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Iz arhive: 
 
Na osnovu predloga Radne grupe, Komisija za tehni~ka pitawa Poslovnog udru`ewa 
Elektrodistribucije Srbije izdaje 

TEHNI^KU PREPORUKU br. 6                      

UZEMQEWE NEUTRALNIH TA^AKA  
U ELEKTRODISTRIBUTIVNIM MRE@AMA 

110 kV, 35 kV, 20 kV, 10 kV i 0,4 kV 

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

^lanovi Radne grupe: 

1 Slobodan Maksimovi}, "Elektrodistribucija" Beograd 
2 Borislav Nedeqkovi}, "Elektrovojvodina" Novi Sad 
3 Vladimir Obo~ki, "Elektrovojvodina" Novi Sad 
4 Nikola Bo`ilov, "Elektroprojekt" Kraqevo 
5 Vlastimir Paunovi}, "Elektrokosovo" Pri{tina 
6 Tomislav Bojkovi}, Poslovno udru`ewe Beograd. 
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Na osnovu predloga Radne grupe, Tehni~ki savet EPS-a - Direkcija za distribuciju 
elektri~ne energije Srbije je na 155.-om sastanku koji je odr`an 15.12.1998. godine u 
Pan~evu doneo odluku: usvaja se 

TEHNI^KA PREPORUKA br. 6                      

UZEMQEWE NEUTRALNIH TA^AKA  
U ELEKTRODISTRIBUTIVNIM MRE@AMA 

110 kV, 35 kV, 20 kV, 10 kV i 0,4 kV 

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 Milutin Radulovi}, "Elektrodistribucija" Beograd 
2 dr Josif Spiri}, "Elektrodistribucija" Leskovac 
3 mr Nenad Kati}, "Elektrovojvodina" Novi Sad 
4 mr Miladin Tanaskovi}, "Elektrodistribucija" Beograd 
5 Dragan Balkoski, EPS Beograd 
6 Milosav Filipovi}, "Elektrosrbija" Kraqevo 
7 Miodrag Pavkovi}, "Elektrotimok" Zaje~ar 
8 Miloje Jezdimirovi}, "Elektrodistribucija" U`ice 
9 Konstantin @ivkovi}, "Elektrodistribucija" Ni{ 
10 Miroslav Markovi}, "Elektroprivreda Crne Gore" Nik{i} 
11 Mitar Aleksi}, "Elektro{umadija" Kragujevac 
12 Miodrag An|elkovi}, "Elektrokosmet" Pri{tina 
13 Vlajko Muwas, "Elektromorava" Po`arevac 
14 Miodrag Miqkovi}, "Elektrodistribucija" Vrawe 
15 Svetozar Glamo~lija, EP Republike Srpske Bawa Luka 
16 @arko Mi}in, "Elektrovojvodina" Novi Sad 
17 Aleksandar Petrovi}, "Elektrosrbija" Vaqevo 
18 Fedora Lon~arevi}, EPS-Direkcija za distribuciju Beograd 
19 Slobodan Kujovi}, EPS-Direkcija za distribuciju Beograd 

^lanovi Radne grupe: 

1 Vladimir Balkovoj, "Elektrovojvodina" Novi Sad 
2 Bogdan Funduk, "Elektrodistribucija" Beograd 
3 Svetozar Lambrin, "Elektrodistribucija" Beograd 
4 Nikola Gregovi}, "Elektro{umadija" Kragujevac 
5 Miroslav Mladenovi} , "Elektro{umadija" Kragujevac 
6 Tomislav Bojkovi}, EPS-Direkcija za distribuciju Beograd 
 
decembar 1998. 
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1 OPSEG VA@EWA I NAMENA 

1.1 Ova preporuka se odnosi na izbor na~ina uzemqewa neutralnih ta~aka: 
• u mre`ama 110 kV, 35 kV, 20 kV, 10 kV i 0,4 kV koje grade elektrodistri-

butivne organizacije Srbije;  
• mre`e i postrojewa za ~iju je izgradwu neophodna elektroenergetska sagla-

snost elektrodistribucije; 
• mre`e i postrojewa koje se povremeno ili stalno prikqu~uju na mre`u 

elektrodistribucije. 

1.2 Ova preporuka daje: 
• osnovne tehni~ke uslove pri izboru na~ina uzemqewa neutralnih ta~aka 

distributivnih mre`a odre|enog naponskog nivoa; 
• tolerantne granice du`ina trajawa zemqospoja s obzirom na odabranu 

zemqospojnu za{titu i ispuwewe uslova bezbednosti u postrojewima, na 
mre`i i u instalacijama potro{a~a; 

• struje zemqospoja koje su merodavne za dimenzionisawe sistema uzemqewa 
postrojewa i vodova; 

• osnovne karakteristike opreme i ure|aja (niskoomski otpornik, uqna 
reaktansa, transformator za uzemqewe itd.) pomo}u kojih se ograni~avaju 
struje zemqospoja u mre`ama 35 kV, 20 kV i 10 kV; 

• posebne uslove koji moraju da se ispune pri prelasku izolovanih mre`a 10 kV 
i 20 kV na rad sa uzemqenom neutralnom ta~kom. 

1.3 Ova tehni~ka preporuka je usagla{ena sa va`e}im tehni~kim propisima i 
standardima, kao i sa drugim tehni~kim preporukama ED Srbije. 

2 TERMINI I DEFINICIJE 

2.1 Direktno uzemqena mre`a: mre`a kod koje je neutralna ta~ka jednog ili vi{e 
energetskih transformatora neposredno vezana za uzemqiva~ postrojewa. 

2.2 Mre`a uzemqena preko niskoomske impedanse (uzemqena mre`a): mre`a kod 
koje je neutralna ta~ka jednog ili vi{e energetskih transformatora vezana za 
uzemqiva~ postrojewa preko aktivne otpornosti, reaktanse ili impedanse, tako 
da je struja jednofaznog zemqospoja bar dva puta ve}a od kapacitivne 
komponente struje zemqospoja mre`e.  

2.3 Mre`a sa izolovanom neutralnom ta~kom (izolovana mre`a): mre`a kod koje 
su neutralne ta~ke svih energetskih transformatora izolovane prema zemqi. 

2.4 Faktor uzemqewa: odnos napona zdravih faza prema slo`enom (me|ufaznom) 
naponu mre`e na mestu jednofaznog zemqospoja. 
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3 OSNOVNI TEHNI^KI USLOVI ZA UZEMQEWA NEUTRALNIH TA^AKA  

3.1 Rad distributivnih mre`a se odvija na slede}i na~in: 
• mre`a 110 kV je radijalna (otvorena), ali nadzemna mre`a 110 kV mo`e 

izuzetno da radi i kao prstenasta (zatvorena); 
• mre`e 35 kV, 20 kV, 10 kV i 0,4 kV su radijalne. 
Va`nija energetska ~vori{ta treba da imaju mogu}nost dvostranog napajawa. 

3.2 U distributivnim mre`ama 110 kV, 35 kV, 20 kV, 10 kV i 0,4 kV primewuje se: 
• direktno uzemqewe; 
• uzemqewe preko niskoomske impedanse; 
• izolovawe neutralnih ta~aka od zemqe. 

Mre`e sa kompenzacijom struje zemqospoja (Petersenov kalem) nisu predmet 
razmatrawa ove preporuke. 

3.3 Mre`a 110 kV je direktno uzemqena.  
 Direktno uzemqewe se izvodi tako {to se neutralna ta~ka namotaja 110 kV 

svakog energetskog transformatora (u daqem tekstu: ET-a) 110/X kV direktno 
i neposredno vezuje na uzemqiva~ postrojewa.  

 Uzemqewe neutralne ta~ke namotaja 110 kV ET-a u TS X/110 kV se izvodi prema 
TP-04 ZEP-a.  

Faktor uzemqewa direktno uzemqene mre`e ne sme da pre|e vrednost 0,8, {to 
zna~i da u slu~aju jednofaznog zemqospoja naponi prema zemqi zdravih faza 
ne smeju da pre|u 80% vrednosti maksimalno dozvoqenog slo`enog napona 
mre`e. Ovo se posti`e ako su u svakoj ta~ki mre`e zadovoqeni uslovi: 

 5,1Z/Z0 do ≤≤  pri: ( o
od 30) ≤ϕ−ϕ , ili 

 3Z/Z0 do ≤≤  pri: 
o

od
o 60)(30 ≤ϕ−ϕ≤ ,  

 gde je Zo, odnosno Zd, ekvivalentna impedansa nultog, odnosno direktnog 
redosleda svedena na mesto kvara, a ϕo i ϕd argumenti odgovaraju}ih impedansi. 

3.4 Mre`a 35 kV je uzemqena preko niskoomske impedanse (rezistansa, 
reaktansa, impedansa), sa ograni~ewem struje zemqospoja na 300 A. Izuzetno,  
razgranata  kablovska  mre`a 35 kV uzemquje se preko niskoomske rezistanse 
tako da struja jednofaznog zemqospoja bude bar dva puta ve}a od kapacitivne 
komponente struje zemqospoja mre`e, pod uslovom da ne prelazi 1000 A.  

 Neutralna ta~ka mre`e 35 kV se uzemquje samo u postrojewima 110/35 kV i 
110/35/10 kV.  

3.5 Mre`e 10 kV i 20 kV  su  uzemqene  preko  niskoomske  impedanse ili  rade  
sa  izolovanom  neutralnom ta~kom.  

 Vrednost niskoomske impedanse u uzemqenim mre`ama bira se tako da se struja 
zemqospoja ograni~i na najvi{e 300 A. U mre`i 20 kV struja zemqospoja mo`e da 
se ograni~i i na vrednosti koje su ve}e od 300 A, pod uslovom da ne prelaze 1000 
A, i da se posebnim elaboratom doka`e da su u svim pogonskim uslovima 
(normalni re`im napajawa i pri rezervirawu) zadovoqeni uslovi bezbednosti u 
postrojewima, na mre`i i u instalacijama potro{a~a. 

 Vrednosti kapacitivnih struja zemqospoja pri kojima je dozvoqen rad mre`e sa 
izolovanom neutralnom ta~kom date su u poglavqu 4. 
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3.6 Niskonaponska (NN) mre`a je direktno uzemqena, tako da se neutralna ta~ka 
namotaja niskog napona svakog ET-a 10(20)/0,42 kV ili 10(20)/0,4 kV neposredno 
prikqu~uje na radno (zdru`eno) uzemqewe postrojewa 10(20)/0,4 kV. 

3.7 Da bi bilo mogu}e uzemqewe neutralne ta~ke mre`e odre|enog naponskog nivoa, 
neutralne ta~ke ET-a moraju da budu konstruktivno direktno pristupa~ne na tom 
naponskom nivou, ili treba da se formira “ve{ta~ka” neutralna ta~ka preko 
posebnih transformatora za uzemqewe (poglavqe 10). 

3.8 Da bi se stvorili uslovi za uzemqewe neutralnih ta~aka mre`a, potrebno 
je da ET-i imaju slede}e sprege: 
• dvonamotajni ET-i 110/10,5 kV i 110/21 kV treba da imaju spregu YNd5, sa 

izvedenom neutralnom ta~kom na strani 110 kV, dok na sekundarnoj strani 
treba da se formira “ve{ta~ka” neutralna ta~ka ako mre`a 10 kV ili 20 kV 
treba da radi sa uzemqenom neutralnom ta~kom; 

• tronamotajni ET-i 110/10,5/10,5 kV, 110/21/10,5 kV i 110/36,75/10,5 kV, kod kojih 
se tercijer koristi bilo za prikqu~ewe optere}ewa, bilo kao 
stabilizacioni namotaj, treba da imaju spregu YNyn0d5, pri ~emu se 
neutralne ta~ke izvode na primarnoj i sekundarnoj strani; 

• ET-i 35/10,5 kV treba da imaju spregu Dyn5 sa izvedenom neutralnom ta~kom na 
strani 10 kV; 

• ET-i 10(20)/0,42 kV ili 10(20)/0,4 kV treba da imaju spregu Dyn5 za jedini~ne 
snage ve}e od 100 kVA, odnosno spregu Yzn5 za jedini~ne snage do 100 kVA, sa 
izvedenom neutralnom ta~kom na strani  NN. 
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4 PREPORUKE ZA UZEMQEWA NEUTRALNIH TA^AKA MRE@A 10 kV I 20 kV 

4.1 Preporu~uje se da nadzemne mre`e 10 kV i 20 kV rade sa izolovanom 
neutralnom ta~kom, s obzirom da su kapacitivne struje zemqospoja veoma male 
(oko 0,03 A/km za mre`u 10 kV, odnosno oko 0,07 A/km za mre`u 20 kV), pa je mala i 
ukupna kapacitivna struja zemqospoja galvanski vezane nadzemne mre`e 10 kV 
ili 20 kV. 
Isto va`i i za me{ovite mre`e kod kojih vrednosti kapacitivnih struja 
zemqospoja ne prelaze vrednosti iz ta~ke 4.4. 

4.2 Preporu~uje se da kompletno kablovska mre`a 10 kV ili 20 kV ima 
neutralnu ta~ku uzemqenu preko niskoomske impedanse tako da se struja 
zemqospoja ograni~i na najvi{e 300 A. 

4.3 Mawe razvijene kablovske mre`e 10 kV mogu da rade i sa izolovanom 
neutralnom ta~kom. Ovo se posebno odnosi na slu~ajeve kada se ova mre`a ne 
formira kao energetska celina, ve} se na tu mre`u prikqu~uju i nadzemni 
vodovi susednih mre`a. 

4.4 Preporu~uje se prelazak na uzemqewe neutralne ta~ke mre`e preko 
niskoomske impedanse kada kapacitivne struje zemqospoja prelaze 
vrednosti: 
• 20 A za kablovsku ili me{ovitu mre`u 10 kV (oko 15 km kablovskih vodova 

koji su u normalnom pogonu galvanski vezani na odre|eno postrojewe); 
• 15 A za kablovsku ili me{ovitu mre`u 20 kV (oko 6 km kablovskih vodova 

koji su u normalnom pogonu galvanski vezani na odre|eno postrojewe). 

4.5 Izuzetno, mo`e da se toleri{e i rad mre`e sa izolovanom neutralnom ta~kom i 
u slu~ajevima kada vrednosti ukupne kapacitivne struje zemqospoja prelaze 
vrednosti iz ta~ke 4.4 (na primer: u vremenu stvarawa uslova za prelazak na 
uzemqewe neutralne ta~ke, u vremenu prikqu~ewa nekih delova susednih 
mre`a koji ne ispuwavaju uslove za rad u uzemqenoj mre`i itd.), ali da nisu 
ve}e od vrednosti struja zemqospoja iz ta~ke 4.6. 

4.6 Uzemqewe neutralne ta~ke mre`e 10 kV ili 20 kV preko niskoomske 
impedanse je, u skladu sa strategijom koja je usvojena u tehni~kim 
preporukama ED Srbije, obavezno ako kapacitivne struje zemqospoja 
prelaze vrednosti  od: 
• 40 A u mre`i 10 kV (oko 30 km galvanski povezane kablovske mre`e 10 kV); 
• 30 A u mre`i 20 kV (oko 12 km  galvanski povezane kablovske mre`e 20 kV). 
U suprotnom, treba ra~unati sa slede}im posledicama: 
• pove}ava se verovatno}a pojave vi{e jednovremenih kvarova i havarija; 
• sistem uzemqewa TS 10/0,4 kV ili TS 20/0,4 kV mora da se posebno projektuje 

i izvodi jer se ne uklapa u tipska re{ewa usvojena u  TP-7 (vidi tako|e i 
Komentar TP-7).  
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5 VREME DELOVAWA ZEMQOSPOJNE ZA[TITE 

5.1 Svaki zemqospoj u mre`i ~ija je neutralna ta~ka uzemqena direktno ili 
preko niskoomske impedanse mora da se iskqu~i brzim delovawem za{tite.  

 Vreme delovawa zemqospojne za{tite treba da bude pode{eno tako da se 
obezbedi selektivan rad za{titnih ure|aja u mre`i, vode}i jednovremeno 
ra~una o ispuwewu uslova bezbednosti od napona dodira u postrojewima, na 
mre`i i u instalacijama potro{a~a. 

 Vreme trajawa zemqospoja se odre|uje za uslove normalnog rada za{titnih 
ure|aja (vreme delovawa osnovne za{tite) i prekida~a. 

5.2 Vreme trajawa zemqospoja u mre`i 110 kV ne prelazi 0,5 s.  
 Vreme beznaponske pauze automatskog ponovnog ukqu~ewa treba da bude du`e od 

0,5 s. 

5.3 Vreme trajawa zemqospoja u mre`i 35 kV ne prelazi 2,5 s. 
 Vreme beznaponske pauze automatskog ponovnog ukqu~ewa treba da bude du`e od 

0,5 s.  

5.4 Odabirawe zemqospojne za{tite u mre`ama 10 kV i 20 kV vr{i se prema TP-
4a. Ovde se defini{u vremena delovawa zemqospojne za{tite s obzirom na 
ispuwewe uslova bezbednosti u postrojewima i u NN mre`i (TP-7): 

5.4.1 Ako je neutralna ta~ka mre`e 10 kV ili 20 kV izolovana, tada odabrana 
zemqospojna za{tita zavisi od veli~ine kapacitivne struje zemqospoja: 

5.4.1.1 Ako ukupna kapacitivna struja zemqospoja ne prelazi 10 A, dovoqna je 
samo signalizacija zemqospoja, a rad mre`e se nastavqa i pod zemqospojem. 
Me|utim, delovawem za{tite, automatike ili ru~no vod koji je u 
zemqospoju mora da se iskqu~i najkasnije u roku od 2 sata. U suprotnom se 
pove}ava verovatno}a pojave dvostrukih zemqospoja, koji bi mogli termi~ki 
da ugroze uzemqiva~e postrojewa i izazovu veoma visoke napone dodira u 
postrojewu i u NN mre`i. Veoma dug rad mre`e pod zemqospojem mo`e nepovo-
qno da uti~e na sigurnost rada pojedinih elemenata mre`e i postrojewa, na 
primer jednopolno izolovanih naponskih transformatora. 

5.4.1.2 Ako je ukupna kapacitivna struja ve}a od 10 A primewuje se usmerena 
homopolarna zemqospojna za{tite, ~ije vreme delovawa treba da iznosi 
0,5 s do 3 s. 

5.4.2 Ako je neutralna ta~ka mre`e 10 kV ili 20 kV uzemqena preko niskoomske 
impedanse, vreme delovawa zemqospojne za{tite na izvodima 10 kV ili    
20 kV u postrojewima 110/10(20) kV, 110/35/10 kV i 35/10 kV treba da iznosi   
0,5 s do 1 s. 

5.4.3 Vreme beznaponske pauze automatskog ponovnog ukqu~ewa u mre`i 10 kV ili 20 
kV treba da bude (TP-4v):  
• 1 s za brzo APU, osim slu~aja kada su na izvodu 10 kV ili 20 kV prikqu~eni 

motori velikih jedini~nih snaga (preko 500 kW), kada beznaponska pauza 
mo`e da se smawi na 0,3 s do 0,5 s; 

• najmawe 15 s za sporo APU. 
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6 DIMENZIONISAWE SISTEMA UZEMQEWA 

6.1 Izbor uzemqewa i uzemqiva~a vr{i se u zavisnosti od parametara mre`e, 
na~ina uzemqewa neutralne ta~ke (vrednosti struje zemqospoja), vode}i ra~una 
o termi~koj stabilnosti uzemqiva~a i ispuwewu uslova bezbednosti od napona 
dodira unutar i izvan  postrojewa. 

6.2 Za dimenzionisawe i izvo|ewe sistema uzemqewa i uzemqiva~a u 
distributivnim postrojewima merodavne su odredbe Pravilnika o tehni~kim 
normativima za uzemqewa elektroenergetskih postrojewa nazivnog napona 
iznad 1000 V (Sl. list SRJ br. 61/95) i: 
• TP-23 EPS -a za postrojewa 110/10(20) kV i 110/35/10 kV; 
• TP-7 za postrojewa 35/10 kV, 20/0,4 kV i 10/0,4 kV; 
• TP-7 za re{avawe problema izno{ewa potencijala. 

7 KARAKTERISTIKE OPREME ZA UZEMQEWE NEUTRALNIH TA^AKA 

7.1 Za uzemqewe neutralnih ta~aka preko niskoomske impedanse, u distribu-
tivnim mre`ama 35 kV, 20 kV i 10 kV se koriste metalni otpornici, 
elektrolitski otpornici i uqne reaktanse (u daqem tekstu: niskoomski 
otpornici) kojima se ograni~ava struja zemqospoja na najvi{e 300 A. 

7.2 Da bi se struja zemqospoja ograni~ila na 300 A, impedansa niskoomskog 
otpornika za uzemqewe neutralne ta~ke treba da ima vrednosti prema tabeli 
7.2, koje se odnose na temperaturu +20 oS. Vrednost reaktanse u impedansi 
niskoomskog otpornika nije limitirana.  

Tabela 7.2: Karakteristike niskoomskog otpornika 

Nazivni napon mre`e [ kV ] 35 20 10 
Nazna~eni napon niskoomskog otpornika, Uf [ kV ] 21 12 6 
Impedansa niskoomskog otpornika [ Ω ] 70 40 20 

7.3 Metalni otpornik za struju 300 A je otpornik prirodno hla|en vazduhom. 
Otpornik treba da ima mogu}nost optere}ewa trajnom strujom od najmawe 5 A, a 
pri ovoj struji treba dodatno da izdr`i i struju od najmawe 300 A u trajawu od 
najmawe 3 s. 

 Metalni otpornik je za spoqa{wu monta`u. Ku}i{te metalnog otpornika treba 
da bude izra|eno od materijala koji ne zahteva posebno odr`avawe.  
Za{tita od korozije ~eli~nih delova ku}i{ta izvodi se sa dva antikorozivna 
sloja i dva sloja laka za metal, ili vru}im pocinkovawem debqine sloja cinka 
najmawe 70 μm.  

 Visina spoqa pristupa~nih metalnih delova pod naponom treba da bude tolika 
da otpornik mo`e da se montira bez posebne za{titne ograde.  

 Konstrukcija otpornika treba da omogu}i jednostavan remont i odr`avawe.  

7.4 Elektrolitski otpornik se sastoji od jednopolno izolovanog suda izra|enog od 
~eli~nog lima otpornog na koroziju, koji ne zahteva posebno odr`avawe. Sud je 
elektroda otpornika koji se direktno vezuje za uzemqiva~ postrojewa. U sudu se 
nalazi rastvor kalcinisane sode u destilovanoj vodi.   
Pri formirawu elektrolitskog otpornika, koncentracija rastvora pode{ava se 
tako da se dobije otpornost:  
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20RkR ⋅= θθ  

gde je: 

• Rθ - otpornost otpornika pri temperaturi elektrolita θ oC; 

• R20 -  otpornost otpornika pri temperaturi elektrolita od 20 oC, prema 
tabeli 7.2; 

• kθ -  sa~inilac zavisnosti otpornosti otpornika od temperature elektrolita 
u momentu merewa otpornosti, koji se dobija prema tabeli 7.4. 

Elektrolitski otpornik mora da ima poseban greja~ koji se pomo}u 
termostata automatski ukqu~uje kada temperatura elektrolita opadne 
ispod +10 oC. Preporu~uje se da se signali{e opadawe temperature elektrolita 
ispod +5 oC.  
Zamena greja~a treba da bude mogu}a bez ispu{tawa elektrolita. 
Elektrolitski otpornik treba da ima mogu}nost optere}ewa strujom od 300 A u 
trajawu od najmawe 5 s i najmawe 10 A trajno. 

Tabela 7.4: Zavisnosti otpornosti otpornika od temperature elektrolita 

θ [ oC ] 5 10 15 20 25 30 35 40 

kθ 1,53 1,28 1,12 1 0,89 0,81 0,75 0,69
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8 PRIKQU^EWE OPREME ZA UZEMQEWE NEUTRALNE TA^KE 

8.1 Neutralna ta~ka namotaja 110 kV svakog ET-a 110/10,5 kV, 110/21 kV i 
110/36,75/10,5 kV vezuje se neposredno na uzemqiva~ postrojewa (slike 8.3.1, 
8.3.2 i 10.3).  

 Kao zemqovod se koristi bakarni provodnik preseka najmawe        70 mm2, koji je 
do visine 2,3 m od tla za{ti}en pomo}u cevi od neprovodnog materijala. Ovaj 
zemqovod se vezuje na ~vori{te gde se uzemqiva~ postrojewa grana najmawe na 
tri strane. 

8.2 Kada se mre`a 10 kV napaja iz postrojewa 35/10 kV, uzemqewe neutralne 
ta~ke mre`e 10 kV izvodi se uvek pomo}u zajedni~kog niskoomskog 
otpornika ( sl.8.2). 

8.3 Uzemqewe neutralnih ta~aka mre`a 35 kV, 20 kV i 10 kV koje se napajaju 
preko postrojewa 110/X kV i 110/X/Y kV, izvodi se na slede}i na~in: 

8.3.1 Preko pojedina~nih niskoomskih otpornika ako u istom postrojewu nije 
predvi|en trajan paralelan rad ET-a (sl. 8.3.1). 

8.3.2 Preko zajedni~kog niskoomskog otpornika ako je u istom postrojewu predvi|en 
trajan paralelan rad ET-a (sl. 8.3.2, {ema usagla{ena sa TP-4a1). 

8.3.3 Ako se u pogonu uka`e potreba paralelnog rada ET-a u trajawu preko 5 minuta, a 
svaki od ET-a je snabdeven posebnim niskoomskim otpornikom (sl. 8.3.1), u 
vremenu paralelnog rada moraju da budu iskqu~eni svi niskoomski otpornici 
osim jednog, ili treba ra~unati da }e struja zemqospoja imati vrednost: Iz = n ⋅ 
300 A, gde je “n” broj niskoomskih otpornika u paralelnom radu. 

8.3.4 Ako ET-i u normalnom pogonu ne rade paralelno, a uzemqewe neutralne ta~ke 
mre`e koju napajaju je izvedeno preko zajedni~kog otpornika (sl.8.3.2), sa 
stanovi{ta zemqospoja i prate}ih pojava (kapacitivna struja zemqospoja, 
prenaponi) ovaj re`im rada treba tretirati kao da ET-i rade paralelno. 

8.4 Ako je dispozicija postrojewa takva da su ET-i prostorno udaqeni od 
niskoomskog otpornika, prikqu~ewe na neutralnu ta~ku treba da se izvede 
pomo}u jedno`ilnog kabla XHE 49-A, XHP 48-A i sl., preseka najmawe 1 x 50/16 
mm2. Iz razloga tipizacije preporu~uje se kabl za nazna~eni napon 12/20 kV, bez 
obzira na nazivni napon mre`e ~ija se neutralna ta~ka uzemquje. 

8.5 Strujni transformator, na koji se prikqu~uje rezervna zemqospojna za{tita 
vodova, odnosno prekostrujna za{tita niskoomskog otpornika, montira se izme|u 
neutralne ta~ke ET-a i jednopolnog rastavqa~a "S", ili izme|u neutralne ta~ke 
ET-a i prikqu~nog jedno`ilnog kabla "k" (na primer: kad se ET nalazi u trafo 
boksu).  

8.6 Za{tita niskoomskog otpornika se izvodi i pode{ava prema TP-4a, TP-4b i 
TP-11.  

 Prekostrujna za{tita niskoomskog otpornika je jednovremeno osnovna 
zemqospojna za{tita sabirnica, kao i rezervna zemqospojna za{tita vodova 
mre`e ~ija se neutralna ta~ka uzemquje. 

 Uqna reaktansa mora da ima buholc rele sa dva plovka (signalizacija i 
iskqu~ewe ET-a) na koji je prikqu~ena reaktansa. 

 Ako se krajevi namotaja 35 kV, 20 kV i 10 kV ET-a na strani mre`e {tite od 
prenapona odvodnicima prenapona, tada obavezno treba da se za{titi i 
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odgovaraju}a neutralna ta~ka, tako da se  odvodnik prenapona montira izme|u 
neutralne ta~ke i jednopolnog rastavqa~a "S". 

8.7 Revizija i odr`avawe niskoomskog otpornika za uzemqewe neutralne ta~ke 
vr{i se prema TP-15. 

 Pri izvo|ewu radova na jednom od ET-a ili na elementima koji su galvanski 
povezani sa namotajima ET-a ili neutralnom ta~kom ET-a, mora da se iskqu~i i 
jednopolni rastavqa~ “S” u svim slu~ajevima kori{}ewa zajedni~kog niskoom-
skog otpornika (slike 8.2 i 8.3.2). 

9 PRELAZAK NA UZEMQEWE NEUTRALNIH TA^AKA MRE@A  
 10 kV i 20 kV  

9.1 Da bi se neutralna ta~ka mre`e 10 kV ili 20 kV uzemqila preko niskoomske 
impedanse, treba: 
• u svako postrojewe 110/10 kV, 110/20 kV i 35/10 kV ugraditi jedan ili vi{e 

niskoomskih otpornika za ograni~ewe struje zemqospoja na 300 A; 
• u svako postrojewe 110/10 kV, 110/20 kV, 110/35/10 kV i 35/10 kV, na svakom 

izvodu 10 kV i 20 kV, ugraditi odgovaraju}u zemqospojnu za{titu prema TP-4a; 
• u svakom postrojewu X/0,4 kV proveriti uslove bezbednosti od napona dodira 

prema TP-7. 

9.2 Preporu~uje se da se neutralna ta~ka kompletne kablovske mre`e 10 kV, od-
nosno 20 kV, koja predstavqa jednu energetsku celinu (na primer: u nekom 
novom nasequ), odmah uzemqi, bez obzira {to u po~etnom stadijumu formirawa 
mre`e kapacitivne struje zemqospoja nisu velike. 

9.3 Postoje}e mre`e 10 kV, odnosno 20 kV, mogu i daqe da rade kao izolovane, sve 
dok kapacitivne struje zemqospoja ne pre|u vrednosti date u ta~kama 4.4, 
odnosno 4.6. 

9.4 U slu~aju da je jedna mre`a 10 kV ili 20 kV sa uzemqenom neutralnom ta~kom, a 
susedna mre`a 10 kV ili 20 kV izolovana, mora da se vodi ra~una o slede}em: 

9.4.1 Postrojewa 10(20)/0,4  kV, koja se normalno napajaju iz uzemqene mre`e 10(20) 
kV, mogu da se prikqu~e na susednu izolovanu mre`u pod slede}im uslovima: 
•  da je u izolovanoj mre`i trajawe zemqospoja ograni~eno na najvi{e 2 sata; 
•  da ukupna kapacitivna struja zemqospoja ovako povezane mre`e ne prelazi 

vrednosti date u ta~ki 4.4, a izuzetno vrednosti u ta~ki 4.6. 

9.4.2 Postrjewa 10(20)/0,4 kV, koja se normalno napajaju iz izolovane mre`e 10(20) 
kV, mogu da se prikqu~e na susednu mre`u ~ija je neutralna ta~ka uzemqena 
preko niskoomske impedanse ako ispuwavaju uslove bezbednosti i za uzemqenu 
mre`u u skladu sa TP-7. 
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10 FORMIRAWE ”VE[TA^KE”  NEUTRALNE TA^KE 

10.1 “Ve{ta~ka” neutralna ta~ka formira se kod ET-a sprege YNd5, sa ~ijeg se 
sekundara napaja mre`a ~ija neutralna ta~ka treba da se uzemqi. 

10.2 Formirawe “ve{ta~ke” neutralne ta~ke izvodi se pomo}u jednonamotajnog 
transformatora za uzemqewe, sprege Zn (“slomqena zvezda”), sa izvedenom 
neutralnom ta~kom.  

 Nulta impedansa ovog transformatora treba da bude mala, tako da se 
vezivawem niskoomskog otpornika za "ve{ta~ku" neutralnu ta~ku struja 
zemqospoja ograni~i na 300 A. 

10.3 Jednonamotajni transformator za formirawe “ve{ta~ke”  neutralne ta~ke 
montira se pored ET-a sprege YNd5 i direktno se prikqu~uje na wegov 
sekundar. Uzemqewe “ve{ta~ke” neutralne ta~ke preko niskoomskog otpornika 
izvodi se daqe na jedan od na~ina datih u poglavqu 8.  

 Svaki ET sprege YNd5 mora da ima svoj transformator za formirawe 
"ve{ta~ke"  neutralne ta~ke, nezavisno od toga da li se u postrojewu koristi 
zajedni~ki ili pojedina~ni otpornik za uzemqewe. 

 Na sl. 10.3 dat je primer formirawa “ve{ta~ke” neutralne ta~ke ET-a 110/10,5 
kV sprege YNd5, kada je uzemqewe neutralne ta~ke mre`e 10 kV izvedeno preko 
posebnih otpornika za uzemqewe. 

 
 
 

Literatura: 

1 dr  Jovan Nahman: Uzemqewe neutralne  ta~ke  distributivne  mre`e (1980.) 
2 Pravilnik o tehni~kim normativima za uzemqewa elektroenergetskih postrojewa 

nazivnog napona iznad 1000 V (Sl. list SRJ br. 61/1995.) 
3 Tehni~ke preporuke ED Srbije. 
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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; 
RZZ  -   rezervna zemqospojna za{tita vodova i prekostrujna za{tita 

niskoomskog otpornika; 
ZK  - za{tita ku}i{ta ET-a; 
k  - jedno`ilni kabl XHE 49-A i sl., 12/20 kV, 1 x 50 mm2; 
ST*  - strujni transformator za za{titu ku}i{ta,  

150/5A, 1 kV. 

 

Sl.8.2  Uzemqewe neutralne ta~ke mre`e 10 kV u TS 35/10 kV  
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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; 
RZZ  - rezervna zemqospojna za{tita vodova i  

prekostrujna za{tita niskoomskog otpornika; 
k  - jedno`ilni kabl XHE 49-A i sl., 12/20 kV, 1 x 50 mm2. 

Sl.8.3.1 Uzemqewe neutralne ta~ke u TS 110/X kV preko pojedina~nih 
niskoomskih otpornika 
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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.8.3.2  Uzemqewe neutralne ta~ke u TS 110/X kV preko zajedni~nog 
niskoomskog otpornika 
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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; 
RZZ   - rezervna zemqospojna za{tita vodova i prekostrujna  za{tita 

niskoomskog otpornika; 
k - jedno`ilni kabl XHE 49-A i sl., 12/20 kV, 1 x 50 mm2; 
TRU   - transformator za uzemqewe neutralne ta~ke; 
N - "ve{ta~ka" neutralna ta~ka. 

Sl.10.3  Uzemqewe preko "ve{ta~ke" neutralne ta~ke u  
TS 110/X kV  
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