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1 OPSEG VA@EWA I NAMENA 

1.1 Ova preporuka se odnosi na osnovne tehni~ke zahteve za 
prikqu~ewe malih elektrana snage do 16 MVA na elektro-
distributivnu mre`u (u daqem tekstu: mre`a ED) Srbije 
nazivnog napona 0,4 kV (1 kV, NN mre`a), 10 kV, 20 kV ili 35 kV.  

Ova preporuka se primewuje pri izgradwi (projektovawe i 
gradwa) male elektrane ili rekonstrukciji postoje}e male 
elektrane, u delu koji se odnosi na ispuwewe uslova za pri-
kqu~ewe i izvo|ewe prikqu~ka na mre`u ED. 

Izgradwu malih elektrana i proizvodwu elektri~ne energije u 
elektranama mogu da vr{e pravna lica i preduzetnici. 

Nije predmet razmatrawa ove preporuke: 
• izgradwa same male elektrane; 
• upravqawe malom elektranom (ru~no i/ili automatsko); 
• mala elektrana sa iskqu~ivo ostrvskim radom. 

1.2 Ova preporuka je usagla{ena sa va`e}im tehni~kim propisima, 
priznatim svetskim standardima iz ove oblasti i tehni~kim pre-
porukama ED Srbije, uz uva`avawe razvoja i primene savremenih 
tehni~kih re{ewa za ovu vrstu elektroenergetskih objekata. 

1.3 Mala elektrana je, na primer: 
• hidroelektrana; 
• elektrana na vetar; 
• solarna elektrana; 
• termoelektrana - toplana koja deo elektri~ne energije povre-

meno ili stalno isporu~uje u mre`u ED; 
• termoelektrana na biomasu, otpatke, gorivne }elije itd. 

1.4 Ova preporuka ima ciq da: 
• utvrdi osnovne kriterijume za ocenu mogu}nosti prikqu~ewa 

male elektrane, s obzirom na karakteristike mre`e ED i vrstu, 
snagu i na~in rada male elektrane; 

• utvrdi standardne na~ine prikqu~ewa; 
• odredi na~in i mesto merewa elektri~ne energije i snage; 
• izvr{i izbor vrste i karakteristika za{titnih ure|aja i 

rasklopnih aparata; 
• utvrdi na~in kompenzacije reaktivne snage u maloj elektrani; 
• utvrdi postupak i redosled aktivnosti od prijavqivawa do 

prikqu~ewa male elektrane na mre`u ED, sa neophodnom 
dokumentacijom i obrascima; 

• utvrdi na~in i uslove za pu{tawe u rad male elektrane i para-
lelan rad sa mre`om ED; 

• utvrdi na~in vo|ewa pogona male elektrane. 
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2 TERMINI I DEFINICIJE 

U ovoj preporuci se koriste termini i definicije prema stan-
dardima JUS N.A0.441 i IEC 298, kao i prema tehni~kim preporukama 
ED Srbije: 

2.1 Objekat: objekat u gra|evinskom smislu, kao zgrada za elektranu 
ili transformatorsku stanicu. 

2.2 Elektroenergetski objekat: elektrana, transformatorska stanica 
ili elektroenergetski vod. 

2.3 Elektrana: elektroenergetski objekat za proizvodwu elektri~ne 
energije. 

2.4 Generator: rotiraju}i ili stati~ki pretvara~ primarne energije 
(voda, vetar, gas, sunce, biomasa itd.) u elektri~nu energiju. 

2.5 Elektrodistributivna mre`a (mre`a ED): funkcionalna celina 
elektroenergetskih vodova, transformatorskih stanica i prate}e 
opreme razli~itih naponskih nivoa, me|usobno povezanih u jedin-
stveni tehnolo{ki sistem za distribuciju elektri~ne energije. 

2.6 Mesto prikqu~ewa na mre`u ED (ta~ka napajawa mre`e ED): 
mesto u mre`i ED na kome se prikqu~ak male elektrane spaja sa 
mre`om ED. 

2.7 Mesto prikqu~ewa male elektrane (ta~ka napajawa male 
elektrane): mesto u maloj elektrani sa koga polazi prikqu~ak 
male elektrane. 

2.8 Prikqu~ak (prikqu~ak male elektrane): skup vodova, opreme i 
ure|aja koji preko mernog mesta povezuju mesto prikqu~ewa male 
elektrane sa mestom prikqu~ewa na mre`u ED. 

2.9 Merno mesto (mesto merewa): mesto na kome se meri elektri~na 
energija koju mala elektrana predaje u mre`u ED i elektri~na 
energija koju mala elektrana preuzima iz mre`e ED. 

2.10 Rasklopni aparat: aparat namewen za ukqu~ivawe ili preki-
dawe struje. 

2.11 Prekida~: mehani~ki rasklopni aparat koji mo`e da ukqu~uje, 
provodi i prekida struju u normalnim uslovima i pri kratkom 
spoju. 

2.12 Rasklopna aparatura: kombinacija jednog ili vi{e rasklopnih 
aparata sa pripadaju}om mernom, za{titnom, signalnom i 
upravqa~kom opremom, ukqu~uju}i i me|usobne veze i nose}u 
konstrukciju. 

2.13 Nazna~ene karakteristike: numeri~ke vrednosti veli~ina (sna-
ga, napon, struja itd.) koje defini{u rad generatora, energetskog 
transformatora ili voda u uslovima koji su utvr|eni u 
standardima i slu`e za ispitivawe i garanciju proizvo|a~a. 

2.14 Vi{i harmonik: sinusna oscilacija ~ija je frekvencija vi{e-
struka celobrojna vrednost osnovne frekvencije. 
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2.15 Flikeri: treperewe svetlosti sijalica i fluorescentnih cevi 
usled povremenih osetnijih padova napona. 

2.16 Delovawe male elektrane na mre`u ED: delovawe koje izaziva 
prikqu~ewe male elektrane na postrojewa i potro{a~e u mre`i 
ED (promene napona, pojava flikera, pojava vi{ih harmonika, 
pove}awe struje kratkog spoja itd.). 

3 OSNOVNI TEHNI^KI PODACI O MRE@I ED 

3.1 Nazivni naponi Un mre`e ED, na koju mo`e da se prikqu~i mala 
elektrana, su:  
Un = 0,4 kV (1 kV), 10 kV, 20 kV i 35 kV. 

3.2 Distributivne mre`e 10 kV, 20 kV i 35 kV su radijalno napajane.  
TS 35/10 kV imaju na strani 35 kV mogu}nost dvostranog napajawa 
preko poveznog voda ili otvorene petqe. 

3.3 Uzemqewa neutralnih ta~aka distributivnih mre`a 0,4 kV, 10 
kV, 20 kV i 35 kV izvode se prema TP-6 ED Srbije: 

a) Neutralna ta~ka mre`e 0,4 kV (1 kV) je direktno uzemqena.  
b) Neutralna ta~ka mre`e 10 kV i 20 kV je izolovana ili uzemqena 

preko niskoomske impedanse.  
v) Neutralna ta~ka mre`e 35 kV je uzemqena preko niskoomske 

impedanse. 

3.4 U distributivnim mre`ama Srbije tipizirane su slede}e 
vrednosti maksimalnih dozvoqenih struja (snaga) trofaznih 
kratkih spojeva i struja zemqospoja: 
• mre`a 0,4 kV: 26 kA (18 MVA) u kablovskoj mre`i i 16 kA (11 MVA) 

u nadzemnoj mre`i; 
• mre`a 10 kV: 14,5 kA (250 MVA); 
• mre`a 20 kV: 14,5 kA (500 MVA); 
• mre`a 35 kV: 12 kA (750 MVA). 

Nadle`na ED }e dati stvarne vrednosti struja (snaga) trofaznog 
kratkog spoja na mestu prikqu~ewa na mre`u ED pre prikqu~ewa 
male elektrane. Ove vrednosti su merodavne za ocenu delovawa 
male elektrane na mre`u ED i ispuwewa uslova (kriterijuma) 
za prikqu~ewe. 

3.5 U distributivnim mre`ama Srbije tipizirana vrednost struje 
jednofaznog zemqospoja u uzemqenim mre`ama 10 kV, 20 kV i 35 
kV je 300 A. 
U mre`i 20 kV i 35 kV struja jednofaznog zemqospoja mo`e da bude 
i ve}a od 300 A, najvi{e do 1000 A, pod uslovima datim u TP-6. 

3.6 Vreme beznaponske pauze kod primene automatskog ponovnog 
ukqu~ewa (APU) u distributivnoj mre`i 10 kV, 20 kV i 35 kV iznosi 
najmawe 1 s (ta~ka 8.6). 
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4 OSNOVNI TEHNI^KI PODACI O MALOJ ELEKTRANI 

4.1 Ovom tehni~kom preporukom su utvr|eni osnovni tehni~ki zahtevi 
koji treba da budu ispuweni za prikqu~ewe male elektrane 
instalisane prividne snage od 25 kVA do 16000 kVA na mre`u ED.  
Broj i jedini~na snaga generatora u maloj elektrani stvar je 
vlasnika elektrane i proizvo|a~a generatora, ali se preporu~uje 
da se vrednost nazna~ene prividne snage (Sng) generatora 
odabere iz standardnog niza: 

Sng = 25 kVA; 40 kVA; 63 kVA; 100 kVA; 125 kVA; 160 kVA; 250 kVA; 315 
kVA; 400 kVA; 630 kVA; 1000 kVA; 1250 kVA; 1600 kVA; 2500 kVA; 3150 
kVA; 4000 kVA; 6300 kVA i 8000 kVA. 

4.2 U zavisnosti od snage male elektrane, na~ina rada i udaqenosti 
potro{a~a, nazna~eni napon generatora Ung mo`e da bude: 

Ung = 0,42 kV; 3,15 kV; 6,3 kV i 10,5 kV. 

Kada se nazna~eni napon generatora razlikuje od vrednosti 
nazivnog napona mre`e ED iz ta~ke 3.1 na koju se prikqu~uje, 
vlasnik male elektrane je du`an da primenom me|utransformacije 
uskladi napone i fazne stavove generatora sa vrednostima 
nazivnih napona u mre`i ED. 

4.3 Nazna~ena vrednost frekvencije generatora je 50 Hz.  
Oblik talasa napona generatora treba da je sinusni (IEC 34-1) sa 
faktorom oblika (klir faktor) boqim od 7%. 

4.4 Najve}e dozvoqeno odstupawe (promena) napona (∆um) na mestu 
prikqu~ewa na mre`u ED, u odnosu na vrednosti nazivnih napona 
iz ta~ke 3.1, iznosi:  

a) U stacionarnom re`imu: 
• ∆um = ± 5% ako se mesto prikqu~ewa nalazi na sredwenaponskoj 

(SN) mre`i; 
• ∆um = + 5%/-10% ako se mesto prikqu~ewa nalazi na niskona-

ponskoj (NN) mre`i. 
b) U prelaznom re`imu, pri ukqu~ewu na mre`u ED ili iskqu~ewu 

generatora:  
• ∆um = 2%, ta~ka 5.4; 
• ∆um ≤ 5%, izuzetno kada se mesto prikqu~ewa na mre`u ED 

nalazi na niskom naponu i pod uslovom da se sa tim saglasi 
nadle`na elektrodistribucija. 

4.5 U maloj elektrani se koriste slede}e vrste generatora: 
• sinhroni generatori; 
• asinhroni generatori; 
• jednosmerni generatori sa invertorom jednosmerni napon / 

naizmeni~ni napon 50 Hz - stati~ki pretvara~i; 
• asinhroni generatori sa frekvencijskim invertorom 

naizme-ni~ni napon / naizmeni~ni napon 50 Hz. 
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5 OSNOVNI TEHNI^KI ZAHTEVI ZA PRIKQU^EWE MALE 
ELEKTRANE NA MRE@U ED 

5.1 Na mre`u ED mo`e da se prikqu~i mala elektrana:  
• koja ispuwava tehni~ke uslove koji su  utvr|eni u ta~kama 5.4 do 

5.7 ove preporuke; 
• koja je opremqena za{titnim i drugim ure|ajima kojima se {tite 

generatori i druga oprema male elektrane od o{te}ewa i 
havarija zbog kvarova u mre`i, ili zbog nedozvoqene razlike 
napona, frekvencije i/ili faznog stava u maloj elektrani i 
mre`i ED kod prikqu~ewa na mre`u ED; 

• koja ispuwava zahteve propisa o za{titi `ivotne sredine. 

5.2 U odnosu na mre`u ED, mala elektrana mo`e da poseduje opremu za: 
• paralelan rad sa mre`om ED, sa stalnom ili povremenom pre-

dajom elektri~ne energije u mre`u, bez mogu}nosti izolovanog 
(ostrvskog) rada; 

• kombinovani rad: paralelan ili ostrvski. 

Nije dozvoqeno ostrvsko napajawe mre`e ED iz male elektrane.  

Ostvrski rad mo`e da se koristi samo za napajawe sopstvenih 
potreba male elektrane: sopstvene potro{we i napajawe drugih 
potro{a~a koji su prikqu~eni na malu elektranu. 

5.3 Za prikqu~ewe i bezbedan paralelan rad male elektrane sa 
mre`om ED, mala elektrana mora da zadovoqi 4 osnovna krite-
rijuma: 

a) kriterijum dozvoqene snage male elektrane, ta~ka 5.4; 
b) kriterijum flikera, ta~ka 5,5; 
v) kriterijum dozvoqenih struja vi{ih harmonika, ta~ka 5.6, i 
g) kriterijum snage kratkog spoja, ta~ka 5.7. 

Kriterijum snage kratkog spoja se proverava samo za male 
elektrane instalisane snage preko 1 MVA.  
U Prilogu ove preporuke dati su primeri prora~una za ocenu 
kriterijuma a), b) i v).  

5.4 Kriterijum dozvoqene snage male elektrane garantuje da u 
prelaznom re`imu (ukqu~ewe i iskqu~ewe generatora, ta~ka 4.4), 
promena napona (naponski udar) na mestu prikqu~ewa na mre`u ED 
ne}e prekora~iti vrednost: ∆um = 2%.  

Mala elektrana mo`e da se prikqu~i na mre`u ED po krite-
rijumu dozvoqene snage ako je ispuwen slede}i uslov: 

k50
Sks

⋅
Sngm ≤   

gde je: 
• Sngm -  najve}a vrednost jedini~ne snage generatora u maloj 

elektrani, odnosno ukupna snaga vi{e generatora ako se 
jednovremeno prikqu~uju na mre`u ED, u [MVA]; 

maj 2003                             TEHNI^KA PREPORUKA                                   5 



JP - EPS Direkcija za distribuciju                                                      TP-16 

• Sks -  snaga trofaznog kratkog spoja (stvarna vrednost) na mestu 
prikqu~ewa na mre`u ED, u [MVA] - ova vrednost se obi~no 
razlikuje od maksimalne vrednosti snage trofaznog 
kratkog spoja iz ta~ke 3.4; 

• k = Ip / In - koeficijent odre|en  koli~nikom maksimalne polazne 
struje Ip (struje ukqu~ewa) i nazna~ene struje In gene-
ratora, i ima vrednosti: 

• k = 1 za sinhrone generatore i invertore; 
• k = 2 za asinhrone generatore; 
• k = 8 za slu~aj kada nije poznat podatak o polaznoj struji Ip. 

Kod malih elektrana sa vi{e generatora, prikqu~ewe narednog 
generatora na mre`u ED sme da se izvede najmawe dva minuta 
posle prikqu~ewa prethodnog generatora. U suprotnom, ove 
generatore treba tretirati kao da se prikqu~uju jednovremeno. 

Mala elektrana ukupne instalisane snage svih generatora Smel = 
ΣSng mo`e da se prikqu~i na mre`u ED bez {tetnog delovawa, 
ako ispuwava uslov: 

∑ ≤=
S

SS ngMEL 500
ks  

i u tom slu~aju nije bitan na~in (redosled) prikqu~ewa pojedinih 
generatora na mre`u, niti je potreban dokaz da su zadovoqeni 
kriterijumi koji su dati u ta~kama 5.5 i 5.6. 

Kod elektrana na vetar, podatak o polaznoj struji Ip i vrednost 
koeficijenta k daje proizvo|a~ generatora, odnosno ovla{}ena 
nezavisna institucija, na osnovu atesta o tipskom ispitivawu 
generatora koji ima iste ili sli~ne karakteristike kao generator 
koji treba da se ugradi u malu elektranu. 

5.5 Kriterijum flikera se ocewuje pomo}u faktora smetwi (Afs) 
male elektrane, izazvanih flikerom dugog trajawa (preko dva 
sata) i prvenstveno ima zna~aj kod elektrana na vetar i 
solarnih elektrana.  

Mala elektrana sa n generatora ukupne instalisane snage: SMEL = 
ΣSng mo`e da se prikqu~i na mre`u ED ako je ispuwen uslov:  

1,0
S

S

n

c
S

S
cA

3

ks

MEL1f
3

ks

MEL
fMELfs ≤








⋅=








⋅=  

gde je: 
• SMEL -  ukupna instalisana snaga male elektrane, u [MVA]; 
• Sng -  snaga jednog generatora, u [MVA]; 
• Sks -  snaga trofaznog kratkog spoja (stvarna vrednost) na mestu 

prikqu~ewa na mre`u ED, u [MVA]; 
• n - broj generatora u maloj elektrani; 
• cfMEL - koeficijent flikera male elektrane sa "n" generatora; 
• cf1 - koeficijent flikera male elektrane sa jednim generatorom. 
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Koeficijent flikera cf ozna~ava osobinu male elektrane da 
proizvodi flikere. Vrednost koeficijenta flikera cf daje pro-
izvo|a~ male elektrane, odnosno ovla{}ena nezavisna institucija, 
posebno za svaki generator i elektranu kao celinu, na osnovu 
atesta o tipskom ispitivawu male elektrane koja ima iste ili 
sli~ne karakteristike kao mala elektrana koja se gradi. Nakon 
zavr{ene gradwe male elektrane i prikqu~ewa na mre`u ED, mora 
merewem da se potvrdi da koeficijenti flikera cf1 (pojedina~no za 
svaki generator) i cfMEL (za celu malu elektranu) ne prelaze 
vrednosti koje su garantovane atestom o ispitivawu tipa. Merewe 
se vr{i u realnim pogonskim uslovima, tako da se ne uzimaju u 
obzir prelazne pojave.  

Kriterijum flikera je zadovoqen ako je cf ≤ 20. Ovaj uslov 
ispuwavaju generatori koje pokre}u: vodena, parna ili gasna 
turbine. Kod elektrana na vetar i solarnih elektrana je cf  > 20, 
a mo`e da ima vrednost i do 40, pa je obavezan dokaz (atest) da 
mala elektrana zadovoqava kriterijum flikera dugog trajawa: 
Afs ≤ 0,1, odnosno dokaz da prikqu~ewe male elektrane na mre`u 
ED ne}e proizvesti {tetno delovawe (vidi Prilog 1). 

5.6 Kriterijum dozvoqenih struja vi{ih harmonika se proverava 
pomo}u izraza: 

ksS⋅vhsvhdoz II =  

gde je: 
• Ivhdoz - dozvoqena vrednost struje vi{eg harmonika na naponskom 

nivou generatora, u [A]; 
• Ivhs -  vrednost struje vi{eg harmonika koja je svedena na snagu 

kratkog spoja na mestu prikqu~ewa na mre`u ED, u [A / 
MVA]; 

• Sks -  snaga trofaznog kratkog spoja (stvarna vrednost) na mestu 
prikqu~ewa na mre`u ED, u [MVA]. 

U tabeli 5.6 date su vrednosti struja vi{ih harmonika svedenih 
na snagu kratkog spoja na mestu prikqu~ewa na mre`u ED, koje 
ne smeju da se prekora~e.  

Tabela 5.6: Struje vi{ih harmonika svedene na snagu kratkog spoja 

Redni broj vi{eg harmonika [ ν ] 
5 7 11 13 17 19 23 25 

Svedena struja 
vi{eg harmonika 
Ivhs [A / MVA]   ⇒ 0,7 0,6 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 

Ako struja za neki red ν vi{eg harmonika prelazi dozvoqenu 
vrednost Ivhdoz dobijenu prora~unom prema parametrima iz tabele 
5.6, za taj red vi{eg harmonika treba prora~unati napon vi{eg 
harmonika Uvh. Ako napon vi{eg harmonika iznosi: Uvh ≤ 0,2%⋅Un 
za 5.-i red i Uvh ≤ 0,1%⋅Un za ostale redove vi{ih harmonika iz 
tabele 5.6, kriterijum dozvoqenih struja vi{ih harmonika je 
zadovoqen. U suprotnom, vlasnik male elektrane treba da 
obezbedi atest o tipskom ispitivawu generatora koji ima iste ili 
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sli~ne karakteristike kao generator koji treba da se ugradi u malu 
elektranu, ili da preduzme posebne za{titne mere, kao na primer:  
• ugradwa filtra za odgovaraju}i red vi{eg harmonika; 
• prikqu~ewe male elektrane u ta~ki sa ve}om vredno{}u snage 

kratkog spoja (prikqu~ewe na vi{i naponski nivo itd.). 

Kod malih elektrana sa frekventnim pretvara~ima treba ispitati 
i {tetno delovawe male elektrane na MTK ure|aje sa stanovi{ta 
vi{ih harmonika. 

5.7 Ako se zbog prikqu~ewa male elektrane pove}a snaga (struja) 
trofaznog kratkog spoja iznad vrednosti za koju je 
dimenzionisana oprema u mre`i ED, treba da se primeni jedna ili 
vi{e slede}ih mera: 
• ograni~ewe struja kratkog spoja u maloj elektrani; 
• zamena rasklopnih aparata i/ili druge opreme koja ne ispuwava 

zahteve s obzirom na snage (struje) kratkog spoja; 
• promena mesta prikqu~ewa na mre`u ED, promena parametara 

prikqu~nog voda itd. 
Male elektrane instalisane snage do 1 MVA ne mogu da znatnije 
pove}aju snagu kratkog spoja u mre`i ED, pa je provera kriterijuma 
snage kratkog spoja obavezna samo ako snaga male elektrane 
prelazi 1 MVA. 

5.8 Ugradwom odgovaraju}ih za{titnih i drugih tehni~kih ure|aja u 
maloj elektrani, treba obezbediti da prikqu~ewe male 
elektrane na mre`u ED bude izvr{eno samo ako je na svim 
faznim provodnicima prisutan napon mre`e ED. Za prikqu~ewe 
se koristi spojni prekida~ na mestu prikqu~ewa male elektrane 
(ta~ka 6.3) ili izuzetno generatorski prekida~ kod male 
elektrane sa jednim generatorom snage do 63 kVA, pod uslovom da je 
to re{ewe usagla{eno sa nadle`nom ED pri izdavawu 
elektroenergetske saglasnosti za prikqu~ewe male elektrane na 
mre`u ED.  

a) Za prikqu~ewe sinhronog generatora na mre`u ED, potreban je 
ure|aj koji treba da zadovoqi slede}e uslove sinhronizacije: 
• razlika napona: ∆U < ± 10% ⋅ Un; 
• razlika frekvencija: ∆f < ± 0,5 Hz; 
• razlika faznog ugla: ∆ϕ < ± 10%. 
Sinhronizacija se vr{i na generatorskom prekida~u. 

b) Za prikqu~ewe asinhronog generatora na mre`u ED, koji se 
pokre}e pomo}u pogonskog agregata, potreban je ure|aj koji obez-
be|uje da se prikqu~ewe izvede izme|u 95% i 105% od sinhronog 
broja obrtaja, bez napona.  
Kod samopobudnih asinhronih generatora treba da se ispune  
svi uslovi koji su predvi|eni za sinhrone generatore, ta~ka 5.8.a. 

v) Prikqu~ewe na mre`u ED male elektrane sa pretvara~ima je 
dozvoqeno samo kada na ovim ure|ajima nema napona. Kod male 
elektrane koja je sposobna i za ostrvski rad, treba da se ispune  
svi uslovi koji su predvi|eni za sinhrone generatore, ta~ka 5.8.a. 
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6 OSNOVNI TEHNI^KI ZAHTEVI ZA IZVO\EWE PRIKQU^KA MALE 
ELEKTRANE  

6.1 Prikqu~ak male elektrane slu`i za povezivawe mesta 
prikqu~ewa male elektrane sa mestom prikqu~ewa na mre`u ED. 
Pomo}u prikqu~ka vr{i se uklapawe male elektrane u mre`u ED, 
u skladu sa osnovnim principima oblikovawa elektrodi-
stributivne mre`e odre|enog naponskog nivoa, poglavqe 8 u TP-
14a i TP-14b. 
Mala elektrana se povezuje sa mre`om ED samo preko jednog 
prikqu~ka. 
Prikqu~ak male elektrane je trofazni. 
Prikqu~ak male elektrane se dimenzioni{e i izvodi prema 
nazivnom naponu mre`e i maksimalnom jednovremenom optere}ewu 
male elektrane. 

Prikqu~ak male elektrane se sastoji od: 
• prikqu~nog voda, ta~ka 6.2; 
• rasklopnih aparata i druge opreme na mestu prikqu~ewa male 

elektrane, ta~ka 6.3; 
• rasklopnih aparata i druge opreme na mestu prikqu~ewa na 

mre`u ED, ta~ka 6.4; 
• opreme i ure|aja za merno mesto, ta~ka 7. 

6.2 Prikqu~ni vod mo`e da bude kablovski ili nadzemni. 

a) Kablovski vod: izbor tipa kabla, polagawe, spajawe i dozvoqeno 
strujno optere}ewe kablovskog voda vr{i se prema TP-3. 
• Tip NN kabla: PP00-ASJ ili XP00-ASJ. 
• Tip SN kabla: XHE 49-A.  

SN kabl tipa XHE 49-A koristi se i za izvo|ewe kablovskog 
prikqu~ka SN rasklopnog postrojewa na nadzemni prikqu~ni 
vod sa alu~eli~nim ili slaboizolovanim provodnicima. 

b) Nadzemni vod: izbor vrste (tipa) nadzemnog voda, monta`a, 
spajawe i dozvoqeno strujno optere}ewe nadzemnog voda vr{i se 
prema TP-8, TP-10 i TP-14. 
• Za izvo|ewe nadzemnog NN prikqu~ka koristi se iskqu~ivo 

NN SKS tipa X00/O-A. 
• Za izvo|ewe nadzemnog SN prikqu~ka mo`e da se koristi: 

• SN SKS tipa XHE 48/O-A; 
• SN nadzemni vod izveden alu~eli~nim provodnicima; 
• SN nadzemni vod izveden slaboizolovanim provodnicima. 

6.3 Rasklopni aparati, merna, za{titna i druga oprema na mestu 
prikqu~ewa male elektrane su elementi rasklopne aparature u 
izvodnom poqu (}eliji) prikqu~nog voda u objektu male elektrane. 

Glavni elementi ovog dela rasklopne aparature su: 
• prekida~ (spojni prekida~); 
• merni transformatori za napajawe za{tite (ta~ka 8), kao i za 

merewe (poglavqe 7) predate i primqene elektri~ne energije 
ako je predvi|eno merewe u maloj elektrani. 
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Ova oprema mora u svakom momentu da bude pristupa~na za 
ovla{}enog predstavnika nadle`ne ED. 

a) Prekida~ (spojni prekida~) slu`i za: 
• spajawe (povezivawe) male elektrane sa mre`om ED; 
• automatsko odvajawe male elektrane od mre`e ED zbog kvarova 

i poreme}aja u mre`i ED (kratak spoj, zemqospoj, promena napona 
i/ili promena frekvencije), delovawem sistemske za{tite 
(ta~ka 8.2) ili za{tite prikqu~nog voda (ta~ka 8.3);  

• odvajawe male elektrane od mre`e ED zbog izvo|ewa radova, 
remonata, prelaska na ostrvski rad male elektrane itd.  

a.1) Tehni~ke karakteristike SN prekida~a (IEC 56): 
• Vrsta prekida~a i sredstvo za ga{ewe elektri~nog luka: 

vakuumski ili SF6. 
• Nazna~ena struja: najmawe 630 A. 
• Nazna~ena simetri~na struja (snaga) prekidawa: 

• prekida~ 10 kV: najmawe 20 kA (350 MVA); 
• prekida~ 20 kV: najmawe 20 kA (700 MVA); 
• prekida~ 35 kV: najmawe 16,5 kA (1000 MVA). 

a.2) Tehni~ke karakteristike NN prekida~a (JUS IEC 947-2): 
• Nazna~eni napon: 400 V. 
• Nazna~ena trajna struja:  

• 250 A za snagu male elektrane do 100 kVA; 
• 500 A za snagu male elektrane 160 kVA ili 250 kVA; 
• 800 A za snagu male elektrane 400 kVA. 

• Okida~i:  
• naponski: za automatsko odvajawe rasklopne aparature male 

elektrane od mre`e ED delovawem sistemske za{tite u maloj 
elektrani, ta~ka 8.2; 

• strujni: kratkospojni (elektromagnetni) i termi~ki, kao 
za{tita NN prikqu~nog voda, ta~ka 8.3.b. 

b) Merni transformatori (IEC 185): 

b.1) Tehni~ke karakteristike SN strujnih transformatora: 
• Nazna~eni odnos transformacije: 

• nazna~ena struja primarnog namotaja: prema snazi male 
elektrane; 

• nazna~ena struja sekundarnih namotaja: 5 A. 
• Optere}ewe: 
• I merni namotaj: snaga 15 VA, klasa 0,5 Fs ≤ 5; 
• II za{titni namotaj: snaga 15 VA, klasa 5P 10. 

b.2) Tehni~ke karakteristike NN strujnih transformatora: 
• Nazna~eni napon: 400 V. 
• Nazna~eni odnos transformacije: 

• nazna~ena struja primarnog namotaja: prema snazi male 
elektrane; 

• nazna~ena struja sekundarnog namotaja: 5 A. 
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• Optere}ewe: snaga 15 VA, klasa 0,5 Fs ≤ 5; 

b.3) Tehni~ke karakteristike SN naponskih transformatora: 

• Nazna~eni prenosni odnos: kV
3
1,0

3

1,0

3

35) (20, 10
. 

• Optere}ewe: 
• I merni namotaj: snaga 20 VA, klasa 0,5; 
• II za{titni namotaj: snaga 90 VA, klasa 1/3P. 

6.4 Rasklopni aparati, merna, za{titna i druga oprema na mestu 
prikqu~ewa na mre`u ED su elementi rasklopne aparature u 
distributivnoj TS ili na mre`i ED, u izvodnom poqu (}eliji) 
prikqu~nog voda za malu elektranu. 

a) Ako se prikqu~ak male elektrane na SN mre`u ED izvodi preko 
sabirnica "X" kV u distributivnoj TS 110/X kV (X = 35 kV, 20 kV, 10 
kV) ili TS 35/10 kV (sl.13.4), sadr`aj i karakteristike opreme u 
izvodnoj }eliji za malu elektranu (prekida~, za{titni ure|aji itd.) 
su isti kao i za druge izvodne }elije u TS, s tim {to se u izvodnoj 
}eliji za malu elektranu nalazi i merno mesto, tako da se merni 
ure|aji biraju prema ta~ki 7, a merni transformatori prema ta~ki 
6.3.b. Merna grupa (merni slog), ta~ka 7,3, montira se u odeqak za 
niskonaponsku opremu izvodne }elije rasklopne aparature (TP-12). 

b) Ako se prikqu~ak male elektrane na SN mre`u ED izvodi preko 
sabirnica 10(20) kV u distributivnoj TS 10(20)/0,4 kV (sl.13.3), 
izvodna }elija 10(20) kV za malu elektranu je sastavni deo prefa-
brikovanog SF6 rasklopnog bloka u kome tropolo`ajni rasklopni 
aparat objediwuje funkciju sklopke-rastavqa~a i zemqospojnika 
(TP-1a).  

v) Ako se prikqu~ak male elektrane na NN mre`u ED izvodi preko 
sabirnica 0,4 kV u distributivnoj TS 10(20)/0,4 kV (sl.13.1), ili 
preko razvodnog ormana u NN mre`i, izvodno poqe za malu 
elektranu se oprema visokou~inskim osigura~ima, ili sklopkom-
rastavqa~em sa visokou~inskim osigura~ima, ili sa prekida~em. 

g) Izuzetno, nadle`na ED mo`e da odobri da se mala elektrana 
direktno (kruto) prikqu~i na SN ili NN  mre`u ED, i to: 
• na mre`u 10 kV ili 20 kV: mala elektrana instalisane snage do 

160 kVA, pod uslovom da se prikqu~ak na nadzemnu mre`u 10 kV 
(20 kV) izvede preko sklopke-rastavqa~a na stubu (TP-2b), 
sl.13.2. 

• na NN mre`u ED: mala elektrana instalisane snage do 63 kVA, 
ako du`ina prikqu~nog NN voda ne prelazi 100 m. 
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7 TEHNI^KI ZAHTEVI ZA MERNO MESTO 

7.1 Merno mesto je mesto koje slu`i za merewe elektri~ne energije 
koju mala elektrana predaje u mre`u ED i elektri~ne energije koju 
mala elektrana preuzima iz mre`e ED (primopredaja elektri~ne 
energije). 

Lokaciju mernog mesta, sadr`aj opreme (brojila, upravqa~ki 
ure|aji, merni transformatori) odre|uje nadle`na ED pri 
izdavawu elektroenergetske saglasnosti za prikqu~ewe male 
elektrane na mre`u ED, u skladu sa Odlukom o op{tim uslovima za 
isporuku elektri~ne energije, Odlukom o tarifnom sistemu za 
prodaju elektri~ne energije i na~inom izvo|ewa prikqu~ka male 
elektrane na mre`u ED (ta~ka 6.4): 
• ako se mala elektrana prikqu~uje na SN mre`u ED, merno 

mesto se nalazi: 
• u objektu mre`e ED ako se prikqu~ak na mre`u ED izvodi 

prema ta~ki 6.4.a; 
• u objektu mre`e ED ako se prikqu~ak na mre`u ED izvodi 

prema ta~ki 6.4.b, ali nadle`na ED mo`e za malu elektranu 
instalisane snage do 250 kVA da odobri da merno mesto bude 
u objektu male elektrane; 

• u objektu male elektrane (na mestu prikqu~ewa male 
elektrane) ako se prikqu~ak na SN mre`u ED izvodi prema 
ta~ki 6.4.g. 

• ako se mala elektrana prikqu~uje direktno na NN mre`u ED 
prema ta~ki 6.4.g, merno mesto je u objektu male elektrane, 
ta~ka 7.5. 

7.2 Sadr`aj opreme mernog mesta: 
• merna grupa (merni slog) koja meri aktivnu energiju i reaktivnu 

energiju koju mala elektrana predaje u mre`u ED, a blokira 
registrovawe u suprotnom smeru, zajedno sa upravqa~kim 
ure|ajem, ta~ka 7.3; 

• merna grupa (merni slog) koja meri aktivnu energiju, aktivnu 
snagu i reaktivnu energiju koju mala elektrana preuzima iz 
mre`e ED, a blokira registrovawe u suprotnom smeru, zajedno sa 
upravqa~kim ure|ajem, ta~ka 7.3; 

• merni transformatori, ta~ka 6.3.b. 

Brojila, upravqa~ki ure|aji (MTK prijemnik, RTK prijemnik, 
elektronski uklopni sat) i merni transformatori treba da 
ispuwavaju slede}e posebne zahteve: 
• da su klase ta~nosti u skladu sa metrolo{kim uslovima; 
• da imaju atest o tipskom ispitivawu od strane Saveznog zavoda 

za mere i dragocene metale, kao i da su komadno ispitani i 
pode{eni (`ig o ba`darewu); 

• da su osvedo~enog kvaliteta. 
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7.3 Sastavni elementi merne grupe (mernog sloga): 

a) Elektronsko (digitalno) brojilo aktivne energije: 
• nazna~eni napon kod poluindirektnog merewa: 3x230/400 V; 
• nazna~eni napon kod indirektnog merewa: 3x100 V; 
• nazna~ena struja: 5 A; 
• klasa ta~nosti: ≤ 1; 
• broj tarifa: najmawe dve; 
• prikaz veli~ina: LC displej; 
• impulsni izlazi: najmawe dva - jedan opti~ki i jedan elektri~ni 

(na uti~nici); 
• maksimalna snaga: brojilo meri, registruje i prikazuje 

maksimalnu sredwu snagu u skladu sa Tarifnim sistemom za 
prodaju elektri~ne energije, za najmawe dve tarife; 

• zaptivenost ku}i{ta: prema IEC 529; 
• posebni zahtevi:  

• na natpisnu plo~icu se utiskuje BAR kod; 
• blokirano merewe u suprotnom smeru. 

b) Elektronsko (digitalno) brojilo reaktivne energije: 
• nazna~eni napon kod poluindirektnog merewa: 3x230/400 V; 
• nazna~eni napon kod indirektnog merewa: 3x100 V; 
• nazna~ena struja: 5 A; 
• klasa ta~nosti: ≤ 3; 
• broj tarifa: najmawe dve; 
• prikaz veli~ina: LC displej; 
• impulsni izlazi: najmawe dva - jedan opti~ki i jedan elektri~ni 

(na uti~nici); 
• zaptivenost ku}i{ta: prema IEC 529. 
• posebni zahtevi:  

• na natpisnu plo~icu se utiskuje BAR kod; 
• blokirano merewe u suprotnom smeru. 

v) Upravqa~ki ure|aj merne grupe (MTK, RTK, uklopni sat): 
• nazna~eni napon kod poluindirektnog merewa: 230 V; 
• nazna~eni napon kod indirektnog merewa: 100 V; 
• ostali zahtevi: prema nameni upravqa~kog ure|aja. 

g) Funkciju kompletne merne grupe (mernog sloga) mo`e da ostvari 
i mikroprocesorsko vi{efunkcionalno brojilo, u kome su inte-
grisane funkcije predvi|ene ta~kama 7.3.a, 7.3.b i 7.3.v (dva bro-
jila ili jedno brojilo za dva smera registrovawa energije i snage). 

7.4 Tehni~ke karakteristike mernih transformatora date su u ta~ki 
6.3.b. U sekundarna strujna kola mernih transformatora ne sme 
da bude prikqu~en ni jedan instrument ili ure|aj, osim brojila 
koja se me|usobno redno povezuju. U slu~aju kori{}ewa indi-
rektnog merewa, pokazni ampermetri se prikqu~uju preko za-
{titnog namotaja sekundara strujnih transformatora. 
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7.5 Posebni zahtevi za izvo|ewe mernog mesta za poluindirektno 
merewe u objektu male elektrane: 

Ako se mala elektrana prikqu~uje direktno na NN mre`u ED, 
mesto merewa se nalazi u objektu male elektrane kao deo 
rasklopne aparature u okviru izvodnog poqa (}elije) prikqu~nog 
NN voda.  
Primewuje se poluindirektno merewe, kada su merni ure|aji 
prikqu~eni preko NN strujnih transformatora. Merni ure|aji i 
strujni transformatori se montiraju u merno razvodni orman 
(MRO), koji se sastoji od prikqu~nog i mernog prostora. 

MRO  se montira u zid ili na zid, postavqen na pristupa~nom i 
osvetqenom mestu. Ku}i{te MRO-a izra|uje se od ~eli~nog lima 
debqine 1,5 mm, aluminijuma ili nekog sinteti~kog materijala koji 
ima potrebnu mehani~ku ~vrsto}u.  
Na vratima MRO-a, u visini LC displeja brojila, nalazi se otvor sa 
providnim (sigurnosnim) staklom za o~itavawe brojila. 

Sadr`aj opreme u prikqu~nom (dowem) prostoru MRO-a: 
• tri strujna transformatora, ~ije karakteristike su date u ta~ki 

6.3.b.2; 
• tri prekida~a nazna~ene struje 6 A za naponska kola brojila; 
• redne stezaqke za provodnike preseka 16 mm2. 
Prikqu~ni prostor MRO-a mora da ima poseban poklopac  od 
~eli~nog lima debqine 1,5 mm, sa mogu}no{}u plombirawa na 
dva dijagonalna zavrtwa, tako da je pristup strujnim transfor-
matorima i ostaloj opremi unutar prikqu~nog prostora mogu} samo 
posle demonta`e poklopca.  

Sadr`aj opreme u mernom (gorwem) prostoru MRO-a: 
• mikroprocesorsko trosistemsko vi{efunkcionalno brojilo koje 

meri aktivnu energiju i reaktivnu energiju koju mala elektrana 
predaje u mre`u ED, a blokira registrovawe u suprotnom smeru, 
nazna~enog napona 3 x 230/400 V, nazna~ene struje 5 A, sa 
integrisanom funkcijom upravqa~kog ure|aja; 

• mikroprocesorsko trosistemsko vi{efunkcionalno brojilo koje 
meri aktivnu energiju, aktivnu snagu i reaktivnu energiju koju 
mala elektrana preuzima iz mre`e ED, a blokira registrovawe u 
suprotnom smeru, nazna~enog napona 3 x 230/400 V, nazna~ene 
struje 5 A, sa integrisanom funkcijom upravqa~kog ure|aja. 

7.6 Ako se merno mesto nalazi u objektu male elektrane, nadle`na 
ED ima pravo na nadoknadu tro{kova zbog gubitaka elektri~ne 
energije u prikqu~nom vodu izme|u mesta merewa i ta~ke 
napajawa mre`e ED.  
Koli~ina izgubqene elektri~ne energije prora~unava se i 
sporazumno utvr|uje na osnovu maksimalne sredwe snage koju mala 
elektrana predaje u mre`u ED i parametara prikqu~nog voda 
(du`ina, tip i presek voda).  
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8 ZA[TITA GENERATORA I PRIKQU^NOG VODA MALE ELEKTRANE 

8.1 Ovom preporukom se utvr|uju osnovni zahtevi za izbor ure|aja za 
za{titu generatora i elemenata rasklopne aparature male 
elektrane od mogu}ih havarija i o{te}ewa usled kvarova i pore-
me}aja u mre`i ED (kratak spoj, zemqospoj, promena napona i/ili 
promena frekvencije), u uslovima paralelnog rada.  

Obuhva}ene su slede}e za{tite: 
• sistemska za{tita, ta~ka 8.2; 
• za{tita prikqu~nog voda, ta~ka 8.3. 

Delovawem ovih za{tita, mora na spojnom prekida~u da se 
automatski prekine paralelan rad generatora sa mre`om ED i 
izvr{i havarijsko zaustavqawe generatora (brzo razbu|ivawe i 
brzo zaustavqawe), ukoliko nije predvi|en automatski prelazak 
male elektrane u ostrvski rad.  

Ovom preporukom nisu obuhva}ene slede}e za{tite: 
• za{tita od unutra{wih kvarova generatora; 
• za{tita turbine; 
• za{tita energetskih transformatora u maloj elektrani; 
• za{tita od atmosferskih prenapona u maloj elektrani; 
• za{tita od kvarova (kratak spoj, zemqospoj) na elementima 

rasklopne aparature i u elektri~nim instalacijama male 
elektrane. 

8.2 Sistemska za{tita se sastoji od: 
• naponske za{tite, koja reaguje na poreme}aj ravnote`e izme|u 

proizvodwe i potro{we reaktivne energije; 
• frekventne za{tite, koja reaguje na poreme}aj ravnote`e 

izme|u proizvodwe i potro{we aktivne energije. 

a) Naponska za{tita se sastoji od: 
• nadnaponske za{tite (U>) koju ~ini trofazni naponski rele 

najmaweg opsega pode{avawa (0,9 - 1,2)⋅Ung, koja reaguje sa vre-
menskom zadr{kom najmaweg opsega pode{avawa (0,2 - 3) s; 

• podnaponske za{tite (U<) koju ~ini trofazni naponski rele 
najmaweg opsega pode{avawa (1,0 - 0,7)⋅Ung, koja reaguje sa vre-
menskom zadr{kom najmaweg opsega pode{avawa (0,2 - 3) s. 

b) Frekventna za{tita se sastoji od: 
• nadfrekventne za{tite (f>) koju ~ini monofazni frekventni 

rele najmaweg opsega pode{avawa (49 - 52) Hz, koja reaguje sa 
vremenskom zadr{kom najmaweg opsega pode{avawa (0,2 - 3) s; 

• podfrekventne za{tite (f<) koju ~ini monofazni frekventni 
rele najmaweg opsega pode{avawa (51 - 48) Hz, koja reaguje sa 
vremenskom zadr{kom najmaweg opsega pode{avawa (0,2 - 3) s. 

Frekventni rele treba da bude sa funkcijom brzine promene 
frekvencije u intervalu 10 mHz.  
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Obe za{tite mogu da budu realizovane preko jednog ure|aja (relea) 
koji ispuwava prethodne zahteve (f> i f<). 
Frekventna za{tita mo`e da se realizuje i tako da se ova funkcija 
integri{e sa nekom drugom za{titom ili funkcijom, na primer: sa 
za{titom prikqu~nog voda, u okviru funkcije upravqawa 
invertora kod generatora koji su prikqu~eni preko invertora itd. 

8.3 Za{tita prikqu~nog voda: 

a) Za{tita SN prikqu~nog voda je prekostrujna i zemqospojna, 
izvedena prema TP-4a1. 
Za{tita SN prikqu~nog voda u maloj elektrani je prekostrujna i 
izvodi se prema ta~ki 8.3.a.1,  
Za{tita SN prikqu~nog voda u rasklopnom postrojewu mre`e 
ED je prekostrujna (ta~ka 8.3.a.1) i zemqospojna (ta~ka 8.3.a.2), ako 
se prikqu~ak izvodi prema ta~ki 6.4.a. 

a.1) Prekostrujna za{tita je trofazna maksimalna strujna vremenski 
nezavisna za{tita, koja reaguje: 

• sa vremenskom zadr{kom pri strujnim optere}ewima koja 
prelaze vrednosti dozvoqenih strujnih optere}ewa 
prikqu~nog voda (TP-14a) - prekostrujna za{tita I >;  

• trenutno pri bliskim kratkim spojevima - kratkospojna 
za{tita I>>. 

Merni relei prekostrujne za{tite su za nazna~enu struju 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. 

a.2) Zemqospojna za{tita je homopolarna za{tita, ~ije izvo|ewe 
zavisi od na~ina uzemqewa neutralne ta~ke SN mre`e (TP-6): 
• ako je neutralna ta~ka SN mre`e uzemqena preko nisko-

omske impedanse, primewuje se monofazna maksimalna strujna 
vremenski nezavisna za{tita I0 >, ~iji merni rele je za 
nazna~enu struju In = 5 A, najmaweg opsega pode{avawa (0,5 - 2,5) 
A. Za{tita treba da reaguje sa vremenskom zadr{kom najmaweg 
opsega pode{avawa (0,2 - 3) s. 

• ako je neutralna ta~ka SN mre`e izolovana, zemqospojna 
za{tita zavisi od veli~ine kapacitivne struje zemqospoja 
galvanski povezane mre`e i izvodi se prema ta~ki 1.4 TP-4a1. 

b) Za{tita NN prikqu~nog voda u maloj elektrani: prekostrujna, 
preko kratkospojnog (elektromagnetnog) i termi~kog okida~a NN 
prekida~a, ta~ka 6.3.a.2. 

8.4 U maloj elektrani se koriste mikroprocesorski (digitalni) 
za{titni ure|aji, kao samostalni relei ili u okviru sistema 
integrisane za{tite i upravqawa male elektrane. Me|utim, sva 
za{titna oprema mora da radi nezavisno od rada sistema 
upravqawa i sistema komunikacije u okviru male elektrane. 
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Dozvoqena je primena i klasi~nih za{titnih ure|aja (stati~kih 
ili elektromehani~kih relea). 

8.5 Mikroprocesorski za{titni ure|aj (rele) mora da: 
• bude neosetqiv na prelazne re`ime; 
• ima visok nivo samodijagnostike, ali kvar u za{titnom ure|aju 

ne sme da izazove proradu za{tite; 
• ima ugra|enu funkciju registrovawa i pam}ewa najmawe tri 

doga|aja (kvara);  
• ima mogu}nost ispitivawa i pode{avawa preko tastature i 

displeja na ure|aju, kao i preko prenosnog ra~unara i serijskog 
prikqu~ka; 

• ima metalno ku}i{te osigurano od prodora pra{ine i vlage IP 51 
(IEC 529).  

U prostorijama u kojima se nalaze ure|aji za{tite, temperatura ne 
sme da bude mawa od + 5oC i mora da se spre~i kondenzacija vlage 
(IEC 57).  

8.6 Posebni tehni~ki zahtevi kod primene automatskog ponovnog 
ukqu~ewa (APU) u mre`i ED:  
Na izvodima nadzemnih i me{ovitih vodova "X" kV (X = 35 kV, 20 kV, 
i 10 kV) u TS 110/X kV i TS 35/10 kV uobi~ajeno se koristi tropolno 
automatsko ponovno ukqu~ewa (APU) prekida~a sa dva poku{aja 
(TP-4v): u prvom poku{aju brzo APU sa beznaponskom pauzom 1 s, a 
u drugom poku{aju sporo APU sa beznaponskom pauzom preko 15 s.  
Ukoliko se mala elektrana prikqu~uje na takve vodove, odnosno 
postrojewa, moraju da se preduzmu mere da se iskqu~i mogu}nost 
prikqu~ewa male elektrane na povratni napon mre`e ED bez sin-
hronizma, na primer: blokadom rada APU-a sve dok na prikqu~nom 
vodu za malu elektranu ima napona, kori{}ewem APU-a sa jednim 
poku{ajem - primena "automatskog uklopni~ara" sa beznaponskom 
pauzom 10 s itd. 

8.7 Ispitivawa za{titnih ure|aja vr{e se prema standardu IEC 255.  
Ispitivawa se vr{e kod proizvo|a~a i na objektu (u maloj 
elektrani). 
Kod proizvo|a~a se vr{e tipska i komadna ispitivawa, o ~emu 
se prila`u odgovaraju}i atesti i prate}a dokumentacija o dokazu 
kvaliteta.  

 Na objektu (u maloj elektrani) vr{i se provera funkcija 
kompletne za{tite, automatike i upravqawa. Vr{i se primarno 
ispitivawe (zajedno sa mernim transformatorima) i sekundarno 
ispitivawe (samo za{titni ure|aji, sa probom delovawa na 
iskqu~ewe spojnog i/ili generatorskog prekida~a).  
Primarno ispitivawe za{tite obavezno se vr{i pre prvog 
prikqu~ewa male elektrane na mre`u ED. Primarno ispitivawe 
za{tite mo`e po potrebi da se vr{i i u eksploataciji, na primer 
posle zamene strujnog transformatora. Sekundarno ispitivawe 
za{tite vr{i se najmawe jedanput godi{we.  

O rezultatima ispitivawa i pode{avawa za{titnih ure|aja 
radi se odgovaraju}i dokument (protokol).  
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9 KOMPENZACIJA REAKTIVNE ENERGIJE U MALOJ ELEKTRANI 

9.1 Faktor snage male elektrane u odnosu na mre`u ED, i u re`imu 
predaje i u re`imu prijema elektri~ne energije, treba da iznosi: 
cosϕ ≥ 0,95. Za odr`avawe zahtevane vrednosti faktora snage 
neophodna je ugradwa kondenzatorskih baterija, ~iji se 
kapacitet bira tako da ni u jednom pogonskom slu~aju ne sme da 
do|e do samopobu|ivawa generatora.  
Pomo}u odgovaraju}e projektne dokumentacije }e se za svaki 
konkretan slu~aj odabrati pojedina~na, grupna ili centralna 
kompenzacija reaktivne energije. 

9.2 Za dimenzionisawe postrojewa za kompenzaciju reaktivne snage 
(energije) treba uzeti u obzir: 
• reaktivnu energiju potrebnu za rad generatora; 
• reaktivnu energiju potrebnu za potro{a~e male elektrane kada 

generatori rade i kada nisu u pogonu; 
• {tetno dejstvo (mogu}nost pojave vi{ih harmonika). 

Kod male elektrane sa velikim kolebawima pogonske snage 
(slu~aj elektrane na vetar), obavezna je primena automatske 
regulacije faktora snage.  

U slu~aju primene automatske regulacije faktora snage male 
elektrane, regulacioni nivo automatske kompenzacije mo`e, u 
dogovoru sa nadle`nom ED, da se podesi i na cosϕ ≈ 1, pri ~emu 
odre|eni deo kondenzatora mo`e trajno da bude prikqu~en na 
mre`u ED, ako su dodatno ispuweni slede}i uslovi: 
• mala elektrana je prikqu~ena na SN mre`u ED (10 kV, 20 kV ili 

35 kV) preko ET-a 0,42/10 (20, 35) kV, na ~iju ni`enaponsku stranu 
(0,4 kV) su prikqu~eni kondenzatori za kompenzaciju reaktivne 
snage; 

• ukupna snaga trajno prikqu~enih kondenzatora (izvan 
automatske kompenzacije) ne prelazi 10% vrednosti nazna~ene 
snage ET-a (uz posebnu saglasnost nadle`ne ED, ova vrednost 
mo`e da iznosi i 15%). 

9.3 Reaktivna snaga potrebna za rad asinhronog generatora ili 
malih elektrana koje rade preko mre`no vo|enih invertora, 
iznosi pribli`no 50% predate prividne snage, i ova snaga mora da 
se obezbedi iz kondenzatorskih baterija. Ovi kondenzatori ne 
smeju da se ukqu~e pre nego {to se asinhroni generator prikqu~i 
na mre`u, i moraju galvanski da se odvoje od generatora pre nego 
{to se on iskqu~i, da bi se izbeglo samopobu|ivawe. 

9.4 Reaktivna snaga potrebna za rad sinhronog generatora bira se u 
zavisnosti od karaktera optere}ewa i veli~ine pogonske snage, pa 
je dovoqna konstantna pobuda ili se koristi automatski regulator 
faktora snage.  
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10 DOKUMENTACIJA I ELEKTROENERGETSKA SAGLASNOST ZA 
PRIKQU^EWE MALE ELEKTRANE NA MRE@U ED 

10.1 U skladu sa Zakonom o elektroprivredi i sa Odlukom o op{tim 
uslovima za isporuku elektri~ne energije, vlasnik male 
elektrane - investitor treba:  
• da pribavi slede}a dokumenta: 

• elektroenergetsku saglasnost za prikqu~ewe male 
elektrane na mre`u ED; 

• odobrewe za upotrebu objekta; 
• da ispuni tehni~ke uslove za izradu tehni~ke (projektne) 

dokumentacije za gradwu. 

Elektroenergetska saglasnost sadr`i elektroenergetske i 
tehni~ke uslove za prikqu~ewe male elektrane na mre`u ED.  
Elektroenergetski uslovi odre|uju napon mesta prikqu~ewa 
(ta~ke napajawa), instalisanu snagu male elektrane i maksimalnu 
jednovremenu snagu koja mo`e da se preuzme iz mre`e ED.  
Tehni~ki uslovi utvr|uju vrstu, na~in i mesta prikqu~ewa 
(mesto prikqu~ewa male elektrane i mesto prikqu~ewa na mre`u 
ED) u skladu sa propisima, standardima i normama kvaliteta. 
Tehni~ki uslovi za izradu tehni~ke (projektne) dokumentacije 
za gradwu objekta detaqnije i konkretnije odre|uju tehni~ke 
uslove iz elektroenergetske saglasnosti.  

10.2 Redosled aktivnosti do prikqu~ewa male elektrane na 
mre`u ED (vidi Prilog 2): 

a) Vlasnik male elektrane - investitor na odgovaraju}em obrascu ED 
podnosi Zahtev za izdavawe elektroenergetske saglasnosti za 
prikqu~ewe male elektrane na mre`u ED i uz ovaj Zahtev 
nadle`noj ED predaje slede}a dokumenta: 
• situacioni plan (katastarski plan) sa ucrtanim objektima male 

elektrane; 
• izvod iz tehni~ke dokumentacije male elektrane: tehni~ki 

izve{taj, jednopolna {ema, osnovni podaci o mestu 
prikqu~ewa male elektrane i mestu prikqu~ewa na mre`u ED, 
podaci o energetskim transformatorima u maloj elektrani, 
opis osnovnih ure|aja sistemske za{tite i za{tite prikqu~nog 
voda; 

• opis vrste i na~ina rada pogonskih ma{ina, generatora, 
pretvara~a; 

• pove}awe struje kratkog spoja na mestu prikqu~ewa na mre`u 
ED, ukoliko snaga male elektrane prelazi 1 MVA; 

• protokol (atest) o o~ekivanim strujama vi{ih harmonika 
pretvara~a; 

• protokol (atest) o o~ekivanom delovawu elektrane na vetar na 
mre`u ED; 

• dokaz o regulisanim imovinsko-pravnim odnosima. 

b) Nadle`ni organ ED u roku od 30 dana od podno{ewa Zahteva 
donosi Re{ewe o elektroenergetskoj saglasnost, ako na loka-
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ciji na koju treba da se izgradi mala elektrana postoje izgra|eni 
elektroenergetski objekti koji imaju tehni~ke mogu}nosti za pri-
kqu~ewe i paralelan rad male elektrane i mre`e ED.  
Elektroenergetska saglasnost va`i dve godine, i prestaje da 
va`i ako u tom roku nije zapo~eta gradwa male elektrane. 

v) Nakon zavr{etka izgradwe male elektrane, mernog mesta i 
rasklopne aparature u objektu, kao i prikqu~nog voda, vlasnik 
male elektrane - investitor na odgovaraju}em obrascu ED podnosi 
Zahtev za prikqu~ewe male elektrane na mre`u ED.  

Kao dokaz da su svi elektroenergetski objekti i elektri~ne 
instalacije u maloj elektrani i na prikqu~nom vodu izvedene 
kvalitetno i u skladu sa tehni~kim propisima i standardima, 
vlasnik male elektrane -  investitor uz Zahtev za prikqu~ewe 
prila`e: 
• odobrewe za upotrebu objekta;  
• izve{taj (stru~ni nalaz) ovla{}ene institucije da 

prikqu~ewe male elektrane ne}e imati {tetno delovawe 
na mre`u ED.  

Nadle`ni organ ED vr{i Tehni~ki pregled prikqu~ka male 
elektrane na mre`u ED i mernog mesta i na posebnom obrascu ED 
potvr|uje da su ovi elektroenergetski objekti izvedeni prema 
tehni~kim uslovima iz elektroenergetske saglasnosti.  

Na osnovu prethodnih dokumenata, nadle`ni organ ED: 
• sklapa sa vlasnikom male elektrane - investitorom Ugovor 

o paralelnom radu male elektrane sa mre`om ED, kojim se 
utvr|uju: uslovi prikqu~ewa, na~in paralelnog rada, na~in 
prelaska male elektrane u ostrvski rad (ako je predvi|en 
projektnom dokumentacijom), mere za{tite na radu u normalnim 
pogonskim uslovima i u havarijskim uslovima, na~in revizije i 
odr`avawa prikqu~nog voda (zajedno se za{titnim i mernim 
ure|ajima i rasklopnim aparatima), na~in me|usobnog 
obave{tavawa o smetwama i kvarovima u maloj elektrani, 
odnosno mre`i ED, kao i odgovornost u slu~aju neispuwavawa 
ugovornih obaveza; 

• sklapa sa vlasnikom male elektrane - investitorom Ugovor 
o isporuci (primopredaji) elektri~ne energije; 

• izdaje Nalog za prikqu~ewe male elektrane na mre`u ED, 
koje mora da se izvr{i najkasnije za 15 dana nakon potpisivawa 
Ugovora o paralelnom radu male elektrane sa mre`om ED i 
Ugovora o isporuci elektri~ne energije. 
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11 PRVO PRIKQU^EWE MALE ELEKTRANE NA MRE@U ED 

11.1 Prvo prikqu~ewe male elektrane na mre`u ED vr{i se kada su 
ispuweni svi uslovi iz ta~ke 10.2.v.  

Prvo prikqu~ewe male elektrane na mre`u ED vr{i se u 
prisustvu vlasnika male elektrane - investitora, ovla{}enog 
predstavnika nadle`ne ED i glavnog izvo|a~a radova.  

Neposredno pre prvog prikqu~ewa male elektrane na mre`u 
ED, vr{i se: 
• vizuelni pregled objekta male elektrane, pogonskih ure|aja, 

generatora i rasklopnog postrojewa; 
• upore|ewe projektne dokumentacije sa izvedenim radovima u 

delu koji je predmet ove preporuke i odnosi se na paralelan 
rad male elektrane i mre`e ED; 

• pristupa~nost spojnom prekida~u i mernom mestu; 
• provera za{titnih ure|aja u maloj elektrani: sistemske 

za{tite prema ta~ki 8.2 i za{tite prikqu~nog voda prema 
ta~ki 8.3; 

• provera ispravnosti prikqu~ka male elektrane, ukqu~uju}i 
proveru za{titnih i mernih ure|aja, kao i rasklopnih aparata 
na mestu prikqu~ewa na mre`u ED. 

11.2 Ispitivawe za{titnih ure|aja kod prvog prikqu~ewa male 
elektrane na mre`u ED vr{i se u realnim uslovima, kao primarno 
ispitivawe (zajedno sa mernim transformatorima) i sekundarno 
ispitivawe, sa probom delovawa na iskqu~ewe spojnog 
prekida~a.  
Na kraju se vr{i provera funkcionisawa ure|aja za sin-
hronizaciju (ru~nu i/ili automatsku) i drugih ure|aja koji 
omo-gu}uju bezbedno prikqu~ewe generatora na mre`u ED, 
ta~ka 5.8. U okviru ovih ispitivawa i proba, obavezno se 
simulira i proverava: 
• ispad trofaznog napona u mre`i ED; 
• pona{awe za{titnih i ostalih ure|aja u maloj elektrani za 

slu~aj primene APU-a; 
• ako u maloj elektrani ima vi{e generatora: redosled ukqu-

~ewa na mre`u ED i utvr|ivawe najmawe vremenske zadr{ke do 
prikqu~ewa narednog generatora (ta~ka 5.4); 

• funkcionisawe postrojewa za kompenzaciju reaktivne energije 
u zavisnosti od tipa generatora i ostalih potreba za 
reaktivnom energijom u maloj elektrani. 

11.3 O izvr{enim ispitivawima i probama funkcionisawa sa~i-
wava se poseban dokument (protokol). 
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12 POGON 

12.1 Vlasnik male elektrane mora ure|aje koji su potrebni za 
paralelan rad sa mre`om ED da redovno odr`ava i da povremeno 
kontroli{e ispravnost funkcionisawa spojnog prekida~a i 
za{titnih ure|aja. Rokovi za obavqawe pojedinih radova  ne mogu 
da budu du`i od rokova koje propisuje Pravilnik o tehni~kim 
normativima za pogon i odr`avawe elektroenergetskih postro-
jewa i vodova (Sl. list SRJ br. 41/93). 
Rezultati ispitivawa se unose u poseban protokol. Ovaj protokol  
prikazuje hronolo{ki sprovedena ispitivawa i slu`i kao dokaz o 
redovno nadgledanom pogonu. 
Ovla{}eni predstavnik ED mo`e u svako doba da tra`i rezul-
tate ispitivawa sistemske za{tite i za{tite prikqu~nog voda u 
maloj elektrani, a kada to pogonski uslovi mre`e zahtevaju mo`e 
da tra`i i promenu pode{ewa za{tita. 

12.2 Mala elektrana mora de se odvoji od mre`e ED za slu~aj 
kvarova i poreme}aja u mre`i.  
Mala elektrana sme da se ponovo prikqu~i na mre`u ED tek 
kada se ispune uslovi za prikqu~ewe (ta~ka 5.8) i nesmetan 
paralelan rad. Kod male elektrane sa vi{e generatora, 
prikqu~ewe narednog generatora mo`e da se izvede najmawe dva 
minuta posle prikqu~ewa prethodnog generatora. 
ED ima pravo da u slu~aju opasnosti i smetwi trenutno odvoji 
malu elektranu od mre`e ED. O takvom iskqu~ewu, kao i o 
iskqu~ewima male elektrane radi obavqawa radova (revizija, 
remont itd.) u mre`i, vlasnik male elektrane se pravovremeno 
obave{tava.  

12.3 Ovla{}enom predstavniku ED-a, u dogovoru sa vlasnikom male 
elektrane, mora u svako vreme da bude omogu}en pristup 
rasklopnim aparatima, za{titnim i mernim ure|ajima, o ~emu 
}e da se zakqu~i odgovaraju}i ugovor o pogonu, ta~ka 10.2.v.  

12.4 Kontrola ispravnosti razvoda jednosmernog napona u maloj 
elektrani od izuzetne je va`nosti za pouzdan rad male elek-
trane i spre~avawe pojava te{kih havarija.  
Pojava nenormalnih stawa u razvodu jednosmernog napona mora da 
se blagovremeno signali{e, a kvarovi moraju da se otklone sa 
prvim stepenom prioriteta.  
U slu~aju nestanka jednosmernog napona akumulatorske bate-
rije za napajawe za{titnih ure|aja i rasklopnih aparata u 
maloj elektrani, treba da do|e do automatskog normalnog 
zaustavqawa generatora: rastere}ewe generatora, prekid para-
lelnog rada male elektrane sa mre`om ED iskqu~ewem spojnog 
prekida~a, razbu|ivawe i zaustavqawe. 

12.5 Nadle`na ED i vlasnik male elektrane treba uzajamno da se oba-
ve{tavaju o bitnim izmenama u svojoj mre`i, odnosno postrojewu, 
koje imaju uticaj na paralelni rad, kao {to su: zamena za{titnih 
ure|aja i/ili rasklopnih aparata, izmene na ure|ajima za kompen-
zaciju reaktivne snage itd. 
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13 [EME PRIKQU^EWA MALE ELEKTRANE NA MRE@U ED 

Ovde se daje nekoliko primera prikqu~ewa male elektrane sa 
jednim ili vi{e generatora na mre`u ED, i to: 

1 Na sl.13.1 data je {ema prikqu~ewa male elektrane ukupne 
snage do 63 kVA na NN razvodno ~vori{te u mre`i ED; 

2 Na sl.13.2 data je {ema prikqu~ewa male elektrane ukupne 
snage do 160 kVA, sa generatorom nazna~enog napona Ung = 0,42 kV, 
na nadzemni distributivni vod 10(20) kV; 

3 Na sl.13.3 data je {ema prikqu~ewa male elektrane sa dva 
generatora nazna~enog napona Ung = 0,42 kV, na razvod 10(20) kV u 
distributivnoj TS 10(20)/0,4 kV; 

4 Na sl.13.4 data je {ema prikqu~ewa male elektrane sa vi{e 
generatora nazna~enog napona Ung = 3,15 kV, na sabirnice 35 kV 
(10 kV, 20 kV) u distributivnoj TS 110/X (X = 35 kV, 20 kV, 10 kV) 
ili TS 35/10 kV. 
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Nadzemni vod 0.4 kV
7

6, 10

Izvodna celija za malu elektranu

TS 10(20)/0.4 kV

RO u NN mrezi
ili

I >>

G

3 x 230/400  V

12

14

3

8

9

1

2, 4

5

Mala elektrana

Sl.13.1: Prikqu~ewe male elektrane snage do 63 kVA 
na NN mre`u 
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11, 13
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3 x 230/400 V
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Nadzemni vod 10(20) kV

Mala elektrana

 

Sl.13.2: Prikqu~ewe male elektrane snage do 160 kVA  
na nadzemni vod 10(20) kV 
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Razvod 10(20) kV
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Izvodna celija za malu elektranu

TS 10(20)/0.4 kV
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Sl.13.3: Prikqu~ewe male elektrane na razvod 10(20) kV u 

TS 10(20)/0,4 kV 
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(X= 35;20;10) kV
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7
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Sl.13.4: Prikqu~ewe male elektrane na TS 110/X kV  

ili 35/10 kV 
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Legenda za slike13: 

1 generator; 2 generatorski prekida~; 3 mesto prikqu~ewa male 
elektrane; 4 spojni prekida~; 5 prikqu~ni vod; 6 rasklopni aparat na 

mestu prikqu~ewa na mre`u ED; 7 mesto prikqu~ewa na mre`u ED;  
8 merna grupa (merni slog); 9 za{tita prikqu~nog voda u maloj 

elektrani; 10 za{tita prikqu~nog voda na mestu prikqu~ewa na mre`u 
ED; 11 energetski transformator u maloj elektrani (ku}ni 

transformator; 12 sopstvene potrebe (sopstvena potro{wa) male 
elektrane; 13 generatorski blok transformator; 14 sistemska za{tita 

u maloj elektrani (naponska i frekventna). 
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