa kabla je Cista termogena otpornost i to je u stvari ona vrednost na koju se
misli kada se govori o karakteristicnoj impedansi kabla, i koja se daje u tehniCkim
specifikacijama za pojedine vrste kablova. Karakteristiche impedanse koaksijalnih
kablova su obi¢no 50Q i 75Q.

7.3 Kabl saupredenim paricama (UTP, STP, FTP i S-FTP)

Kabl sa upredenim paricama (twisted pair cable) sastoji se od parova PVC-om
izolovanih bakarnih Zica koje su obmotane (upredene) jedna oko druge. Upredanje
se vri u cilju povecanja otpornosti na elektromagnetne smetnje koje poti¢u od
susednih parica, ili ostalih izvora smetnji, kao Sto su elektromotori, releji,
transformatori i energetske instalacije. Broj uvrtaja po metru €ini deo specifikacije tipa
kabla jer Sto je broj uvrtaja po metru veéi, veéa je otpornost kabla na
elektromagnetne smetnje. Grupe parica se obi¢no nalaze u zastitnom PVC omotacu
(sheet-plast) i zajedno sa njim Cine kabl. Za formiranje raCunarskih mreza, propisano
je da se za povezivanje racunara moraju koristiti &etvoropari¢ni kablovi. Kablovi sa
upredenim paricama podeljeni su na:

e UTP (Unshielded Twisted-Pair) kablove (slika 7.8); to su kablovi sa

neoklopljenim paricama.

_— conductor \\

— insulation iy

sheath

Slika 7.8 UTP (Unshielded Twisted-Pair) kabl

e STP (Shielded Twisted-Pair) kablove (slika 7.9); to su kablovi sa oklopljenim
paricama; svaka parica pojedinaéno ima odredenu elektricno provodnu
strukturu (aluminijumska folija) koja povecava otpornost na elektromagnetne
smetnje.
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Slika 7.9 STP (Shielded Twisted-Pair) kabl

e FTP (Foil Twisted Pair) kablove (slika 7.10); FTP kabl je napravljen tako da
su Cetiri parice potpuno obavijene tankom aluminijumskom folijom. Ova
folija naziva se jo$ i ekran (screen), a svoju zastitnu funkciju obavlja tako
Sto, zahvaljujuci visokoj impedansi, reflektuje spoljne, ometajuée, elektroma-
gnetne signale na ucestanostima od 5MHz do 600MHz i tako im
onemogucéava prodor do samih parica. Po odnosu cena/performanse, u
praksi su se najbolje pokazali FTP kablovi, tako da se oni najCesce i koriste.

- conductor
insulation
pair

cable shield
sheath

Slika 7.10 FTP (Foil Twisted Pair) kablove

e S-FTP (Shielded and Foiled Twisted Pair) kablovi (slika 7.11); to su kablovi
u kojima se aluminijumska folija obmotava oko pojedinacnih parica, a zatim
se oko celog jezgra kabla obmotava jos jedna aluminijumska folija ili zi€ana
pletenica. Zbog ovolike zastite, S-FTP kablovi se smatraju najotpornijim na
elektromagnetno zracenje i zbog toga se koriste u situacijama kada je
neophodna zastita od jakih elektromagnetnih zraenja. U odnosu na FTP
kablove, S-FTP kablovi su glomazniji, tezi za rukovanje i skuplji.

conductor
insulation
pair

pair shield
cable shield
—— sheath

Slika 7.11 S-FTP (Shielded and Foiled Twisted Pair) kabl

Po standardu EIA/TIA-568, kablovi sa upredenim paricana podeljeni su u
nekoliko kategorija (tabela 7.1), koje se razlikuju po maksimalnoj brzini prenosa
podataka. (Electronic Industries Alliance — EIA - savez elektronske industrije,
Telecommunications Industry Association — TIA - udruzenje telekomunikacione
industrije).
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Tabela 7.1 Kategorije kablova sa upredenim paricama

Kategorija Odlike
Nivo 1 Omogucava prenos govora i faks poruka
Nivo 2 Omogucava prenos podataka do 4Mbps

Kategorija 3 Omogucava prenos podataka do 10Mbps

Kategorija 4 Omogucava prenos podataka do 20 Mbps

Kategorija 5 Omogucava prednos podataka do 100 Mbps

Kategorija 5e | Omogucava prenos podataka do 1Gbps do 550m razdaljine
Kategorija 6 Omogucava prenos podataka do 1Gbps do 700m razdaljine

Na trziStu je najzastuplienija kategorija 5e. Maksimalna duzina jednog
segmenta ovog kabla na kojoj raCunari mogu biti povezani bez dodatnih pojacanja je
100 metara.

7.4 Opticko vlakno i opticki kabl

Princip po kome se informacija prenosi po optickom vlaknu (optical fiber)
bazira se na fizickom fenomenu pod nazivom totalna refleksija svetlosti.

Slika 7.12 Totalna refleksija svetlosti

Ako svetlosni zrak upada normalno na granicnu povrSinu (slika 7.12),
prelazeci iz vode u vazduh, on ne menja pravac kretanja (zrak 1). Kada zrak upada
pod upadnim uglom a; na grani€nu povrSinu, on se prelama od normale, pod
prelomnim uglom B; (zrak 2). Sa povecanjem upadnog ugla, poveéava se i prelomni
ugao svetlosnog zraka. Za grani¢ni upadni ugao ag, prelomni ugao postaje jednak
90°. Daljim poveéanjem upadnog ugla (a > ag), dolazi do totalne refleksije svetlosti,
odnosno svetlosni zrak se totalno (potpuno) odbija od grani¢ne povrsine, kao od
ravnog ogledala, natrag u istu sredinu po zakonu refleksije svetlosti (zrak 6). Totalna
refleksija svetlosti deSava se samo ako svetlost prelazi iz opti¢ki gusée u opticki redu
sredinu. U primeru sa slike 7.12, voda je optiCki guséa sredina jer je njen indeks
prelamanja n;=1,3 veci od indeksa prelamanja vazduha n=1. Indeks prelamanja neke
sredine je odnos brzine elektromagnetnih talasa u vakuumu co i brzine
elektromagnetnih talasa u toj sredini c.

24



¢ =+ _300000KM c=_ o ¢

’ ~ Eoldy S NEM, ’ C

2

je dielektricna konstanta vakuuma, ¢ je relativna dielektricna

2

£,=885-10" I\f

konstanta sredine kroz koju se prostire elektromagnetni talas, /,10=47r-107TTm je

magnetna propustljivost vakuuma, x, je relativna magnetna propustljivost sredine

kroz koju se prostire elektromagnetni talas.
Granicni ugao ag moze da se izraCuna na osnovu zakona prelamanja svetlosti:
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Sistemi prenosa sa opti¢kim kablovima sastoje se iz tri osnovna funkcionalna
dela; to su predajnik (izvor svetlosti — LED ili laserska dioda), opticko viakno (slika
7.13) i prilemnik (foto senzor). Standardni elektricni signal se dovodi na LED ili
lasersku diodu koje vrSe konverziju u svetlost, zatim se svetlost "ubacuje" u opticko
vlakno na cijem drugom kraju je prijemnik koji vrSi opto-elektricnu konverziju posle
koje se dobija standardni elektri¢ni signal. Da bi u optickom vlaknu mogla da se
neprestano deSava totalna refleksija svetlosti (slika 7.14), svako opticko vlakno
sastoji se od staklenog jezgra i staklenog (reflektujuéeg) omotaca presvucenog
preko jezgra. Oko staklenog omotaca svakog vlakna je zastitni plasticni omotac, a
dodata su i vlakna od kevlara, sto obezbeduje Cvrstinu. Svako opti¢ko vlakno u
optickom kablu (slika 7.15) ima svoj zastitni omotac, a zatim se sva vlakna zajedno
presviaCe zajedni¢kim zastitnim slojem plastike. Jezgro ima veci indeks prelamanja
od staklenog omotaca i kao takvo predstavlja optiCki gus¢u sredinu. Svetlost se, na
strani predajnika, ubacuje u jezgro pod odredenim uglom potrebnim da dode do
totalne refleksije, zbog koje se svetlosni zrak neprestalno odbija od grani¢ne povrsSine
jezgro/omotac putujuci tako kroz vlakno do prijemnika.

Zastitni omotacd

Stakleno jezgro SHOTA |

f X JEZGRO / )
Stakleni omotac | owom¢ . i
Slika 7.13 Opti¢ko vlakno Slika 7.14 Totalna refleksija u opticCkom vlaknu

Opti¢ka vlakna mogu se podeliti u dve osnovne grupe: na monomodna
(singlemode), koja su tanja i omogucéavaju prostiranje samo jednog svetlosnog zraka,
I multimodna (multimode), koja su debljai omogucavaju istovremeno prostiranje
viSe zraka od viSe razlicitih izvora. U tehnoloSkom procesu je mnogo jednostavnije (a
time i jeftinije) proizvesti vlakno veéeg prec¢nika jezgra. To je razlog zbog koga se
multimodna vlakna ¢eS¢e koriste. Pored toga, u vece jezgro je mnogo lakse "ubaciti”
svetlost iz izvora, pa su i predajnici jeftiniji jer svetlosni snop izvora ne mora biti toliko
fokusiran kao u slu€aju koris¢enja monomodnog vlakna. Dakle, celokupni sistem
baziran na multimodnom vlaknu je jeftiniji i takvi sistemi su danas dominantni kod
lokalnih raCunarskih mreza. Sa druge strane, zbog vecih rastojanja koja je potrebno
premostiti, u telekomunikaciama su dominantna monomodna vlakna. Kod
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racunarskih mreza svaki link (veza) zahteva dva vlakna — jedno za predaju i drugo za
prijem.

Slika 7.15 Opticki kabl

U Srbiji se najvise koriste optiCki kablovi kapaciteta od 6 do 240 optickih
vlakana. Zbog toga $to optiCko vlakno moZe podatke da prenosi samo u jednom
pravcu, kabl se uvek sastoji od (bar) dva vlakna u odvojenim omota¢ima — jedno
vlakno Salje signale, a drugo ih prima. Fabri¢ka duzina opti¢kog kabla je oko 2100m.
Zbog toga se opti¢ki kablovi nastavljaju medusobnim spajanjem optickih viakana.
Postupak spajanja naziva se splajsovanje, a sastoji se u zavarivanju staklenih
vlakana koriS¢enjem elektricne energije. Uredaji koji se koriste za splajsovanje
nazivaju se optiCki splajseri. Prilikom splajsovanja, potrebno je obezbediti veliku
CistoCu pri radu.

Opticki kablovi:

e Ne podlezu elektromagnetnim smetnjama.

¢ Ne podlezu preslusavaniju.

e Osetljivi su na radioaktivno zracenje.

e Imaju najmanje slabljenje signala duz kabla $to dozvoljava domete i do
200km bez pojacanja signala.

e Podrzavaju izuzetno velike brzine prenosa podataka na velikim
udaljenostima (brzina prenosa u LAN mrezama sa bakarnim provodnicima
je 100 Mb/s, a sa opticki vlaknima veca 1Gb/s).

e Obezbeduju galvansko razdvajanje instalacija.

e Lako se polazu u zemlju, pod vodom, na stubove i dalekovode.
e Ne smeju se niposto ostro savijati.

e Zahtevaju vecu strucnost prilikom postavljanja i povezivanja.

8. Pribori alat za telekomunikacione kablove

RJ (Registered Jack) konektori (slika 8.1) izraduju se u viSe varijanti, a
ugraduju se na krajevima pljosnatih (Flat) telefonskih instalacionih kablova i kablova
sa upredenim paricama. Izvesna konfuzija u oznaavanju RJ konektora proizilazi iz
toga Sto se po ameriCkom i evropskom nacinu oznafavanja uz oznaku RJ piSu
razliCiti brojevi za isti tip konektora. Na primer, konektor koji po americkom nacinu
oznacCavanja ima oznaku RJ-9, po evropskom nacinu oznaavanja ima oznaku RJ-
10. Kod nas se najviSe upotrebljavaju konektori koji imaju evropske oznake RJ-10,
RJ-11, RJ-12 i RJ-45. Nabrojani konektori razlikuju se po nameni, dimenzijama, broju
pozicija (position) i broju pinova-kontakata (contacts), odnosno provodnika
(conductors). Broj pozicija je broj kanalica na konektoru u kojima mogu da budu
smesteni pinovi.
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Registered Jack

Measurements
are approximate

Position

RJ-11 Male

6 Positions 2 Contacts

RJ-10 Male
4 Positions 4 Contacts- conductors

Za telefonske slusalice

. = Contact
> g s,
4 I 1 '
S ya ! 'L"
—>{ 7.65mm |e— = .‘.5-'&1.12,“
RJ-11 Male RJ-12 Male RJ-11 (6p4c)

6 Positions 4 Contacts 6 Positions 6 Contacts

6 1

. ————— m

6

16HH1
—

. o

—>| 965mm |e— —>»| 965mm |e— —>» 965mm |

Za telefone, modeme, ADSL Za telefonske sisteme

RJ-45 Male

8 Positions 8 Contacts

8

—»  11.65mm

Konektor RJ-10 (4p4c) ugraduje se na kabl koji se povezuje sa telefonskom

sluSalicom.

Konektor RJ-11 (6p2c) koristi se za povezivanje jedne telefonske linije,
konektor RJ-11 (6p4c) koristi se za povezivanje dve telefonske linije, konektor RJ-12
(6p6C) koristi se za povezivanje tri telefonske linije, odnosno telefonske sisteme. Za
modeme i ADSL, mogu se koristiti konektori RJ-11 (6p2c), RJ-11 (6p4c) i RJ-12

(6p6C).

)

|4_

Blankiranje - skidanje izolacije.

Krimpovanje - povezivanje
mehanickim presovanjem.

Za mrezne kablove

Slika 8.1 RJ konektori

.:\ i\,’

RJ-12 (6p6c)

~

l|||“" VTP

RJ-45 (8p8c)

Konektori RJ-45 (8p8c) ugraduju se na kablove sa upredenim paricama.

Slika 8.2 Klesta za krimpovanje RJ konektora
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Za krimpovanje RJ konektora koriste se odgovarajuca klesta (slika 8.2)

BNC (Baionet Neill — Concelman) konektori (slike 8.3 i 8.4) ugraduju se na
krajeve koaksijalnih kablova Cija je karakteristicna impedansa 50Q i 75Q. Koaksijalni
kablovi sa ugradenim BNC konektorima primenjuju se u raunarskim mrezama,
mernoj tehnici, radio tehnici, televizijskoj tehnici i drugoj radio frekvencijskoj (RF-
Radio Frequency) tehnici za frekvencije ispod 4GHz i napone ispod 500V. Prema
definiciji medunarodne unije za telekomunikacije (eng. International Teleco-
mmunication Union — ITU, franc. Union Internationale des Télécommunications -
UIT), radio frekvencije su frekvencije elektromagnetnih talasa koje su nize od
3000GHz.
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Slika 8.3 Zenski BNC konektor Slika 8.4 Muski BNC konektor Slika 8.5 F konektor
(BNC uti¢nica) (BNC utikacg)

Kod BNC konektora primenjuje se bajonet mehanizam koji omogucava brzo i
lako spajanje i razdvajanje Zzenskog i muskog konektora. BNC konektori ugraduju se
na kablove lemljenjem ili krimpovanjem, kori§¢enjem odgovarajucih klesta. U
katalozima se BNC konektori nalaze u grupi RF konektora, u kojoj se, pored ostalih,
nalaze i F konektori (slika 8.5), antenski koaksijalni RF konektori (slike 8.6 1 8.7) i dr.

Slika 8.6 Zenski antenski Slika 8.7 Muski antenski Slika 8.8 Konektor za
koaksijalni RF konektor koaksijalni RF konektor opti¢ko vlakno
9. Vezbe

9.1 Medusobno spajanje provodnika

1. Odsecanje provodnika

Potrebno je da se provodnik postavi u deo
kombinovanih kleSta za odsecanje ili klesta-
secCice, a zatim se rukom stisnu rucice klesta.
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2. Skidanje izolacije (blankiranje)

Izolacija se moze skinuti kleStima za skidanje
izolacije (blankiranje), ili pomo¢u noza, Ccija
oStrica treba da se krec¢e koso prema zici i "od
sebe". Ako se provodnici spajaju uvrtanjem,
duzina skinute izolacije treba da bude 5cm. Ako
se provodnici nastavljaju uvrtanjem, duzina
skinute izolacije treba da bude 6cm. Ako se
provodnici spajaju rednim stezaljkama, duzina
skinute izolacije treba da bude 5mm, odnosno
treba da bude jednaka polovini duzine metalnog
dela spojnice-stezaljke.

3. Spajanje stezaljkama

Ogoleli krajevi provodnika uvuku se u otvore
redne stezalike, sve do izolacije, a zatim se
pritegnu vijci.

Ako su provodnici licnasti, da bi se sprecilo
njihovo ostecenje prilikom pritezanja vijaka
spojnice, potrebno je da se najpre na
provodnike postave hilzne ili da se provodnici
kalajisu.

4. Spajanje uvrtanjem

Uvrtanje se vrSi najpre prstima, a zatim
kleStima. Neuvijene ostatke Zice treba odsedi.
Spoj se moze dodatno ojaCati ako se nakon
uvrtanja provodnici saviju, na polovini spoja, za
180°. Ovakav nacin spajanja primenjuje se i kod
licnastih i kod provodnika punog preseka.

5. Nastavljanje uvrtanjem

Prvi navoj u sredini je razmakniut, a ostali su
priljubljeni jedan uz drugi.

Ovakav nacin nastavljanja teZze je ostvariti
provodnicima punog preseka vece debljine.

Spoj se moze dodatno obezbediti kalajisa-
njem.
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6. Izolovanje spoja

Bez obzira o kom spoju se radi, potrebno je
da se viSe puta obmota izolirajucom trakom.

Ako su provodnici nastavljeni uvrtanjem, tada
se spoj moze izolovati i termo buZirom.

9.2 Priprema krajeva provodnika za priklju€ivanje na vijke

1. Moguéi nacini spajanja za prikljucne
vijke:
A — USica, ili okce, dolazi ispod glave vijka.

B — Kraj provodnika dolazi ispod glave vijka
sa one strane gde se nalaze dva zuba.

C — Kraj provodnika dolazi u otvor i priteze
se vijkom.

2. Provodnik punog preseka

Okruglim klestima uhvati se vrh provodnika i
uvije u usicu (A).

KleStima se savije provodnik malo unazad (B
i C) i uSica je gotova.

3. Licnasti provodnik

Licnasti provodnik najpre se uvrti (A), a zatim
se savije oko nekog valjkastog predmeta (obla
kleta) i napravi okce prema skici B i C.

Najbolje je uvrnute Zice kalajisati.
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9.3 Krimpovanje kablovskih papucdica

U ovoj vezbi objaSnjen je postupak krimpovanja kablovskih papucica
primenom klesta koja su prikazana na slici 6.14.

1. Odsecanje provodnika

Potrebno je da se provodnik postavi u deo
kleSta za odsecanje, a zatim se rukom stisnu
rucice klesta.

2. Skidanje izolacije (blankiranje)

Duzina izolacije, koju treba skinuti, treba da
bude 5mm. Deo klesta, kojim se skida izolacija,
treba odabrati na osnovu povrSine poprec¢nog
preseka provodnika. Jednom rukom treba
stisnuti ruCice kleSta, a zatim otpustiti rucice,
okrenuti provodnik za 90° oko ose, ponovo
stisnuti rucice i drugom rukom povuci provodnik.

3. Navlaéenje papucice na provodnik

Papucica se najpre postavlja u deo klesta za
presovanje, a zatim se u nju uvlaci provodnik ili
se papucica najpre naviai na provodnik, a
zatim zajedno sa provodnikom postavlja u deo
klesta za presovanje izolovanih papucica.

4. Presovanje izolovane papucice

Kada je papucica sa provodnikom postavljena
u odgovarajuCi deo kleSta za presovanje
izolovanih  papucica (zavisno od preseka
provodnika), potrebno je samo rukom stisnuti
rucice klesta.

5. Rezultat presovanje izolovane papucice

Rezultat presovanja zavisi od alata, iskustva i
papucica. PapucCice od cCelicne trake teze se
presuju od mesinganih papucica.
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6. Postavljanje provodnika u otvorenu
papucicu

Papucica se najpre postavlja u deo klesta za
presovanje otvorenih papucica, a zatim se u nju
uvlaci provodnik.

7.1 Presovanje otvorene ¢eliéne papucice na
delu provodnika bez izolacije

Ako je papuCica za provodnike preseka
2,5mm?, a provodnik takode preseka 2,5mm?,
tada se presovanje obavlja najpre onim delom
kleSta na kome je oznaka 2.5-5, zatim Siljatim
delom izmedu oznaka 6 i 2.5 i na kraju opet
onim delom kleSta na kome je oznaka 2.5-5.
Ako je papuéica za provodnike preseka 2,5mm?,
a provodnik preseka 1,5mm? tada se preso-
vanje obavlja najpre onim delom kleSta na kome
je oznaka 2.5-5, zatim Siljatim delom izmedu
oznaka 6.0 i 2.5 i na kraju onim delom kleSta na
kome je oznaka 1.5-2.5.

7.2 Presovanje otvorene mesingane papu-
Cice na delu provodnika bez izolacije

Ako je papuCica za provodnike preseka
2,5mm? a provodnik preseka 1,5mm? i
2,5mm?, tada se presovanje obavlja samo onim
delom kleSta na kome je oznaka 1.5-2.5.

8. Presovanje otvorene papucice na delu
provodnika saizolacijom

Delovi papucice, koji treba da budu
ispresovani, najpre se kombinovanim, pljosnatim
ili Spicastim kleStima, saviju jedan preko drugog,
a zatim se jo§ malo ispresuju onim delom klesta
za presovanje otvorenih papucica, na kome je
oznaka 2.5-5.
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9. Rezultat presovanje otvorene papucice

Rezultat presovanja zavisi od alata, iskustva i
papucica. PapucCice od cCelicne trake teze se
presuju od mesinganih papucica.

9.4 Krimpovanje konektora RJ-11 i RJ-12 na pljosnati telefonski kabl

1. Skidanje omotaca kabla

Sa kabla se skida omota¢ u duzini 6mm. To
mozete da se uradi posebnim dodatkom na
kleStima za krimpovanje koji automatski skida
dovoljnu duzinu omotaca kabla.

2. Rezultat skidanja omotaca

Kod telefonskog kabla, kada se skine
izolacioni omotac, vide se Cetiri zile iako se za
upotrebu telefona koriste samo dve. Pravilo je
da se koriste samo srednje dve Zile, znaci u
ovom slucaju crvena i zelena. U konektoru ce
one biti dve srednje kao i u samom kablu.

3. Provera

Pre nego Sto se izvrSi krimpovanje konektora,
treba proveriti da li je omota¢ kabla skinut u
dovoljnoj duzini. Spoljadnji omota¢ u konektor
mora da ulazi u duzZini oko 5mm. Sama
konstrukcija konektora je takva da zile bez
upotrebe velike sile ulaze unutar konektora i to
Zeljenim redosledom.
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4. Odabir dela klesta za krimpovanje

Konektor treba utaknuti u deo kleSta sa
oznakom 6P, zbog toga Sto konektori RJ-11 i
RJ-12 imaju 6 pozicija.

5. Ubacivanje kabla u konektor

Kabl treba ubaciti tako da Zile dodu do kraja
svojih kanali¢a u konektoru.

6. Presovanje

Snaznim stezanjem rucica kleSta, u svaku
Zilu ulazi po jedan pin, a u omota¢ kabla se
utiskuje jedan plasti¢ni deo koji ucvrscuje kabl u
konektor i spreCava izvlaCenje kabla iz
konektora.

Na nekim klestima postoji grani¢nik koji
ograni¢ava maksimalni polozaj do koga se
mogu stisnuti rucice klesta.

7. Rezultat krimpovanja

8. Testiranje kabla

Testiranje kabla moze se izvrsiti digitalnim multimetrom, na opsegu za
ispitivanje kontinuiteta, tako Sto se utvrduje kontinuitet izmedu odgovarajucih
pinova jednog i drugog konektora. Ako su vrhovi ispitnih provodnika multimetra
deblji i kao takvi onemogucavaju dodir sa pinovima konektora, tada u multimetar
treba prikljuCiti ispitne provodnike sa Stipaljkama u koje su postavljene igle za
ruéno Sivenje. U slu€aju da je kabl neispravan, treba odseci oba konektora i

krimpovati ponovo.
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9.5

Krimpovanje konektora RJ-45 na UTP kabl

1. Skidanje omotaca kabla

OmotaC se skida sa kabla u duzZini oko
20mm. To moze da se uradi posebnim
dodatkom na klestima koji omogucava poprecno
zasecanje omotaa kabla. Da bi se, nakon
popreCnog zasecanja, omotaC kabla razdvojio
na zaseCenom mestu, potrebno je da se, oko
zaseCenog mesta, kabl nekoliko puta savije u
razli€itim smerovima.

Drugi nacCin za skidanje omotaca kabla sastoji
se u tome da se najpre, seCicama ili skalpelom,
poCetak omotaca zaseCe nekoliko milimetara, a
zatim se dalje uzduzno prosecanje obavi
prstima ili Zilama, tako $to se jednom rukom drzi
omotac, a drugom rukom Zile povlace sa strane.
Kada se zavrsi uzduzno prosecanje, potrebno je
da se, se€icama ili skalpelom, na mestu do koga
je izvrSeno uzduzno prosecanje, izvrSi |
poprec¢no odsecanje omotaca kabla.

2. Provera izolacije zila

Nakon skidanja omotaca, treba proveriti da li
je na Zilama izolacija neoSteCena. Ako je
prilikom skidanja omotaca na nekoj Zili oStec¢ena
izolacija, tada treba odseCi taj deo kabla i
ponoviti postupak skidanja omotaca.

Ako je izolacija zila neoSteCena, parice se
mogu razdvoijiti i ispraviti.

3. Skradivanje zila

Ako je duzina zila, mereno od pocCetka
omotaa, veéa od 20mm, da bi se lakSe
rukovalo Zilama potrebno je skratiti ih tako da
njihova duzina bude oko 20mm. Kasnije, kada
se Zile rasporede po odgovarajucem redosledu,
potrebno je da se ponovo izvrSi njihovo
skracivanje tako da im duzina bude oko 12mm.
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4. Rasporedivanje zila u konektoru

Raspored Zila u konektoru definisan
568B.

je standardima TIA/EIA 568A ili TIA/EIA

Ravni kabl (straight-through cable) je kabl kod koga je raspored Zila u oba
konektora kabla po istom standardu. Ravni kabl koristi se za povezivanje dva
uredaja razliCitog tipa, na primer racunara i rutera.

Ukrsteni kabl (crossover cable) je kabl kod koga je raspored Zila u konektorima
kabla po razlicitim standardima. UkrSteni kabl koriste se za povezivanje dva
uredaja istog tipa, na primer dva racunara.

Za povezivanje dva uredaja razli¢itog tipa, na
primer radunara i rutera, koristi se ravni kabl
(straight-through cable).

: Pin 1
7

Za povezivanje dva uredaja istog tipa, na
primer dva raéunara, koristi se ukrsteni kabl
(crossover cable).

g Go BbObWBR g G o BbObBR

Pin 1

I
1234567
Il
i 1] Y

¢ Go BbOUWBR

0o O g BbG brBR
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5. Smestanje kabla u konektor

Kada se Zile pravilno rasporede, treba ih
cvrsto pritisnuti izmedu palca i kaziprsta, a zatim
secCicama skratiti tako da im, mereno od pocCetka
omotaca, duZina bude oko 12mm. Nakon
skracCivanja zila, kabl se smesta u konektor RJ-
45 tako da Zile dodu do kraja svojih kanali¢a u
konektoru. OmotaC kabla ulazi u konektor u
duzini oko 7mm. Pre pocCetka presovanja,
potrebno je jo$ jedanput proveriti raspored Zila.

6. Odabir dela kleSta za krimpovanje

Konektor RJ-45, u koji je prethodno smesten
kabl, treba utaknuti u deo kleSta sa oznakom
8P, zbog toga $to konektor RJ-45 ima 8 pozicija.

7. Presovanje

Snaznim stezanjem rucica kleSta, u svaku
Zilu ulazi po jedan pin, a u omota¢ kabla se
utiskuje jedan plasti¢ni deo koji u€vrscuje kabl u
konektor i spreCava izvlaCenje kabla iz
konektora.

Na nekim kleStima postoji grani¢nik koji
ograniCava maksimalni poloZzaj do koga se
mogu stisnuti rucice klesta.
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8. Rezultat krimpovanja

RJ45 + RJ11

ml

0 ND O AN -

o

MASTER
NSHL 468

CPJ20 12T 0318

REMOTE
NSHL468

9. Testiranje kabla

Uredajima za testiranje kablova moguce je
proveriti raspored Zila i ispravnost kabla.

Vecina testera sastoji se iz dve Kkutije,
transmitera (predajnika) i risivera (prijemnika), u
koje se ukljuCuje kabl. Transmitera Salje test
impulse kroz svaku Zicu ponaosob i ako su
konektori dobro spojeni sa kablom, tada
istovremeno na transmiteru i risiveru svetle LED
diode sa odgovaraju¢éim rednim brojevima,
zavisno od toga da li je kabl ravan ili ukrsten.

Testiranje kabla moze se izvrsiti i digitalnim
multimetrom, na opsegu za ispitivanje kontinu-
iteta, tako Sto se utvrduje kontinuitet izmedu
odgovaraju¢ih  pinova jednog i drugog
konektora, zavisno od toga da li je kabl ravan ili
ukrsten. Ako su vrhovi ispitnih provodnika
multimetra deblji i kao takvi onemogucavaju
dodir sa pinovima konektora, tada u multimetar
treba prikljuciti ispitne provodnike sa Stipaljkama
u koje su postavljene igle za ru¢no Sivenje.

U slu€aju da je kabl neispravan, treba odseci
oba konektora i krimpovati ponovo.
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