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ТЕХНИЧКО РЕШЕЊЕ: НОВО ЛАБОРАТОРИЈСКО ПОСТРОЈЕЊЕ ЗА 
ВИСОКОНАПОНСКА ИСПИТИВАЊА ИЗОЛАЦИЈА ЕЛЕКТРИЧНИХ И 
ЕЛЕКТРОНСКИХ АПАРАТА 

 
I) ИДЕНТИФИКАЦИОНИ ПОДАЦИ 

Аутори решења: 
Александар Виденовић, Александар Ђурђевић, Мирослав 
Туфегџић, Предраг Поповић 

Назив техничког решења: 

НОВО ЛАБОРАТОРИЈСКО ПОСТРОЈЕЊЕ ЗА 
ВИСОКОНАПОНСКА ИСПИТИВАЊА ИЗОЛАЦИЈА 
ЕЛЕКТРИЧНИХ И ЕЛЕКТРОНСКИХ АПАРАТА: 
 

1. Апаратура за испитивање изолације ударним 
напонима- Генератор ударнoг напона GUN 01 

2. Испитивач диелектричне чврстоће- Извор високог 
напона VN 1 

Врста техничког решења Ново лабораторијско постројење (М83) 

Наручилац решења: 

Техничко решење је реализовано у оквиру пројекта ТР 35031 
„Развој и примена метода и лабораторијске опреме за 
оцењивање усаглашености техничких производа” 
финансираног од стране Министарства за науку и технолошки 
развој 

Корисник решења: 

- Произвођачи и увозници електричних  и електронских апарата 
за домаћинство и сличну употребу 
- Акредитована испитна лабораторија CENEx, Института за 
нуклеарне науке ''ВИНЧА'' 
- Сертификационо тело за производе Института за нуклеарне 
науке ''ВИНЧА'' 
- Mak Trade Group doo, Ресник 
- ИТГ Комуникације, Београд 
- ОКПИРО доо, Ужице 
- Научно веће ИНН ВИНЧА 

Година израде решења: 2014. година 

Решење прихваћено од 
стране: 

- Акредитационо тела Србије (АТС) 
- Акредитована испитна лабораторија CENEx, Института за 
нуклеарне науке ''ВИНЧА'' 
- Сертификационо тело за производе Института за нуклеарне 
науке ''ВИНЧА'' 
- Mak Trade Group doo, Ресник 
- ОКПИРО доо, Ужице 
- Научно веће ИНН ВИНЧА 

Решење примењује: 

- Сертификационо тело ИНН ВИНЧА 
- Испитна лабораторија CENEx Института ВИНЧА 

- S. V. LINE doo, Београд 

- Mak Trade Group doo, Ресник 
- РТ-РК, Нови Сад 
- ИТГ Комуникације, Београд 
- ОКПИРО доо, Ужице 

Начин верификације 
резултата: 

Метода је верификована у испитној лабораторији и телу за 
оценјиванје усаглашености 
- Лабораторија за испитиванје CENEx (акредитована према 
SRPS ISO/IEC 17025 [1]) 
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- Сертификационог тела ИНН ВИНЧА (акредитовано према 
SRPS EN 45011:2004) 
- Прихваћено од стране Научног већа ИНН ВИНЧА 

Начин коришћења 
резултата: 

Примена овог техничког решења омогућује произвођачима у 
области електротехнике да врше проверу безбедносних 
својстава електричних и електронских апарата за домаћинство 
и сличну употребу у циљу безбедног коришћења ове опреме од 
стране крајњих корисника а посебно се односи на апарате који 
се употребљавају у домаћинствима 

 
 
II) ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 
 
 
1. ОБЛАСТ НА КОЈУ СЕ ТЕХНИЧКО РЕШЕЊЕ ОДНОСИ 
 

Област оцењивања усаглашености производа према нациналном техничком 
законодавству и захтевима обавезне директиве Европске Уније (ЕУ).    
 
 
2. ПРОБЛЕМ КОЈИ СЕ РЕШАВА 
 

Овим техничким решењем се решава проблем оцењивања усаглашености 
карактеристика безбедности електричних и електронских апарата за домаћинство провером 
изолација материјала од којих су они направљени тако што се апарати подвргавају 
испитивањима применом високих напона између различитих делова апарата сагласно 
захтевима одговарајућих стандарда. Веома важан циљ оцењивања усаглашености ових 
карактеристика је бољи пласман домаће робе на захтевном европском тржишту, с обзиром 
да пласман робе између осталог зависи и од квалитета основног материјала али и саставних 
делова и материјала уграђених у електричне и електронске апарата за домаћинство и 
сличну употребу. 
 
3. СТАЊЕ РЕШЕНОСТИ ПРОБЛЕМА У СВЕТУ И СРБИЈИ 
 
3.1    Стање решености проблема оцењивања изолационих особина материјала 
применом високих напона код електричних и електронских апарата за домаћинство у 
свету 
 

Хармонизованим стандардима се решавају проблеми у вези са методама 
високонапонских испитивања апарата и делова апарата после правилне и после неправилне 
употребе. Најчешће се помоћу специјализованих апаратура симулирају услови који се могу 
очекивати у предвиђеној  употреби апарата. 

 
 
Испитивање изолације ударним напонима 
СРПС ЕН 60065 Аудио, видео и слични електронски апарати– Захтеви за безбедност 
[2], т. 10.1 
СРПС Н. Н0. 201 Безбедност електронских апарата за домаћинство и сличну употребу 
прикључених на мрежу за напајање- Технички услови и начин проверавања [3], т. 10.1 
 
Испитивање диелектричне чврстоће 
СРПС ЕН 60065 Аудио, видео и слични електронски апарати– Захтеви за безбедност 
[2], т. 10.3 
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СРПС Н. Н0. 201 Безбедност електронских апарата за домаћинство и сличну употребу 
прикључених на мрежу за напајање- Технички услови и начин проверавања [3], т. 10.3 
СРПС ЕН 60335-1 Aпарати за домаћинство и слични електрични апарати- Безбедност- 
Део 1: Општи захтеви [4], т. 13.3, т. 16.3 
 
Постоји низ реномираних светских произвођача који су на тржиште изнели посебне 

апаратуре намењене спровођењу ових провера. 
  

 
3.2   Стање решености проблема изолационих особина материјала применом високих 
напона код електричних и електронских апарата за домаћинство у Републици Србији 
 

Преузимање и примена целокупног законодавства ЕУ су највећи изазови са којима су 
суочене државе које су поднеле захтев за приступање у ЕУ. Република Србија као држава 
кандидат мора да ојача своју државну управу, а национално законодавство да усагласи 
одговарајућу инфраструктуру са прописима и стандардима ЕУ, нарочито у областима 
заштите животне средине, транспорта, енергије и телекомуникација. Један од услова је 
хармонизација техничких стандарда и техничких прописа, односно техничког законодавства 
наше земље са техничким законодавством ЕУ. Усклађено техничко законодавство отвара 
могућности нашој привреди да без ограничења пласира своје производе на великом 
тржишту ЕУ и истовремено спречава улазак неквалитетне робе и услуга на српско тржиште.  

 
Основ за  досадашњу праксу у Републици Србији за ове активности je Наредба о 

обавезном атестирању електронских апарата за домаћинство, Сл. Лист СФРЈ, број 8, 1987 [5] 
и Наредба о обавезном атестирању електричних апарата за домаћинство, Сл. Лист СФРЈ, 
број 43, 1988 [6] 

 
Наредбе и одговарајући стандарди дају опште захтеве и смернице за пројектовање и 

израду неопходне опреме за вршење предметних испитивања. У циљу оспособљавања 
Центра за противескплозиону заштиту ЦЕНЕКС за вршење обухваћеног скупа испитивања 
апарата и делова апарата у делу који се односи на високонапонска испитивања изолација, 
сарадници Центра су, у складу са важећим домаћим и међународним стандардима, извршили 
пројектовање, израдили оригиналну опрему, поставили одговарајуће методе испитивања и 
израдили одговарајућу техничку документацију што је предмет овог техничког решења.  

 
 

4. ПОСТАВКА ПРОБЛЕМА - ОБЈАШЊЕЊЕ СУШТИНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА  
 
4.1 Разлози због којих постоји потреба за реализацију овог техничког решења 
 

Ново лабораторијско постројење омогућује домаћим произвођачима електричних и  
електронских делова и материјала извршење свих неопходних провера својих производа пре 
евентуалног пуштања у промет на домаћем и/или међународном тржишту. Са друге стране, 
оно пружа могућност да се изврши провера усаглашеност предметних карактеристика 
увозних делова и материјала са одговарајућим стандардима пре пуштања у промет на 
домаћем тржишту. 

 
 
5. ОПИС ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 
 
5.1     Методологија оцењивања усаглашености  

 
A. Испитивање изолације ударним напонима 
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Овим испитивањима се симулирају напонски удари који настају услед прелазних режима који 
су, на пример, изазвани ударом грома и улазе у апарат преко антенског прикључка. 
 

Б.   Испитивање диелектричне чврстоће 
Ова испитивања су намењена провери издржљивости изолација апарата прикључивањем на 
високе напоне чије вредности зависе од класе изолације апарата, одн. њихових саставних 
делова.  
  
 
5.2 Мерна опрема  

 
А.  испитивање изолације ударним напонима 

 
У сврху симулације појава у апарату које могу изазвати временске непогоде или 

прелазне појаве у напојној мрежи апаратура генерише краткотрајне напонске импулсе од 
10kV. На слици 1 приказано је основно коло којим се спроводе ова испитивања. 

 
 

 
 

Сл. 1 Основно коло за испитивање изолације ударним напонима; елементи на слици су: 
C1=1nF, R1=1kΩ, R2=4MΩ, R3=100MΩ, R4=0,1MΩ и R5=15MΩ.  

 У колу се врши пражњење кондензатора од 1nF (C1) који се напуни на напон од 10kV. 
Преклопник S је изведен тако да се оствари што је могуће мање губљење расположиве 
енергије, било расипањем у луку, било због недовољне изолације. На слици 2 приказан је 
преклопник који задовољава наведене услове. 

 

 

Сл. 2 Изглед преклопника за испоитивање изолације ударним напонима 
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Великим словима латиницом су означени следећи делови преклопника: A, B – месингани 
ослонци, C, D -  стубићи,  E – кружне електроде,  F – крути штап,  G – покретно језгро, H – 
преклопник, K – кугла и N – калемови. Месингани ослонци (А и В) преко стубића (C и D) држе 
електроде (Е) на удаљености од 15мм; (К) је месингана кугла пречника 7мм коју држи штап 
(F) дужине 150мм, направљен од изолационог материјала. Калемови (N) наизменично увлаче 
покретно језгро (G) што наизменично остварује контакт са електродама (Е); радом 
преклопника (Н) управљају два временска релеа (тајмера) који се напајају напоном из мреже. 
Скица апаратуре је приказана на слици 3. 

 

 

 

Сл. 3 Скица апаратуре за испитивање изолације ударним напонима 

На слици 4 приказана је фотографија комплетне апаратуре за испитивање изолација 
применом ударних напона која је описана у претходном тексту. 

 

 

 

Сл. 4 Фотографија апаратуре за испитивање изолације ударним напонима 
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Б. Испитивање диелектричне чврстоће 
 
Диелектричка чврстоћа је појам који означава јачину електричнг поља при којој наступа 

пробој изолационог материјала. У испитивањима електричних и електронских апарата за 
домаћинство и сличну употребу, испитивање диелектричке чврстоће се врши у два корака: 
прво на радној температури, а затим после влажења тј. одмах после испитивања отпорности 
апарата према влази. Фотографија апарата за испитивање диелектричне чврстоће је 
приказана на слици 5. 

 

 
 

Сл. 5 Фотографија апарата за испитивање диелектричне чврстоће 
 
Извор високог напона за поменуто испитивање је пројектован да напаја струјом кратког споја 
Is између излазних прикључака пошто се излазни напон подеси на одговарајућу вредност. 
Коло заштите од преоптерећења је тако направљено да не сме прорадити при струји мањој 
од струје окидања Ir. Вредности поменутих струја за изабране вредности високог напона су 
дате у следећој табели. 
 
 

Испитни напон 
V 

Минимална струја 
mA 

Is Ir 

≤ 4 000 200 100 

> 4 000 и ≤ 10 000 80 40 

> 10 000 и ≤ 20 000 40 20 

Струје су израчунате под претпоставком да се у кразком споју 
за горњу границу опсега напона ослободи енергија од 800 VA 
odnosno 400 VA. 
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5.3. Опис поступка испитивања 

 
А. Испитивање изолације ударним напонима 
 
Ритам процеса пуњење – пражњење је максимално 12 пражњења у минути. Отпорник 

R2 се користи само када се испитивање спроводи на саставном делу који садржи само 
кондензатор.  

Брзина од 12 пражњења у минуту се подешава помоћу временског релеа (тајмера) Т2 

(2,5s) а укупан број од 50 пражњења подешава се помоћу временског релеа (тајмера) Т1 (4,16 
минута за 50 циклуса пуњење-пражњење). 

Блок шема повезивања апаратуре приказана је на слици 6. 
 

 
 

Сл. 6 Блок шема повезивања апаратуре 
 

 
Б. Испитивање диелектричне чврстоће 
 
Пре испитивања, апарат се искључи са напајања и изолација се подвргава 1 минут 

напону фреквенције 50Hz или 60Hz. Испитни напон се прикључује између делова под 
напоном и приступачних делова, неметални делови се прекривају металном фолијом. За 
склопове класе II који имају метал између делова под напоном и приступачних делова, 
испитни напон се примењује кроз основну изолацију и допунску изолацију. Вредности 
испитних напона су дате у табели која следи: 

 

Изолација 

Испитни напон (V) 

Назначени напон а Радни напон (U) 

Безбедносно 
мали напон 

≤ 150 V > 150 V и ≤ 250 V б > 250 V 

Основна 500 1000 1000 1,2 U + 700 
Допунска  1250 1750 1,2 U + 1450 
Појачана  2500 3000 2,4 U + 2400 

а
   За вишефазне апарате, напон фазе према нули или фазе према заштитном уземљењу се 

примењује за назначени напон. Испитни напон вишефазних апарата на 480 V је одређен 
назначеним опсегом напона > 150 V и ≤ 250 V. 
б   За апарате са назначеним напоном  ≤ 150 V, ови испитни напони се примењују на делове 
који имају радни напон > 150 V ≤ 250 V 

 
Испитивање диелектричне чврстоће аудио, видео и сличних електронских апарата се врши 
на следеће начине: 
- изолације изложене једносмерном напону испитују се помоћу једносмерног напона, 
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- изолације изложене наизменичном напону испитују се помоћу наизменичног напона при 
фреквенцији мреже. 
Вредности испитних напона су приказане у следећој табели узимајући у обзир криве А и В на 
слици 7. 
 

 
 

 
 

Слика 7. Испитни напони 
 
У почетку се примењује не више од половине прописаног испитног напона, а онда се он брзо 
подиже до пуне вредности која се одржава 1 минут. За време испитивања не сме доћи до 
пробоја изолације. 
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6. НАЧИН РЕАЛИЗАЦИЈЕ И МЕСТО ПРИМЕНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 
 

Техничко решење је реализовано у оквиру пројекта ТР 35031 који је финансиран од 
стране Министарства за науку и технолошки развој Србије. 
 Примењује се у акредитованој лабораторији ЦЕНАД Центра за противексплозиону 
заштиту ЦЕНЕКС у Институту за нуклеарне науке ВИНЧА као део опреме за испитивања у 
склопу сертификације безбедности електричних и електронских апарата за домаћинство и 
сличну употребу. 
 
7. МОГУЋНОСТИ ПРИМЕНЕ ТЕХНИЧКОГ РЕШЕЊА 
 

Произвођачи и, у мањој мери, увозници електричних и електронских апарата за 
домаћинство и произвођачи и увозници изолационих делова и материјала за примену у 
електротехници имају у Институту ВИНЧА на располагању лабораторију у којој могу извршити 
проверу својих или увезених производа у погледу ризика од употребе лоших материјала који 
се користе за израду апарата и разних склопова битних за безбедност апарата на начине који 
су описани у овом техничком решењу.  
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