
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROBLEMI U RADIJALNOJ MREŽI SREDNJEG NAPONA SA IZOL OVANOM NEUTRALNOM 
TAČKOM NASTALI USLED FEROREZONANSE 

S. MILORADOVIĆ, P.D.”Termoelektrane i kopovi Kostolac” D.O.O. Republika Srbija 

M. STANKOVIĆ, P.D.”Termoelektrane i kopovi Kostolac” D.O.O. Republika Srbija 

 

SADRŽAJ 

Prinudno prigušenje privremenih prenapona u mreži sa izolovanom neutralnom tačkom je moguće ostvariti 
korišćenjem savremenih uređaja za sprečavanje i prigušenje ferorezonanse u delu razvoda potpomognutim sa 
pažljivo odabranim odvodnicima prenapona bez iskrišta (MO). Na skraćenje trajanja privremenih prenapona 
nastalih i od asimetrije (energetski transformator-potrošač) u delu razvoda utiče pravilni izbor zaštite 
(prekostrujna i zemljospojna) koja mora biti pouzdana i osetljiva.  

Dalje, rad daje odgovore na probleme nastale usled drugih asimetrija u mreži manje verovatnoće nastanka nego 
što su to kruti i intermitirajući zemljospoj. 

Ključne reči: ferorezonansa, neselektivnost, zemljospojna usmerena zaštita, naponski transformator, 
srednjenaponska mreža, transformatorska stanica, odvodnik prenapona bez iskrišta (MO), privremen prenapon 
(TOV) 

 

UVOD 

Prenaponi pri uspostavljanju krutog zemljospoja sa kratkotrajnim dodirivanjem faze (provodnika) sa 
uzemljenjem i njegovo prekidanje, ne prelaze 2,5 Uf. Oni ne zavise od karakteristike prekidača, već zavise od 
trenutka nastanka zemljospoja i parametara razvoda, kao što su: kapacitivnost razvoda, rasute induktivnosti 
sekundarnog namotaja energetskog transformatora ( Lγ2 ) i od prigušenja razvoda. Tačnije rečeno, induktivnosti 
transformatora (L12 = k Lγ2 ) koja bi uticala na prelazne procese jednaka je srednjoj vrednost zbira dve razlike i 
to: razlike sopstvene induktivnosti sekundarnog namotaja L2 i rasute induktivnosti  sekundarnog namotaja Lγ2 i 
razlike sopstvene induktivnosti primarnog namotaja L1 i induktivnosti rasipanja primarnog namotaja Lγ1. 

 Prenaponi kod isključenja zemljospoja najčešće ne prelaze nominalni napon mreže ukoliko se isključenje dešava 
pri prolasku struje kroz nulu. Posle isključenja ćelije koja je bila pod zemljospojem, verovatnoća nastanka 
ferorezonanse (2. subharmonijske) je veća što je kapacitivnost razvoda veća. Zemljospoj pri velikim strujama 
izaziva manju verovatnoću njenog samogašenja pa zato on duže traje, što će zagrejati mesto kvara i izazvati veće 



Tabela 6. Uzrok neplaniranog prekida 
Uzrok neplaniranog prekida 

G
od

in
a 

Distributer  
Drugi 

energetski 
subjekt 

Treća 
strana Životinje  Viša sila Nepoznato Ostalo Ukupno 

2009 344 29 89 6 88 87 55 698 
2010 319 29 70 18 238 95 75 844 
2011 193 5 69 32 156 75 109 639 
2012 116 12 56 17 30 69 405 705 
2013 249 9 35 16 44 85 57 495 
2014 404 6 55 12 68 84 9 638 
2015 271 2 30 13 18 61 11 406 

 
Da bi se planirale dalje aktivnosti na smanjenju neisporučene el. energije (povećanje pouzdanosti DSEE) korišćeni 
su podaci o kvarovima na transformatorskim stanicama 110/x kV, podaci o radu automatike i kvarovima na celoj SN 
mreži, kao i podaci o kvarovima na kablovima.  
U ovom prikazu, podaci o radu automatike i kvarovima na SN mreži, biće prvenstveno dati za 20 kV mrežu i to za 
2014. i 2015. godinu (6). 
 
Tabela 7. Kvarovi i rad lokalne automatike na nadzemnim i podzemnim vodovima 20 kV 

PRORADA APU 2014 PRORADA APU 2015 
BAPU SAPU KVAR BAPU SAPU KVAR 

Karakter  
vodova 
20 kV K

va
rt

al
 Dužina 

vodova 
L (km) broj broj broj br.*100/L broj broj broj br.*100/L 

I 74 38 0 0.00 28 12 0 0.00 
II 66 16 1 0.18 87 12 13 2.30 
III 189 29 3 0.53 162 15 9 1.59 
IV 61 8 0 0.00 87 5 5 0.88 

Pretežno  
nadzemni 

Zbir 

566.01 

390 91 4 0.71 364 44 27 4.77 
I 6 3 4 1.25 0 0 5 1.57 
II 0 1 3 0.94 0 0 7 2.20 
III 0 1 6 1.88 1 0 5 1.57 
IV 1 1 5 1.57 0 0 0 0.00 

Čist 
kabel 

Zbir 

318.73 

7 6 18 5.65 1 0 17 5.33 
I 0 0 1 1.86 0 0 0 0.00 
II 0 0 0 0.00 0 2 1 1.86 
III 2 1 0 0.00 3 0 1 1.86 
IV 2 0 2 3.72 1 0 3 5.58 

Pretežno  
kabel 

Zbir 

53.77 

4 1 3 5.58 4 2 5 9.30 
I 30 11 3 0.74 22 2 1 0.25 
II 52 8 2 0.49 94 8 19 4.66 
III 115 18 4 0.98 160 15 4 0.98 
IV 24 10 0 0.00 66 8 6 1.47 

Mešoviti 

Zbir 

408.10 

221 47 9 2.21 342 33 30 7.35 
 
U tabeli 7 su prikazani zbirni podaci po navedenim kategorijama vodova i kvartalima u toku godine. Postoje ovakvi 
podaci o svakom izvodu iz transformatorskih stanica TS 110/x kV (15 komada) i  TS 35/x kV (19 komada).  
Iz raspoloživih podataka se može videti koji su vodovi najviše pogođeni kvarovima i radu uređaja lokalne 
automatike, te je na osnovu toga moguće odrediti redosled za ulaganje u investicije i održavanje. Ovaj redosled 
aktivnosti je osnova za određivanje prioriteta radova na vodovima u cilju povećanja pouzdanosti.  
Imajući u vidu da je, u Ogranaku elektrodistribucija Novi Sad, cilj da se u potpunosti 35 i 10 kV mreža ugasi to jest 
pređe na 20 kV, posebna pažnja se posvećuje kablovskoj mreži 20 kV. Na osnovu prikupljenih podataka o 



Investicionim radovima tokom 2014 i 2015. godine izvršeno je pretvaranje radijalnih izvoda u dvostrano napajane i 
rekonstrukcija dva značajna dalekovoda 35 kV koji su imali veliki broj kvarova, za šta je uloženo 58.139.000 dinara. 
Na osnovu podataka o kvarovima na nadzemnim vodovima u 2014. i 2015. godini, sačinjene su tabele 9 i 10.  

Tabela 9. Izvodi 10 ili 20 kV sa najvećim brojem kvarova u 2014. godini  

TS 110/x, 35/x Napon (kV) Izvod Broj prekida Trajanje  (min) Neisporučena el.en.(MWh) 
/20 Beočin 20 Susek 19 4361 20.68 
35/20 Beočin 20 Crveni Čot 12 6469 2.12 
35/20 Beočin 20 Čerević 11 2476 8.45 
35/20 Beočin 20 Rakovac 10 1258 3.46 
35/20 Bečej-Lungalov 10 B. P. Selo 13 1949 30.67 
TS 110/20 N. Sad 6 20 TV N. Sad 2 12 2072 6.97 
TS 110/x Novi Sad 1  20 S. Kamenica 10 1248 4.70 
TS 110/20 B. Palanka 2 20 Obrovac 10 1067 23.11 
TS 110/20 Žabalj  20 Čurug 12 964 20.37 
TS 110/20 Futog  20 Kisač 11 606 9.75 

Tabela 10. Izvodi 10 ili 20 kV sa najvećim brojem kvarova u 2015. godini. 

 
Iz tabela 9 i 10 se videlo koje vodove treba rekonstruisati i na osnovu plana investicija za 2014 i 2015 godinu, 
zaključno sa 2015. godinom se završila njihova rekonstrukcija. Sredstva uložena za ovu rekonstrukciju su data u 
tabeli 11. 
Već ranije je napomenuto da je u TS 110/x kV i TS 35/x kV najnepouzdaniji elemenat provodni izolator 35, 20 ili 10 kV. 
Taj problem još nije prevaziđen zbog nemogućnosti nabavke veoma pouzdanih izolatora, ali je problem otkaza malouljnih 
prekidača prevaziđen zamenom 52 komada vakuumskim. Ovom prilikom uložena sredstva su takođe data u tabeli 11. 

Tabela 11. Rekonstruisani vodovi i TS 35/10 kV u 2014. i 2015. godini 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

U oblasti održavanja elemenata elektrodistributivnog sistema ukupno je utrošeno 130.588.005,00 dinara. 
 
MERE U OBLASTI UPRAVLJANJA ELEKTRODISTRIBUTIVNIM SI STEMOM 
 
Mere u oblasti upravljanja su podrazumevale dalju primenu sistema daljinskog upravljanja u SN mreži, ugradnju 
indikatora kvarova kako u SN nadzemnoj mreži tako i u kablovskoj mreži i druge. 
Tokom 2014. godine projekat "Smart city" je omogućio uvođenje u funkciju upravljanje SN mrežom u odabranim 
tačkama SN mreže. Konkretno, EEO u kojima je ugrađena upravljiva oprema su po pravilu objekti:  
• u kojima se nalaze normalno otvorena rasklopna oprema (stalne granice mreže),  

TS 110/x, 35/x Napon (kV) Izvod Broj prekida Trajanje (min)  Neisporučena el.en.(MWh) 
35/20 Beočin 20 Susek 24 3561 13.9922 
35/20 Beočin 20 Crveni Čot 15 3753 2.49306 
35/20 Beočin 20 Čerević 13 2464 5.85758 
TS 110/20/35 Bečej  20 Flora 12 1033 6.84753 
35/10 Čelarevo 10 Čelarevo  9 828 10.7092 
35/10 Srbobran 10 Srbobran 1 9 1216 5.27369 
RP Čenej 20 20 Sirig 8 740 37.2532 
RP Čenej 20 20 Čenej 7 2434 3.92236 
TS 110/20 Žabalj  20 Šajkaš 7 1530 18.3752 
TS 110/20 Futog  20 Futog 1 6 463 5.01328 

Naponski 
nivo (kV) 

Vrsta EEO Dužina NV ili PV (km)  
Broj zamenjenih prekidača (kom) 

Sredstva 
(din) 

0.4 Nadzemni vod 52.6 km 41.630.394,00 
20 Podzemni vod 4.295 km 19.100.000,00 
20 Nadzemni vod 45.4 km 53.449.005,00 

35 i 10 TS 35/10  52 komada 19.000.000,00 
Ukupno 72.449.005,00 


