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Iz arhive: 

Na osnovu predloga u`e Radne grupe, Komisija za tehni~ka pitawa pri Poslovnom 
udru`ewu elektrodistribucije Srbije izdaje: 
 

TEHNI^KU PREPORUKU br. 4a               
PRIMENA ZA[TITNIH URE\AJA U DISTRIBUTIVNIM MRE@AMA  

10 kV, 20 kV I 35 kV 

III izdawe 

Predlo`ena re{ewa su u skladu sa sada{wim tehni~kim i ekonomskim mogu}nostima 
u elektrodistributivnim organizacijama. 

^lanovi Komisije za tehni~ka pitawa: 
1 Jovan Mili}, Predsednik Komisije, "Elektrodistribucija" Beograd 
2 dr Dragutin Stanojevi}, "Elektrodistribucija" Beograd 
3 Branko Tanasijevi}, "Elektrosrbija" Kraqevo 
4 mr Josif Spiri}, "Elektrodistribucija" Leskovac 
5 Brane Nijem~evi}, "Elektro{umadija" Kragujevac 
6 Miodrag Pavkovi}, "Elektrotimok" Zaje~ar 
7 Miloje Jezdimirovi}, "Elektrodistribucija" T. U`ice 
8 Stani{a Tasi}, "Elektrodistribucija" Vrawe 
9 Zoran Man~i}, "Elektrodistribucija" Pirot 
10 Zlatko Gavran, "Elektromorava" Po`arevac 
11 Panta Grkovi}, "Elektrokosovo" Pri{tina 
12 Luka Georgijevi}, "Elektrovojvodina" Novi Sad 
13 Tomislav Bojkovi}, Poslovno udru`ewe ED Srbije Beograd 
14 Fedora Lon~arevi}, Poslovno udru`ewe ED Srbije Beograd 
15 Krsto @i`i}, Poslovno udru`ewe ED Srbije Beograd. 

^lanovi Komisije za relejnu za{titu: 

1 Svetozar Lambrin, "Elektrodistribucija" Beograd 
2 Milan Nikitovi}, "Elektrodistribucija" T. U`ice, 
3 Bratislav Petrovi}, "Elektrodistribucija" Ni{ 
4 Stanisav Jasenko, "Elektrotimok" Zaje~ar 
5 Nikola Bo`ilov, "Elektrosrbija" Kraqevo 
6 Borislav Nedeqkovi}, "Elektrovojvodina" Novi Sad 
7 Vlastimir Paunovi}, "Elektrokosovo" Pri{tina 
8 Mika Kova~evi}, "Elektro{umadija" Kragujevac 
9 Tomislav Bojkovi}, Poslovno udru`ewe ED Srbije Beograd. 

^lanovi Radne grupe: 

1 Slobodan Rafailovi}, "Elektrodistribucija" Beograd 
2 Borislav Nedeqkovi}, "Elektrovojvodina" Novi Sad 
3 Vladimir Obo~ki, "Elektrovojvodina" Novi Sad,  
4 Vlastimir Paunovi}, "Elektrokosovo" Pri{tina 
5 Nikola Bo`ilov, "Elektrosrbija" Kraqevo 
6 Tomislav Bojkovi}, Poslovno udru`ewe ED Srbije Beograd. 

Oktobar 1990. 
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Na osnovu predloga Radne grupe, Tehni~ki savet EPS-a - Direkcija za distribuciju 
elektri~ne energije Srbije je na 163.-om sastanku koji je odr`an 23 maja 2001. godine u 
Kragujevcu doneo odluku: usvaja se 

 
TEHNI^KA PREPORUKA br. 4a1               

ZA[TITA ELEKTRODISTRIBUTIVNIH VODOVA  
10 kV, 20 kV i 35 kV 

IV izdawe 

Predlo`ena re{ewa su u skladu sa va`e}im propisima i standardima i  
zadovoqavaju zahteve sigurnosti, funkcionalnosti i ekonomi~nosti. 

^lanovi Tehni~kog saveta: 

1 mr Miladin Tanaskovi}, Predsednik Tehni~kog saveta,  
"Elektrodistribucija" Beograd 

2 mr Zoran Ristanovi}, "Elektrovojvodina" Novi Sad 
3 mr Dragan Balkoski, EPS Beograd 
4 mr Aleksandar Jawi}, "Elektrodistribucija" Leskovac 
5 Dragan Novakovi}, "Elektrodistribucija" Beograd 
6 Desimir Bogi}evi}, "Elektrosrbija" Kraqevo 
7 Miloje Jezdimirovi}, "Elektrodistribucija" U`ice 
8 Miodrag Miqkovi}, "Elektrodistribucija" Vrawe 
9 Miodrag Risti}, "Elektromorava" Po`arevac 
10 Miodrag An|elkovi}, "Elektrokosmet" Pri{tina 
11 Mitar Aleksi}, "Elektro{umadija" Kragujevac 
12 Dragoqub Zdravkovi}, "Elektrodistribucija" Ni{ 
13 Svetozar Glamo~lija, EP Republike Srpske Bawa Luka 
14 @arko Mi}in, "Elektrovojvodina" Novi Sad 
15 Zlatibor Pavlovi}, "Elektrotimok" Zaje~ar 
16 Branko Jak{i}, "Elektrosrbija" [abac 
17 Fedora Lon~arevi}, EPS-Direkcija za distribuciju Beograd 
18 Slobodan Kujovi}, EPS-Direkcija za distribuciju Beograd. 

^lanovi Radne grupe:  

1 Bogdan Funduk, "Elektrodistribucija" Beograd 
2 mr Zoran Ristanovi}, "Elektrovojvodina" Novi Sad 
3 Slobodan Rafailovi}, "Elektrodistribucija" Beograd 
4 Vladimir Doganxi}, "Elektrodistribucija" U`ice 
5 Mika Kova~evi}, "Elektro{umadija" Kragujevac 
6 Milosav Filipovi}, "Elektrosrbija" Kraqevo 
7 Goran Kosti}, "Elektrodistribucija" Ni{ 
8 Nikola Bo`ilov, "Minel - Automatika" Kraqevo 
9 Dejan Melovi}, "Elektrovojvodina" Novi Sad 
10 Nikola Ga{i}, EPS - Direkcija za distribuciju Beograd 
11 Tomislav Bojkovi}, EPS - Direkcija za distribuciju Beograd. 
 
maj 2001. 
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1 OSNOVNA ZA[TITA VODOVA 10 kV i 20 kV 

1.1 Za za{titu kablovskih i nadzemnih vodova 10 kV i 20 kV u transforma-
torskim stanicama (TS) 110/10 kV, 110/20 kV, 110/35/10 kV i 35/10 kV (u daqem 
tekstu: TS X/10(20) kV), primewuje se prekostrujna za{tita i zemqospojna 
za{tita. 

1.2 Prekostrujna za{tita je dvofazna ili trofazna maksimalna  strujna vremenski 
nezavisna za{tita, koja reaguje: 
• sa vremenskom zadr{kom pri strujnim optere}ewima koja prelaze vrednosti 

dozvoqenih strujnih optere}ewa Idoz voda, kao i pri udaqenim kratkim 
spojevima na vodu - u daqem tekstu: prekostrujna za{tita I>;  

• trenutno pri bliskim kratkim spojevima - u daqem tekstu: kratkospojna 
za{tita I>>. 

Merni relei prekostrujne za{tite su za nazna~enu struju In = 5 A i za najmawi 
opseg pode{avawa:  
• (3 - 9) A za prekostrujnu za{titu I>; 
• (20 - 50) A za kratkospojnu za{titu I>>. 
Najmawi opseg pode{avawa vremenske zadr{ke prekostrujne za{tite I> treba 
da bude (0,2 - 3) s. 

1.3 Prekostrujna za{tita I> nije, po pravilu, za{tita od termi~kog preoptere}ewa 
voda. Zato se koristi "preventivna za{tita" od preoptere}ewa, koja se ostvaruje 
redovnim pra}ewem i prognozirawem  optere}ewa konzuma koji se napaja preko 
{ti}enog voda, analizom mogu}eg optere}ewa voda u normalnim i havarijskim 
uslovima s obzirom na odabranu koncepciju mre`e i uslova okru`ewa (ta~ka 5.4, 
vidi tako|e TP-3, TP-8 i TP-14a).  

1.4 Zemqospojna za{tita  je homopolarna za{tita ~ije izvo|ewe zavisi od na~ina 
uzemqewa neutralne ta~ke mre`e 10 kV ili 20 kV (TP-6): 

1.4.1 Ako je neutralna ta~ka mre`e uzemqena preko niskoomske impedanse, pri-
mewuje se monofazna maksimalna strujna vremenski nezavisna za{tita I0>.  
Najmawi opseg pode{avawa vremenske zadr{ke zemqospojne za{tite  I0> 
treba da bude (0,2 - 3) s. 
Merni rele zemqospojne za{tite I0> je za nazna~enu struju In = 5 A, dok se opseg 
pode{avawa bira tako da rele reaguje pri struji zemqospoja na vodu 10 kV (20 
kV) od 30 A za kablovski vod i 20 A za nadzemni vod - obi~no zadovoqava opseg 
pode{avawa (0,5 - 2,5) A. 
Merni rele zemqospojne za{tite I0> se prikqu~uje na obuhvatni kablovski 
transformator prenosnog odnosa 300/5 A ili 250/5 A, ili u neutralni pro-
vodnik zvezdi{ta koje obrazuju sekundarni namotaji strujnih transformatora 
koji su postavqeni u sve tri faze. 

1.4.2 Ako je neutralna ta~ka mre`e izolovana, zemqospojna za{tita zavisi od 
veli~ine kapacitivne struje zemqospoja galvanski povezane mre`e. Ove struje 
su kod nadzemnih vodova 10 kV (20 kV) veoma male i iznose oko 0,03 A/km (oko 
0,07 A/km), dok su kod kablovskih vodova znatno ve}e i iznose oko 1,4 A/km (oko 
3 A/km).   
Zato se preporu~uje: 
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a) Neselektivna zemqospojna za{tita za struje zemqospoja do 10 A: 
 To je homopolarna prenaponska za{tita U0> koja se koristi ako {ti}eni vod 

radi u mre`i sa ukupnom kapacitivnom strujom zemqospoja do 10 A. To odgovara 
svim realnim distributivnim mre`ama 10 kV (20 kV) sa samo nadzemnim 
vodovima, ili u me{ovitim mre`ama u kojima du`ina kablovskih vodova ne 
prelazi 7 km (3 km).  
Merni rele homopolarne prenaponske za{tite U0> ima najmawi opseg 
pode{avawa (20 - 60) V, a prikqu~uje se na otvoreni trougao namotaja 0,1/3 kV 
tri jednopolno izolovana naponska transformatora koji su prikqu~eni na 
sabirnice 10 kV (20 kV) u TS X/10(20) kV.  
Homopolarna prenaponska za{tita U0> deluje sa dve vremenske zadr{ke 
najmaweg opsega pode{avawa: 
• (0,2 - 3) s za signalizaciju zemqospoja; 
• do 2 h, {to je grani~no vreme za iskqu~ewe zemqospoja u mre`i 10 kV (20 kV) 

pomo}u "automatskog traga~a zemqospoja" (ATZ) ili iskqu~ewem prekida~a u 
trafo poqu 10 kV (20 kV).  

 Radi evidencije i analize doga|aja na mre`i koriste se dva signala 
delovawa zemqospojne za{tite (sl.1.4.2a): prvi signal registruje pojavu svakog 
zemqospoja, dok drugi signal registruje samo  zemqospojeve koji du`e traju.   

 
U0 > - prenaponski rele (20 - 60) V; t - vremenski rele (0,2 - 3) s;  
R - otpornik 40 Ω, 300 W; S1 - signalizacija svih zemqospojeva;  

S2 - signalizacija dugotrajnih zemqospojeva; ATZ - automatski traga~ zemqospoja; CDU - 
centar daqinskog upravqawa. 

Sl.1.4.2a Signalizacija zemqospoja u izolovanoj mre`i 

Veoma dug rad mre`e pod zemqospojem mo`e nepovoqno da uti~e na sigurnost 
rada pojedinih elemenata mre`e i postrojewa, a posebno na naponske 
transformatore. U slu~aju da je trajawe zemqospoja reda 10 s treba koristiti 
naponske transformatore nazna~ene vrednosti faktora napona: Vf = 1,9 / 30s, 
odnosno  Vf = 1,9 / 8h ako zemqospoj traje do 2 ~asa. 
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b)  Selektivna zemqospojna za{tita:                

To je usmerena homopolarna zemqospojna za{tita >
→

0I , koja se obavezno 

primewuje ako ukupna kapacitivna struja zemqospoja u mre`i 10 kV (20 kV) 
prelazi 10 A, ali  mo`e da se primeni i pri ni`im vrednostima struje 
zemqospoja, ali ne ispod 1 A. 

 Merni rele zemqospojne za{tite >
→

0I  ima strujnu i naponsku granu.  

Strujna grana mernog relea prikqu~uje se na obuhvatni kablovski 
transformator ili u neutralni provodnik zvezdi{ta sekundara tri  strujna 
transformatora.  
Naponska grana mernog relea prikqu~uje se na otvoreni trougao namotaja   
0,1/3 kV tri jednopolno izolovana naponska transformatora na sabirnicama 
10 kV (20 kV). 

 Da bi se izbeglo pogre{no delovawe zemqospojne za{tite, izme|u krajeva "e" 
i "n" otvorenog trougla tri jednopolno izolovana naponska 
transformatora treba da se ugradi otpornik pribli`nih karakteristika: 40 
Ω , 300 W. 

Za svaki izvod 10 kV (20 kV) primewuje se po jedan usmereni homopolarni 
zemqospojni rele. Izuzetno, za kapacitivne struje zemqospoja ispod 10 A 
dozvoqeno je i re{ewe sa jednim zemqospojnim releom ~ija se strujna grana 
mernog relea programirano prikqu~uje na strujne obuhvatne transformatore 
pojedinih izvoda 10 kV (20 kV) - "automatski selektivni traga~ zemqospoja" 
(ATZs). 

1.5 Radi evidencije i analize doga|aja na mre`i koristi se pojedina~na 
signalizacija delovawa za{tite voda, i to: prekostrujne I>, kratkospojne I>> i 

zemqospojne I0 >, >
→

0I  i/ili U0 >.  

Registrovawe signala vr{i se: 
• lokalno, pomo}u: 

• stani~nog ra~unara; 
• relea (ure|aja); 
• posebnih broja~a delovawa; 

• daqinski, prosle|ivawem informacija do nadre|enog dispe~erskog centra. 
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2 REZERVNA ZA[TITA VODOVA 10 kV i 20 kV 

2.1 Rezervna prekostrujna za{tita vodova posebno se ne izvodi. 
 Rezervna prekostrujna za{tita ET-a 35/10 kV (RI>, TP-4b) ima funkciju, pod 

odre|enim uslovima, rezervne prekostrujne za{tite vodova. 

2.2 Funkciju rezervne kratkospojne za{tite vodova ima kratkospojna za{tita 
sabirnica (ZS, ta~ka 3.2). 

2.3 Rezervna zemqospojna za{tita izvodi se, u zavisnosti  od na~ina uzemqewa 
neutralne ta~ke, na slede}i na~in: 

2.3.1 Ako je neutralna ta~ka mre`e uzemqena preko niskoomske impedanse, 
koriste se slede}e dve vrste zemqospojne za{tite:  
• rezervna zemqospojna za{tita RZZ>, koja deluje u slu~aju otkazivawa rada 

zemqospojne za{tite na nekom od izvoda     10 kV (20 kV);  
• visokoomska zemqospojna za{tita RZV>, koja deluje pri pojavi zemqospoja 

sa velikom prelaznom otporno{}u, a ima i funkciju prekostrujne za{tite 
otpornika za uzemqewe neutralne ta~ke.  

 Merni rele rezervne zemqospojne za{tite RZZ> ili RZV> je monofazni pre-
kostrujni rele koji se prikqu~uje na sekundar strujnog transformatora pre-
nosnog odnosa 2x50/5/5 A, koji je vezan izme|u stezaqke neutralne ta~ke ET-a i 
jednopolnog rastavqa~a ispred otpornika za uzemqewe neutralne ta~ke (TP-6).  

Opseg pode{avawa mernog relea RZZ> ili RZV> za{tite bira se tako da 
reaguje pri struji zemqospoja od: 
• 30 A za merni rele RZZ>; 
• 4 A za merni rele RZV>. 

Opseg pode{avawa vremenske zadr{ke iznosi: 
• najmawe (0,2 - 3) s za za{titu RZZ>;  
• do 20 s za za{titu RZV>. 

Za{tite RZZ> i RZV> se izvode posebno za svaki ET, nezavisno od toga da li se 
u postrojewu koriste pojedina~ni niskoomski otpornici (slike 8.3.1 i 10.3 u TP-
6) ili  zajedni~ki niskoomski otpornik (slike 8.2 i 8.3.2 u TP-6).  

Ako se u postrojewu koristi zajedni~ki niskoomski otpornik za uzemqewe 
neutralne ta~ke (slike 8.2 i 8.3.2 u TP-6), preporu~uje se kori{}ewe dodatne 
visokoomske zemqospojne za{tite RZVd> u ciqu spre~avawa neselektivnog 
rada RZV> za{tita zbog pojave struja izjedna~ewa pri paralelnom radu ET-a. 
Karakteristike za{tite RZVd> i opsezi strujnog i vremenskog pode{avawa su 
isti kao kod RZV> za{tita, pri ~emu se koristi {ema veza prema sl.2.3.1. Ako 
se koriste strujni transformatori sa jednim sekundarnim jezgrom, za{titu 
RZVd> treba prikqu~iti preko strujnih me|utransformatora prenosnog odnosa 
5/5 A. Ako je u ku}i{tu metalnog otpornika montiran strujni transformator, 
merni rele za{tite RZVd> mo`e da se prikqu~i na wegov sekundar, dok se 
funkcija iskqu~ewa ET-a izvodi prema sl.2.3.1. 

Za{tite RZZ>, RZV> i RZVd> deluju na iskqu~ewe i primarne i sekundarne 
strane ET-a. 
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Z  - niskoomski otpornik (impedansa) 300 A, Uf; 
S  - jednopolni rastavqa~ 400 A, Uf; 
ST   - strujni transformator 2x50/5/5 A, Uf; 
k  - jedno`ilni kabl XHE 49-A i sl., 12/20 kV, 1 x 50 mm2. 
RZZ>   - rezervna zemqospojna za{tita vodova; 
RZV>   - rezervna visokoomska zemqospojna za{tita vodova; 
RZVd> - dodatna rezervna visokoomska zemqospojna za{tita vodova i prekostrujna 

za{tita niskoomskog otpornika. 

Sl. 2.3.1: [ema veza rezervne zemqospojne za{tite kod kori{}ewa zajedni~kog 
niskoomskog otpornika 

2.3.2 Izuzetno, ako se u TS 110/10(20) kV snage 2x40 MVA koriste dva prekida~a po 
trafo poqu 10 kV (20 kV, TP-12a), pored rezervne zemqospojne za{tite RZZ> 
treba dodatno da se ugradi i rezervna zemqospojna za{titu RI0S> vodova za 
svaku sekciju sabirnica.  
Karakteristike mernih relea i vremenske zadr{ke su iste kao u ta~ki 2.3.1, a 
merni relei se prikqu~uju u neutralni provodnik zvezdi{ta tri strujna 
transformatora odgovaraju}e sekcije trafo poqa 10 kV (20 kV). 

2.3.3 Ako je neutralna ta~ka mre`e 10 kV (20 kV) izolovana, a na izvodima 10 kV (20 

kV) je primewena usmerena homopolarna za{tita >
→

0I  prema ta~ki 1.4.2b, kao 

rezervna zemqospojna za{tita vodova koristi se neselektivna homopolarna 
prenaponska za{tita U0> prema ta~ki 1.4.2a, ali u ovom slu~aju se ne predvi|a 
kori{}ewe "automatskog traga~a zemqospoja". Za{tita tako|e ima funkciju 
osnovne zemqospojne za{tite sabirnice 10 kV (20 kV) i rezervne zemqospojne 
za{tite ni`enaponskih namotaja ET-a. 
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3 ZA[TITA SABIRNICA 10 kV (20 kV) u TS X/10(20) kV 

3.1 Prekostrujna za{tita sabirnica se ne izvodi. 

3.2 Kratkospojna za{tita sabirnica ZS je dvofazna ili trofazna maksimalna 
strujna vremenski nezavisna za{tita koja treba brzo da iskqu~i ET u TS X/10(20) 
kV pri kratkom spoju na sabirnicama 10 kV (20 kV), kao i pri kratkom spoju na 
nekom vodu 10 kV (20 kV) pri otkazivawu rada kratkospojne za{tite voda. Pri 
ispravnom radu kratkospojne za{tite voda, ZS treba da bude blokirana. 
Na sl. 3.2.1 data je principijelna blok {ema ZS-a i ZOP-a, a na  sl.3.2.2 data je 
tipska  {ema delovawa ZS-a (o funkcionisawu ZS-a i ZOP-a vidi Dodatak ove 
preporuke). 

 
Sl.3.2.1: Kraktospojna za{tita sabirnica (ZS) i za{tita od otkazivawa rada 

prekida~a (ZOP) 

 

 

 
Legenda za slike 3.2 i 3.3: 
ZS - za{tita sabirnica; ZS 1 - osnovni modul ZS-a za jedan ET; ZS 2 -dodatni modul za svaki 
naredni ET; ZOP - za{tita od otkazivawa prekida~a;  
I>> - kratkospojni rele na izvodu; It>> - kratkospojni rele u trafo poqu;  
PR - pomo}ni rele; BPR - pomo}ni rele za blokadu rada ZS-a; t1 - vremenska zadr{ka ZS-a; t2 - 
vremenska zadr{ka ZOP-a; B - zajedni~ka ta~ka (stezaqka) za blokadu ZS-a; Szs - signal 
delovawa ZS-a; SZOP  - signal delovawa ZOP-a;  
Szs= - signal nestanka napona 110 V= za ZS; (+) i (-) - pomo}ni napon 110 V= za ZS; Pk - prekida~ 
izvoda "k"; Ptk - prekida~ u trafo poqu; ik - izvod "k". 
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Sl.3.2.2: Za{tita sabirnica ZS 

Merni prekostrujni relei It>> za{tite sabirnica ZS su za nazna~enu struju 5 A 
i najmawi opseg pode{avawa (10 - 25) A, a prikqu~uju se na strujne transfor-
matore u trafo poqu 10 kV (20 kV) u TS X/10(20) kV. Isti merni relei se koriste i  
za za{titu od otkazivawa rada prekida~a ZOP na nekom vodu 10 kV (20 kV), ta~ka 
i sl. 3.3. 
U TS X/10(20) kV ZS mo`e da se izvede pojedina~no za svaki ET, odnosno segment 
sabirnica, kori{}ewem onoliko osnovnih modula ZS 1 (sl. 3.2.2) koliko ima ET-a, 
odnosno segmenata sabirnica 10 kV(20 kV). Me|utim, u istoj TS X/10(20) kV mo`e 
da se koristi ZS zajedni~ka za dva ili vi{e ET-a, odnosno segmenata sabirnica. 
Tada se ZS sastoji iz jednog (osnovnog) modula ZS 1 kome se dodaje jedan ili vi{e 
modula ZS 2, paralelnim vezivawem (sl.3.2.2). 

 Pri kratkom spoju na nekom vodu 10 kV (20 kV) rad ZS-a se blokira delovawem 
trenutnog kontakta kratkospojne za{tite I>> voda. Ako se pri tome rele I>> ne 
pobudi, kao i u slu~aju kratkog spoja na sabirnicama 10 kV (20 kV), aktivira}e se 
ZS i iskqu~i}e ET, odnosno odgovaraju}i segment sabirnica, na kome je do{lo do 
kratkog spoja. Ta~ke (stezaqke) "B" za blokadu rada ZS-a me|usobno se povezuju. 
ZS se napaja posebnim strujnim kolom jednosmernog napona 110 V, a nestanak ovog 
napajawa posebno se signali{e (sl.3.2.1). 
ZS  se obavezno  primewuje  u postrojewima  sa jedini~nim instalisanim 
snagama ET-a iznad 4 MVA. 

3.3 Za{tita od otkazivawa rada prekida~a ZOP na  nekom izvodu 10 kV (20 kV) 
primewuje se u kombinaciji sa kratkospojnom za{titom sabirnica (ta~ka 3.2). 
Principijelna blok {ema ZOP-a i ZS-a data je na sl.3.2.1, a na sl.3.3 data je  
tipska  {ema  delovawa ZOP-a.  
Kao merni prekostrujni relei It>> ove za{tite slu`e merni relei za{tite 
sabirnica.  ZOP  deluje  sa vremenskom zadr{kom t2 najmaweg opsega pode{avawa 
(0,2 - 3) s. Za svaki ET se postavqa poseban ZOP, nezavisno od na~ina izvo|ewa 
ZS-a. ZOP deluje na iskqu~ewe prekida~a trafo poqa, odnosno sekcije 
sabirnica, u kome je delovala ova za{tita. ZOP je vremenski stepenovan u odnosu 
na kratkospojnu  za{titu I>> na izvodima 10 kV (20 kV).  

 ZOP se obavezno primewuje u postrojewima sa jedini~nim instalisanim 
snagama ET-a iznad 4 MVA. 
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Sl.3.3: Za{tita od otkazivawa rada prekida~a ZOP 

3.4 Funkciju osnovne zemqospojne za{tite sabirnica obavqa rezervna zemqospojna 
za{tita vodova (ta~ka 2.3). 

4 ZA[TITA SPOJNOG POQA 10 kV (20 kV) u TS X/10(20) kV 

4.1 U TS X/10(20) kV sa pomo}nim sistemom sabirnica 10 kV (20 kV), spojno poqe se 
oprema istom za{titom kao i na izvodima ako se strujni transformatori u 
izvodnim }elijama montiraju izme|u sabirni~kog i izlaznog rastavqa~a.  
Me|utim, ako se strujni transformatori montiraju iza izlaznog rastavqa~a ili 
izvla~ivog prekida~a (kruta veza na vod), spojno poqe se ne oprema nikakvom 
za{titom, ve} se vr{i prebacivawe komande iskqu~ewa prekida~a bilo kojeg 
izvoda na prekida~ spojnog poqa. 

4.2 U TS X/10(20) kV sa dvostrukim sistemom sabirnica 10 kV (20 kV) spojno poqe se 
ne oprema posebnom za{titom. 
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5 PREPORUKE ZA PODE[AVAWE ZA[TITE U MRE@I 10 kV I 20 kV 

5.1 Ako se koristi dvofazna prekostrujna i kratkospojna za{tita, tada se strujni 
transformatori za napajawe za{tite postavqaju uvek u dve iste faze u svim TS 
X/10(20) kV koje napajaju mre`u 10 kV (20 kV). 

5.2 Pri kori{}ewu obuhvatnog kablovskog transformatora za prikqu~ak 
zemqospojnog relea,  kablovska  glava  (kod jedno`ilnih kablova: tri  kablovske  
glave)  mora  da bude  montirana izolovano u odnosu na za{titno uzemqewe 
postrojewa. U tom slu~aju vod za uzemqewe metalnog pla{ta ili elektri~ne 
za{tite kabla treba da se provu~e izolovano kroz otvor obuhvatnog kablovskog 
transformatora da bi se "poni{tio" deo struje zemqospoja koji se vra}a ka neu-
tralnoj ta~ki ET-a i da bi metalna kablovska glava bila obuhva}ena 
zemqospojnom za{titom voda. 

5.3 Strujno i vremensko pode{avawe delovawa za{tite treba da bude izvedeno 
tako da se postigne selektivnost, kao i da se izbegnu  pogre{na delovawa 
za{tite usled gre{aka strujnih transformatora, nesavr{enosti relea, pojave 
vi{ih harmonika, velikih struja pri ukqu~ewu motora itd. Jednovremeno mora da 
se vodi ra~una o ispuwewu uslova bezbednosti u TS 10(20)/0,4 kV, u mre`i niskog 
napona i u instalacijama potro{a~a (TP-7). 

5.4 Prekostrujna za{tita voda I> se pode{ava tako da struja otpu{tawa relea Ipp 
ima vrednost dozvoqenog strujnog optere}ewa Idoz voda i odre|uje se prema 
izrazu:  

Ipp = Idoz = kd ⋅ Ind 

gde je: 
Ind  - nazna~ena vrednost dozvoqenog strujnog optere}ewa voda (nadzemni vod 

izveden golim Al/~ u`adima ili SKS-om, ili podzemni kabl) za definisane 
uslove pogona i ambijentne uslove; 

kd - zbirni sa~inilac dozvoqenog strujnog optere}ewa voda koji za-visi od 
uslova okru`ewa: 
• kod nadzemnih vodova (Al/~ i SKS): od temperature vazduha, izlo`enosti 

direktnom sun~evom zra~ewu i brzini vetra (poglavqe 11 u TP-8 i TP-
14a); 

• kod podzemnih kablova: od temperature tla na dubini polagawa kabla, 
specifi~ne toplotne otpornosti tla i broja polo`enih kablova u rovu 
(poglavqe 25 u TP-3).  

U Dodatku 1 ove preporuke date su vrednosti dozvoqenih strujnih optere}ewa 
nadzemnih i podzemnih vodova koji se uobi~ajeno koriste u mre`i ED Srbije. 

5.5 Strujno pode{avawe kratkospojne za{tite I>> na izvodima 10 kV (20 kV) treba 
da bude izvedeno tako da se ova za{tita ne pobu|uje pri kratkim spojevima na 
sabirnicama 0,4 kV u TS 10(20)/0,4 kV. Kako u ED Srbije snage tropolnih kratkih 
spojeva na sabirnicama 0,4 kV ne prelaze 20 MVA ako TS 10(20)/0,4 kV radi u 
kablovskoj mre`i 10(20) kV ili 15 MVA ako je TS prikqu~ena na nadzemni vod, 
preporu~uje se pode{avawe struje reagovawa kratkospojne za{tite Ipks 
(Dodatak 1 ove preporuke) na slede}e vrednosti (primarno): 
• Ipks  = 1200 A za kablovske vodove (podzemni kabl ili SKS); 
• Ipks  = 900 A za nadzemne vodove sa golim Al/~ u`adima. 
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Izuzetno, kod nadzemnog voda 20 kV ve}e du`ine (iznad 10 km), ako pri 
dvofaznom kratkom spoju na kraju voda struja kvara ne prelazi 900 A, vrednost 
pode{ene struje reagovawa kratkospojne za{tite mo`e da se smawi na 450 A. 

5.6 Preporu~uju se slede}e vrednosti pode{enih struja reagovawa zemqospojne 
za{tite vodova 10 kV (20 kV) - primarne vrednosti: 

5.6.1 Monofazna maksimalna strujna vremenski nezavisna za{tita I0> (ta~ka 1.4.1): 
• Ip1k = 30 A za kablovske vodove (podzemni kabl i SKS); 
• Ip1k = 20 A za nadzemne vodove. 
Kod postoje}ih relea kod kojih nije mogu}e pode{avawe na 30 A ili 20 A, kao i 
na kablovskim vodovima 20 kV du`ine preko 10 km, dozvoqeno je pode{avawe i 
na ve}e vrednosti, ali najvi{e 60 A za kablovske vodove i 40 A za nadzemne 
(me{ovite) vodove. 

5.6.2 Usmerena homopolarna zemqospojna za{tita >
→

0I , ta~ka 1.4.2b: 

• Ipz = 1 A do Ipz = 2 A. 

5.7 Vrednost pode{ene struje Ip1 reagovawa kratkospojne za{tite sabirnica (ZS, 
ta~ka 3.2), odnosno rezervne kratkospojne za{tite vodova, treba da bude ve}a od 
najve}e vrednosti pode{enih struja reagovawa Ipks kratkospojne za{tite I>> na 
izvodima, odabranih prema ta~ki 5.5, ali odabrana pode{ena vrednost treba da 
bude ve}a i od trostruke vrednosti nazna~ene struje namotaja ET-a (Int) na koji se 
prikqu~uje ZS.  
Prema tome, treba da se odabere ve}a od dve mogu}e vrednosti: 
• Ip1  > Ipks i Ip1  > 3 ⋅ Int. 

5.8 Preporu~uju se slede}e vrednosti pode{enih struja reagovawa rezervnih 
zemqospojnih za{tita, ta~ka 2.3 - primarne vrednosti: 

5.8.1 Rezervna zemqospojna za{tita RZZ>: 
• Iprz = 30 A. 
Ako se na izvodima 10 kV (20 kV) koriste relei kod kojih je struja reagovawa 
pode{ena iznad 30 A, ta~ka 5.6.1, tada se struja Iprz pode{ava na 60 A. 

5.8.2 Za{tita od visokoomskih zemqospojeva RZV> i RZVd>, odnosno prekostrujna 
za{tita niskoomskog otpornika: 
• Iprv = 4 A. 

5.9 Ako se u TS 110/10(20) kV koriste dva prekida~a po trafo poqu 10(20) kV, 
vrednost pode{ene struje zemqospoja rezervne zemqospojne za{tite RI0S>, ta~ka  
2.3.2, polusekcije sabirnice iznosi 30 A (primarno). Kod prikqu~ewa za{tite na 
strujne transformatore velikog prenosnog odnosa treba da se odaberu strujni 
me|utransformatori ako nije mogu}e pode{avawe na odgovaraju}e vrednosti. 

5.10 Preporu~uje se da vreme delovawa tpp prekostrujne za{tite I> voda iznosi: 
• tpp  = 1 s. 

5.11 Vreme delovawa tZ zemqospojne za{tite treba da iznosi: 
a) u izolovanim mre`ama 10 kV i 20 kV:  

•  1 s ≤ tZ ≤ 2 h kada se vr{i signalizacija zemqospoja, ta~ka 1.4.2a; 
•  1 s ≤ tZ ≤ 3 s ako se koristi usmerena homopolarna zemqospojna za{tita, 

ta~ka 1.4.2b. 
b) u uzemqenim mre`ama 10 kV i 20 kV:  

• tz ≤ 1 s. 
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5.12 Vreme delovawa trzz rezervne zemqospojne za{tite RZZ> prema ta~ki 2.3.1, 
odnosno U0 > prema ta~ki 2.3.3,  treba  da  bude du`e od najve}e vrednosti  
vremena  delovawa  zemqospojne  za{tite tZ na vodovima 10 kV (20 kV): 
• trzz = tZ + Δ t 
gde je Δ t = 0,4 s do Δ t = 0,5 s za mre`u ~ija je neutralna ta~ka uzemqena preko 
niskoomske impedanse i Δ t = 1 s do Δ t = 3 s za izolovanu mre`u. 

5.13 Vreme delovawa trzv za{tite od visokoomskih zemqospojeva RZV> je: 
• trzv = 30 s. 
Vr{i se samo signalizacija zemqospoja. Me|utim, ako TS nije daqinski 
upravqana, iskqu~uje se odgovaraju}i ET. 

5.14 Ako se u TS X/10(20) kV koriste dva prekida~a po trafo poqu, vreme delovawa 
tzts rezervne zemqospojne za{tite RI0S>, ta~ka 2.3.2, treba da bude za 0,5 s du`e 
od vremena delovawa zemqospojne za{tite na vodovima, a za 0,5 s kra}e od 
vremena delovawa rezervne zemqospojne za{tite RZZ>. Prema tome, vremenska 
selektivnost delovawa se obezbe|uje odnosima: 
• trzz = tzts + 0,5 s = tZ + 1 s. 

5.15 Vremenska zadr{ka t1 za delovawe za{tite sabirnica ZS, ta~ka 3.2, 
pode{ava se na: 
• 0,1 s ≤ t1 ≤ 0,2 s. 

5.16 Preporu~uje se pode{avawe vremenske zadr{ke t2 za{tite od otkazivawa rada 
prekida~a ZOP, ta~ka 3.3 na: 
• t2 ≤ 0,5 s. 

6 PRIMERI ODABIRAWA RELEJNIH KOMBINACIJA 

6.1 Na sl.6.1 dati su karakteristi~ni primeri odabirawa ure|aja za za{titu vodova 
10 kV (20 kV), kada je neutralna ta~ka mre`e uzemqena preko niskoomske 
impedanse: 

a) Razvijena {ema delovawa za{tite i  signalizacije nadzemnog voda; 
b) Razvijena {ema delovawa za{tite i signalizacije kablovskog voda. 

6.2 Na sl.6.2 dati su karakteristi~ni primeri odabirawa ure|aja za za{titu vodova 
10 kV (20 kV) kada je neutralna ta~ka mre`e izolovana: 

a) Principijelna blok{ema za{tite nadzemnog voda kada je ukupna kapacitivna 
struja zemqospoja mre`e mawa od 10 A; 

b) Principijelna blok{ema za{tite kablovskog voda kada ukupna kapacitivna 
struja zemqospoja mre`e iznosi 10 A ili vi{e. 
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IU

 
 I> - prekostrujni rele (3 - 9) A; I>> - kratkospojni rele (20 - 50) A; I0> - zemqospojni rele (0,5 - 

2,5) A; t - vremenska zadr{ka (0,2 - 3) s; B - blokada ZS-a;  
A - alarm (signal) delovawa; Br - broja~ delovawa; APU - automatsko ponovno ukqu~ewe; IU 

ispitna uti~nica. 

Sl.6.1a: Za{tita nadzemnog voda 10 kV (20 kV) u uzemqenoj mre`i 
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IU

 

I> - prekostrujni rele (3 - 9) A; I>> - kratkospojni rele (20 - 50) A; I0> - zemqospojni rele (0,5 - 2,5) 
A; t - vremenska zadr{ka (0,2 - 3) s; B - blokada ZS-a;  

A - alarm (signal) delovawa; Br - broja~ delovawa; IU ispitna uti~nica. 

Sl.6.1b: Za{tita kablovskog voda 10 kV (20 kV) u uzemqenoj mre`i 
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 I> - prekostrujni rele (3 - 9) A; I>> - kratkospojni rele (20 - 50) A; >
→

0I - usmereni zemqospojni 

rele; U0 > - prenaponski rele (20 - 60) V; t - vremenska zadr{ka  
(0,2 - 3) s; S - alarm (signal) zemqospoja; APU - automatsko ponovno ukqu~ewe; ATZ - automatski 

"traga~" zemqospoja. 

Sl.6.2: Za{tita vodova 10 kV (20 kV) u izolovanoj mre`i 
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7 OSNOVNA ZA[TITA VODOVA 35 kV 

7.1 Elektrodistributivna mre`a 35 kV se koristi za radijalno napajawe 
potro{a~a. Svako va`nije potro{a~ko ~vori{te 35/10 kV treba da ima mogu}nost 
dvostranog napajawa preko otvorene petqe (prstena), dok je rad u zatvorenoj 
petqi (prstenu) dozvoqen samo kratkotrajno pri manipulacijama i kod 
kori{}ewa automatskog ukqu~ewa rezervnog napajawa (AURN, TP-4v). 

7.2 Za za{titu vodova 35 kV u TS 110/35 kV i TS 110/35/10 kV primewuje se 
prekostrujna za{tita i zemqospojna za{tita, sl.7.2. 

 

 
I1> - prekostrujni rele (3 - 9) A; I2> - prekostrujni rele (5 - 15) A;  

I>> - kratkospojni rele (40 - 80) A; I0> - zemqospojni rele (0,5 - 2,5) A;  
t1 - vremenska zadr{ka (3 - 60) s; t2, t3, t4 - vremenska zadr{ka (0,2 - 3) s;  

S - signal delovawa. 

Sl.7.2: Za{tita vodova 35 kV u TS 110/35 kV 

7.2.1 Prekostrujna za{tita je maksimalna strujna vremenski nezavisna za{tita. 
Izvodi se tako da pri strujnim optere}ewima koja prelaze vrednosti 
dozvoqenih strujnih optere}ewa Idoz voda, kao i pri udaqenim kratkim 
spojevima na vodu, deluje sa vremenskom zadr{kom  du`om od 1 s (u daqem 
tekstu: prekostrujna za{tita I>), dok pri bliskim kratkim spojevima deluje sa 
vremenskom zadr{kom od najvi{e 1 s (u daqem tekstu: kratkospojna za{tita 
I>>). 

7.2.2 Prekostrujna za{tita I> sastoji se od monofazne prekostrujne za{tite I1> sa 
mernim prekostrujnim releom za nazna~enu struju 5 A i najmawi opseg 
pode{avawa (3 - 9) A, i dvofazne ili trofazne prekostrujne za{tite I2> sa 
mernim prekostrujnim releima za nazna~enu struju 5 A i najmawi opseg 
pode{avawa (5 - 15) A.  
Monofazna prekostrujna za{tita I1> deluje sa vremenskom zadr{kom najmaweg 
opsega pode{avawa (3 - 60) s, daju}i signal “preoptere}ewa” voda. Signal se 
prosle|uje do nadre|enog dispe~erskog centra. Ako TS 110/35 kV nije daqinski 
upravqana, ova za{tita deluje na iskqu~ewe voda. Prekostrujna za{tita I1> 
mo`e da bude izostavqena ako je funkcija "preoptere}ewa" voda realizovana 
kroz rad SCADA sistema.  

 
35 kV 
Isklj. 
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Prekostrujna za{tita I2> deluje na iskqu~ewe voda sa vremenskom zadr{kom 
najmaweg opsega pode{avawa (0,2 - 3) s. 

7.2.3 Prekostrujna za{tita I> (ta~ka 7.2.2), u kombinaciji sa “preventivnom za{titom” 
od preoptere}ewa (ta~ka 1.3 ove preporuke) i procesorom u okviru sistema 
lokalnog i/ili daqinskog upravqawa, ima i funkciju za{tite voda 35 kV od 
preoptere}ewa. 

7.2.4 Kratkospojna za{tita I>> je trofazna, a izvodi se tako da bude selektivna u 
odnosu na za{titu u TS 35/10  kV. 

 Preporu~uje se primena jednog od slede}a dva re{ewa: 
a) Podu`na kratkospojna za{tita (PKZ) za za{titu kablovskog voda 35 kV kada 

je paralelno sa energetskim kablom polo`en i poseban komandno signalni 
kabl (KSK - NF kabl). Za{tita treba da deluje kada je kratak spoj unutar 
{ti}ene deonice, a da bude blokirana kada je kratak spoj izvan {ti}ene 
deonice. 
Na sl.7.2.4.a1 dat je primer re{ewa PKZ-a. Merni relei PKZ su maksimalni 
strujni vremenski nezavisni relei I>> za nazna~enu struju 5 A i najmawi opseg 
pode{avawa (20 - 50) A. Pobu|ivawe ili blokada rada PKZ zavisi od stawa 
kratkospojnih relea I>> na oba kraja kablovaskog voda, pa je za rad PKZ 
neophodan i KSK (funkcionisawe PKZ vidi u Dodatku 2 ove preporuke).  
PKZ deluje sa vremenskom zadr{kom najmaweg opsega pode{avawa (0,05 - 0,5) 
s i iskqu~uje prekida~ preko koga se napaja kablovski vod. Ako je napajawe 
kablovskog voda mogu}e bilo iz TS 1, bilo iz TS 2, PKZ treba da se montira u 
obe TS. 
[ema PKZ prema sl.7.2.4.a1 tako|e omogu}ava:  
• blokadu rada AURN-a u TS 35/10 kV preko koje se napaja kablovski vod 35 kV; 
•  blokadu za{tite sabirnica ZS ako je kablovski vod 35 kV prikqu~en na TS 

110/35 kV. 

PKZ - podu`na kratkospojna za{tita voda; k - energetski kabl 35 kV; 
KSK - komandno signalni kabl; I>> - kratkospojni rele (20 - 50) A; t1 - vremenska zadr{ka (0,05 - 

1) s; PR - pomo}ni rele 110 V =; Ip1 - iskqu~ewe prekida~a P1; 
Sjn - signal nestanka jednosmernog napona za PKZ; ST -strujni trans. 35 kV, 300/5 A. 

Sl.7.2.4.a1: Podu`na kratkospojna za{tita 35 kV kabla 
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Izuzetno, kao merni relei ove za{tite mogu da se koriste i prekostrujni relei 
I2> (ta~ka 7.2.2). 
Radi smawewa vremena delovawa PKZ na najmawu vrednost (reda 0,1 s) pri kojoj 
je obezbe|en selektivan rad, merni relei i strujni transformatori na oba kraja 
kablovskog voda treba da imaju iste karakteristike. 
Na PKZ mo`e da se prikqu~i i zemqospojna za{tita kablovskog voda, ~iji 
merni relei imaju karakteristike date u ta~ki 7.2.5 i prikqu~uju se na 
obuhvatne kablovske transformatore ili u neutralni provodnik zvezdi{ta 
sekundara tri strujna transformatora, postavqene na oba kraja kablovskog 
voda.  
Primer izvo|ewa podu`ne kratkospojne i zemqospojne za{tite kablovskog voda 
35 kV dat je na sl.7.2.4.a2. 
Za rad PKZ koristi se KSK (NF kabl) sa sinteti~kom izolacijom i PVC 
pla{tom. Broj i presek parica NF kabla zavisi od namene i na~ina realizacije 
odre|enih telekomunikacionih funkcija (telefonija, daqinsko upravqawe 
itd.), ali za potrebe PKZ-a se koriste provodnici preseka najmawe 1,5 mm2 Cu.  

 
 

PKZ - podu`na kratkospojna za{tita voda; k - energetski kabl 35 kV; 
KSK - komandno signalni kabl; I>> - kratkospojni rele (20 - 50) A; t - vremenska zadr{ka (0,05 - 1) 

s; PR - pomo}ni rele 110 V =; Ipk - iskqu~ewe prekida~a “k”; 
B - blokada za{tite sabirnica (samo u TS 110/ X kV); BA - blokada AURN-a; 

Sjn - signal nestanka jednosmernog napona za PKZ; Spkz - signal delovawa PKZ; 
SI0  - signal delovawa zemqospojne za{tite I0>; ST -strujni transformator 35 kV, 300/5 A; OKT - 

obuhvatni kablovski transformator. 

Sl.7.2.4.a2: Podu`na kratkospojna i zemqospojna za{tita 35 kV kabla 
 

b) Maksimalna prekostrujna vremenski nezavisna za{tita za za{titu od 
kratkih spojeva na nadzemnom vodu, ili na kablovskom vodu pored koga nije 
polo`en KSK. Merni prekostrujni relei I>> za{tite su za nazna~enu struju 5 A, 
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sa mogu}no{}u pode{avawa struje u opsegu najmawe (40 - 80) A. Za{tita deluje sa 
vremenskom zadr{kom najmaweg opsega pode{avawa (0,2 - 3) s. 

7.2.5 Zemqospojna za{tita I0> je monofazna maksimalna strujna vremenski 
nezavisna za{tita koja deluje sa vremenskom zadr{kom najmaweg opsega 
pode{avawa (0,2 - 3) s. Prekostrujni merni rele ove za{tite je za nazna~enu 
struju 5 A i najmawi opseg pode{avawa (1 - 2,5) A, a prikqu~uje se na obuhvatni 
kablovski transformator ili u zvezdi{te strujnih transformatora sve tri 
faze. 

7.3 Za{tita vodova 35 kV u TS 35/10 kV izvodi se u zavisnosti od polo`aja ove TS u 
mre`i 35 kV i od smera energije. Za{tita treba da bude uskla|ena sa radom 
ure|aja za automatsko ukqu~ewe rezervnog napajawa (AURN, TP-4v). 

7.3.1 Ako TS 35/10 kV ima mogu}nost napajawa samo sa jedne strane (sl.7.3.1), tada 
se dovodno poqe u TS ne oprema nikakvom za{titom. Izuzetno, ako je 
dovodni vod kablovski sa izvedenom podu`nom kratkospojnom za{titom PKZ, 
tada se dovodno poqe oprema elementima za funkcionisawe ove za{tite 
(strujni transformatori i kratkospojni relei  I>>). 

 
Sl.7.3.1 Za{tita jednostrano napajanih vodova 35 kV 

Odvodno poqe se oprema slede}om za{titom: 
a) Trofazna prekostrujna za{tita I>, sa mernim prekostrujnim releima za 

nazna~enu struju 5 A i najmawi opseg pode{avawa (3 - 9) A.  
Za{tita deluje sa vremenskom zadr{kom najmaweg opsega pode{avawa (0,2 - 3) s. 

b) Kratkospojna za{tita I>>, koja se izvodi prema ta~ki 7.2.4a ako je odvodni vod 
kablovski i sa polo`enim KSK-om. 
Ako je odvodni vod nadzemni, ili kablovski ali bez polo`enog KSK-a, 
kratkospojna za{tita se izvodi prema ta~ki 7.2.4b.  
Me|utim, ako je vrednost struje tropolnog kratkog spoja na sabirnicama 35 kV u 
TS 35/10 kV mawa od vrednosti pode{ene struje reagovawa kratkospojne 
za{tite u izvodnom poqu 35 kV u TS 110/35 kV (ta~ka 9.3 i Dodatak 1 ove 
preporuke), kratkospojna za{tita u TS 35/10 kV se ne izvodi. 

v) Zemqospojna za{tita, koja se izvodi prema ta~ki 7.2.5. 

 7.3.2 Ako TS 35/10 kV ima mogu}nost napajawa iz dve TS 110/35 kV, tada izbor 
za{titnih ure|aja u woj zavisi od wenog polo`aja u mre`i   35 kV (sl.7.3.2). Ako 
pretpostavimo da se u normalnim uslovima iz dve TS 110/35 kV napaja najvi{e 
tri TS 35/10 kV, na izvodima 35 kV se primewuje slede}a za{tita: 
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x - mesto prekida u normalnom pogonu; AURN - automatsko ukqu~ewe rezervnog napajawa; 

APU - automatsko ponovno ukqu~ewe prekida~a. 

Sl.7.3.2: Za{tita dvostrano napajanih vodova 35 kV 

a) U TS 35/10 kV  koje se grani~e sa TS 110/35 kV (TS 1 i TS 3 na sl. 7.3.2) 
primewuje se kompletna za{tita prema ta~ki 7.3.1. 

b) U TS 35/10 kV koja se napaja iz susednih TS 35/10  kV (TS 2 na sl. 7.3.2) 
primewuje se: 

b.1 Usmerena prekostrujna za{tita >
→
I : 

Strujna grana mernog relea je za nazna~enu struju 5 A i najmawi opseg 
pode{avawa (3 - 9) A.  
Naponska grana mernog relea je za nazna~eni napon 100 V, 50 Hz, a za{tita 
treba uspe{no da radi ve} pri 0,15% vrednosti nazna~enog napona. 
Vremenska zadr{ka ove za{tite je najmaweg opsega pode{avawa (0,2 - 3) s. 

b.2 Kratkospojna za{tita I>>, koja se izvodi prema ta~ki 7.3.1b. Ako se za ovu 
za{titu koristi maksimalna prekostrujna vremenski nezavisna za{tita (ta~ka 
7.2.4b), delovawe ove za{tite na iskqu~ewe voda treba da bude uslovqeno 
proradom pobudnog mernog relea usmerene prekostrujne za{tite (ta~ka 
7.3.2.b1). 

b.3 Usmerena zemqospojna za{tita >
→

0I : 
Strujna grana mernog relea je za nazna~enu struju 5 A i najmawi opseg 
pode{avawa (1 - 2,5) A, a prikqu~uje se na obuhvatni kablovski transformator 
ili u zvezdi{te tri strujna transformatora.  
Naponska grana mernog relea je za nazna~eni napon 100 V, 50 Hz, a prikqu~uje 
se na otvoreni trougao tri jednopolno izolovana naponska transformatora 
koji su prikqu~eni na sabirnice 35 kV u TS 35/10 kV. 

7.4 Radi evidencije i analize doga|aja na mre`i, signali{e se delovawe 

za{tite voda (sl.7.2), i to: prekostrujne (I1 >, I2 >, >
→
I ), kratkospojne (PKZ, I >>) i 

zemqospojne (I0>, >
→

0I ).  
Registrovawe signala vr{i se: 
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• lokalno, pomo}u: 
• stani~nog ra~unara; 
• relea (ure|aja); 
• posebnih broja~a delovawa; 

• daqinski, prosle|ivawem informacija do nadre|enog dispe~erskog centra. 

8 REZERVNA ZA[TITA VODOVA 35 kV I ZA[TITA SABIRNICA 35 kV 

8.1 Rezervna za{tita vodova 35 kV u TS 110/35 kV i TS 110/35/10 kV se izvodi na 
slede}i na~in: 

8.1.1 Funkciju rezervne prekostrujne za{tite, pod odre|enim uslovima, ima rezervna 
prekostrujna za{tita RI> ET-a (TP-4b). 

8.1.2 Funkciju rezervne kratkospojne za{tite vodova ima kratkospojna za{tita 
sabirnica ZS 35 kV. 
Za{tita sabirnica ZS 35 kV je trofazna maksimalna strujna vremenski 
nezavisna za{tita, ~iji su merni relei It>> za nazna~enu struju 5 A i najmawi 
opseg pode{avawa (20 - 50) A, a prikqu~uju se na strujne transformatore u 
trafo poqu 35 kV. Isti merni relei koriste se i za napajawe za{tite od 
otkazivawa rada prekida~a ZOP na izvodima 35 kV (ta~ka 8.1.3).  
Preporu~uje se kori{}ewe ZS 35 kV zajedni~ke za dva ET-a u TS. 
Principijelna blok {ema ZS-a data je na sl.3.2.1, a tipska {ema delovawa na 
sl.3.2.2 ove preporuke. 
Rad ZS-a se blokira pobu|ivawem trenutnih kontakata kratkospojne za{tite I>> 
na izvodima 35 kV. Me|utim, ako na izvodima 35 kV nije izvedena kratkospojna 
za{tita, blokada rada ZS se izvodi pobu|ivawem trenutnih kontakata 
prekostrujne za{tite na izvodima 35 kV, dok karakteristike ZS-a (merni relei, 
vremenska zadr{ka) ostaju nepromeweni. 

8.1.3 Za{tita od otkazivawa rada prekida~a ZOP na nekom izvodu 35 kV u TS 110/35 
kV i TS 110/35/10 kV izvodi se prema principijelnoj {emi ZOP-a i ZS-a datoj na 
sl. 3.2.1 i tipskoj {emi delovawa datoj na sl.3.3 ove preporuke. Osnovne karak-
teristike ZOP-a 35 kV odgovaraju analogno iznetim u ta~ki 3.3, s tim {to se 
vremenska zadr{ka t2 pode{ava tako da bude za najvi{e 0,5 s ve}a od najve}e 
pode{ene vrednosti vremenske zadr{ke kratkospojne za{tite I>> na nekom od 
izvoda 35 kV, pa s obzirom na ta~ku 9.6 ova vremenska zadr{ka iznosi: tm ≤ 1,5 s. 

8.1.4 Rezervna zemqospojna za{tita vodova 35 kV koja je ujedno i osnovna 
zemqospojna za{tita sabirnica 35 kV u TS 110/35 kV i TS 110/35/10 kV izvodi se 
analogno ta~ki 2.3.1 ove preporuke. 

8.2 Funkciju rezervne za{tite vodova 35 kV u TS 35/10 kV ima za{tita u susednim TS 
35/10 kV, odnosno TS 110/35 kV ili TS 110/35/10 kV. 

9 PREPORUKE ZA PODE[AVAWE ZA[TITE U MRE@I 35 kV 

9.1 Prekostrujna za{tita I> voda se pode{ava tako da struja otpu{tawa relea Ipp 

ima vrednost dozvoqenog strujnog optere}ewa Idoz voda i odre|uje se prema 
izrazu:  
Ipp = IdozL = kd ⋅ Ind = kdL ⋅ Ind za merni rele I1>;  
Ipp = IdozZ = kd ⋅ Ind = kdZ ⋅ Ind za merni rele I2> 
gde je: 
Ind = nazna~ena vrednost dozvoqenog strujnog optere}ewa voda (nadzemni vod 

izveden golim Al/~ u`adima ili SKS-om, ili podzemni kabl) za definisane 
uslove pogona i ambijentne uslove; 
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kd = zbirni sa~inilac dozvoqenog strujnog optere}ewa voda koji zavisi od 
uslova okru`ewa, ~ije su vrednosti date su u tabeli 9.1, pri ~emu se 
vrednost kdZ odnosi na zimski period, a kdL na letwi period. 

Tabela Pr.9.1: Zbirni sa~inilac dozvoqenog strujnog optere}ewa voda 

Vrsta voda  kdZ kdL 
Podzemni kabl  1,105 1,0 

SKS 1,55 1,095
Nadzemni vod 

Al/~ 1,9 1,3 

Dozvoqena strujna optere}ewa u zimskom periodu IdozZ, odnosno u letwem periodu 
IdozL, za prose~ne uslove koji su karakteristi~ni za konzumno podru~je Srbije, 
data su u Dodatku 1, primer 1. 

9.2 Strujno pode{avawe podu`ne kratkospojne za{tite PKZ (ta~ka 7.2.4a) mo`e da 
bude iz celog opsega pode{avawa, ali se preporu~uje pode{avawe  na struju 
reagovawa (sekundarno): 
• Ipkz = 30 A ; (6 ⋅ In). 

9.3 Strujno pode{avawe kratkospojne za{tite I>> prema ta~ki 7.2.4b izvodi se 
tako da ova za{tita ne reaguje pri kratkim spojevima na sabirnicama 10 kV u TS 
35/10 kV. Za “prose~ne” uslove rada distributivne mre`e 35 kV ova strujna 
selektivnost je osigurana (Dodatak 1 ove preporuke) ako se struja reagovawa 
kratkospojne za{tite podesi na vrednost (primarno): 
• Ipks ≥ 3000 A. 

Izuzetno, u TS 110/35 kV snage 20 MVA, odnosno snage 2 x 20 MVA ako energetski 
transformatori u normalnom pogonu ne rade paralelno, strujno pode{avawe ove 
za{tite treba da iznosi: 
• 2000 A  ≤ Ipks ≤ 2400 A, 
pri ~emu se pode{avawe iznad 2000 A izvodi samo ako nije mogu}e pode{avawe na 
2000 A. 

9.4 Vrednost pode{ene struje reagovawa (Ip1) kratkospojne za{tite sabirnica ZS 
(ta~ka 8.1.2) treba da iznosi: 
• Ip1> Ipks 

gde je Ipks najve}a vrednost struje reagovawa kratkospojne za{tite I>> na izvodima 
35 kV u TS 110/35 kV ili TS 110/35 kV, odabrana prema ta~ki 9.3. 

9.5 Preporu~uje se da vrednosti pode{ene struje reagovawa zemqospojne za{tite 
iznose (primarno): 

9.5.1 Za zemqospojnu za{titu I0> (ta~ka 7.2.5): 
• I0p = 100 A za kablovske vodove du`ine ve}e od 5 km;  
• I0p = 50 A za kablovske vodove du`ine do 5 km i nadzemne vodove. 

9.5.2 Za usmerenu zemqospojnu za{titu 
→

0I >, ta~ka 7.3.2.b3: 

• 
→

p0I  = 50 A. 

9.6 Preporu~uju se slede}e vrednosti vremena delovawa (tm) pojedinih za{tita: 
• tm = 20 s za prekostrujnu za{titu I1> (ta~ka 7.2.2) i po pravilu se koristi samo 

za signalizaciju “preoptere}ewa” voda; 
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• tm≤ 2,5 s za prekostrujnu za{titu I2> (ta~ka 7.2.2) i usmerenu prekostrujnu 

za{titu 
→
I > (ta~ka 7.3.2.b1); 

• tm  = 0,1 s za podu`nu kratkospojnu za{titu PKZ, ta~ka 7.2.4a; 
• tm  ≤ 1 s za kratkospojnu za{titu I>> prema ta~ki 7.2.4b; 

• tm ≤ 2 s za zemqospojnu za{titu I0> i  
→

0I > (ta~ke 7.2.5 i 7.3.2.b3). 

9.7 Razlika u vremenu delovawa dva susedna stepena odgovaraju}e za{tite treba da 
iznosi najvi{e 0,5 s. 

9.8 Primeri vremenskog pode{avawa pojedinih za{tita vodova 35 kV dati su na sl. 
7.3 i to: 
• na sl.7.3.1 dat je primer pode{avawa za jednostrano napajane nadzemne 

vodove; 
• na sl.7.3.2 dat je primer pode{avawa za dvostrano napajane me{ovite vodove. 
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S A D R @ A J 
 

R. 
br. 

 Str. 

1 Osnovna za{tita vodova 10 kV i 20 kV 1 
2 Rezervna za{tita vodova 10 kV i 20 kV 4 
3 Za{tita sabirnica 10 kV(20 kV) u TS X/10(20) kV 6 
4 Za{tita spojnog poqa 10 kV(20 kV) u TS X/10(20) kV 8 
5 Preporuke za pode{avawe za{tite u mre`i 10 kV i 20 kV 9 
6 Primeri odabirawa relejnih kombinacija 11 
7 Osnovna za{tita vodova 35 kV 15 

8 Rezervna za{tita vodova 35 kV i i za{tita  
sabirnica 35 kV 20 

9 Preporuke za pode{avawe za{tite u mre`i 35 kV 20 
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