
1.  Nastaven predmet ZAZEMUVA^I I ZAZEMJUVA^KI SISTEMI  
VO ELEKTROENERGETSKITE MRE@I 

2.  [ifra ETF103Z03 
3.  Studiska programa Elektroenergetski Sistemi(EES) 

4.  Semestar (izbornost) zimski (izboren)  

5.  Celi na predmetot Zapoznavawe so ulogata i zada~ata na zazemjuva~ite vo 
elektroenergetskite mre`i i sistemi. Presmetka na 
nivnite karakteristiki, izbor, dimenzionirawe, pro-
ektirawe. Sigurnost. Rizik. Zazemjuva~ki sistemi vo 
elektroenergetskite mre`i. Kompjuterski podr`ano 
proektirawe. 

6.  Osposoben za 
(kompetencii) 

Presmetka, dimenzionirawe, proektirawe i izvedba na 
zazemjuva~i i zazemjuva~ki sistemi. 

7.  Uslov za zapi{uvawe 
na predmetot 

Elektri~ni mre`i 

8.  Osnovna literatura 
(do 3 naslovi) 

1. R. A~kovski, "Zazemjuva~i i zazemjuva~ki sistemi", 
ETF-Skopje, 2005 (izgotven rakopis). 

2. J. Nahman, "Uzemqewe neutralne ta~ke distributiv-
nih mre`a", Nau~na kwiga, Beograd 1980 (kniga). 

3 P. Anderson, "Analysis of Faulted Power Systems", IOWA 
State University Press/AMES, 1973. 

9.  Broj na krediti 6 

10.  Vkupen raspolo`iv fond na vreme 6 ECTS x30 ~asa = 180 ~asa 

Raspredelba na raspolo`ivoto vreme       

11.1. P - Predavawa-teoretska nastava  45 ~asa 

11.2. LV - Laboratoriski ve`bi  15 ~asa 

11.3. AV - Auditorni ve`bi, konsultacii 15 ~asa 

11.4. SU - Samostojno u~ewe  60 ~asa 

11.5. PZ - Proverka na znaewe  5 ~asa 

11.  

11.6. SZ - Seminarski raboti, samostojni zada~i 40 ~asa 

Ocenuvawe  

12.1. Posetenost na nastava do 10 boda  10 boda 

12.2. Parcijalni ispiti  200 boda 

12.3. Testovi 0 boda 

12.4. Seminarski raboti i samostojni zada~i 40 boda 

12.5. Laboratoriski ve`bi 0 boda 

Bodovi: Ocenki: 
od 150 do170 6 ({est) 

od 171 do 190 7 (sedum) 

od 191 do 210 8 (osum) 

od 211 do 230 9 (devet) 

12.  

Zabele{ka:  

od 231 do 250 10 (deset) 

13.  Uslov za potpis i formalen ispit redovno posetuvawe na nastavata  



PLANIRAWE AKTIVNOSTI ZA NASTAVNIOT PREDMET ZAZEMJUVA^I I ZAZEMJUVA^KI SISTEMI VO ELEKTROENERGETSKITE MRE@I 

Predavawa - teoretska nastava Auditorni (AV) i laboratoriski ve`bi (LV) ned 
ela ~asa t e m a ~asa tema 

1 
AV. Presmetka na otpornosta na rasprostirawe na nekoi elementarni zazemjuva~i 
so pomo{ na poluempiriski formuli. 1 3 

Voved. Oblast na izu~uvawe. Osnovni poimi. Osnovna zada~a na zazemjuva~ite. Vidovi 
zazemjuva~i. Karakteristi~ni veli~ini na zazemjuva~ite vo elektroenergetskite mre`i 
(EEM) i elektroenergetskite sistemi (EES). Elektri~en udar i efekti od strujata na 
udarot. Kriteriumi za opasnost, rizik. Propisi. 1 AV. Presmetka na ostanatite karakteristiki na zazemjuva~ite 

1 AV. Presmetka na naponite na dopir i ~ekor. 
2 3 

Modelirawe na koncentriranite zazemjuva~i i nivno re{avawe so pomo{ na kompjuter. 
Sopstveni i me|usebni otpornosti. Slu~aj na linei~ni zazemjuva~i. Metod na sredni 
potencijali, Nojmanov integral. Maksvelovi ravenki. 1 AV. Presmetka na rizikot od opasen elektri~en udar. 

1 AV. Dimenzionirawe na nekoi tipovi zazemjuva~i. 
3 3 

Zazemjuva~i postaveni vo neograni~eno tlo. Ograni~eno tlo. Slu~aj koga zemjata e dvosloj. 
Zaemno vlijanie na  bliski, no galvanski odvoeni zazemjuva~i. Slu~ai {to se sre}avaat vo 
praktikata. Izvoz na opasni potencijali. Specifi~ni kombinacii. 1 AV. Dimenzionirawe na nekoi tipovi zazemjuva~i. 

1 AV. Presmetka na sopstvenite i me|usebni otpornosti. 4 3 Dimenzionirawe na zazemjuva~kite sistemi (ZS). Tipski formi. Presmetka na karakteris-
ti~nite veli~ini - uprosteni postapki i praktri~ni relacii. Rizik. 1 LV. Presmetka na me|usebnite otpornosti so kompjuter 

1 
AV. Pribli`no re{avawe na nekoi prosti formi zazemjuva~i so spomo{ na 
emprisiki izrazi. Re{avawe nma zazemjuva~i na stolb. 5 3 Programski paket ZAZEM i negova primena za re{avawe na koncentrirani zazemjuva~i. 

Karakteristiki na paketot. Vlezni datoteki, izlezni rezultati. 
1 AV. Pribli`na presmetka na nekoi tipski zazemjuva~i na TS. 

1 
LV. Primena na kompjuter za re{avawe na zazemjuva~ite. Rabota so EXCEL i 
MATLAB. 6 3 

Zazemjuva~i na stolbovite, izvedba. Vidovi zazemjuva~i, tipski re{enija i nivni 
karakteristiki. Udarna impedancija. Nadzemni vodovi kako elementi na zazemjuva~kiot 
sistem vo elektroenergetskite mre`i. Pribli`no i egzaktno modelirawe 1 LV. Re{avawe na zazemjuva~ so primena na EXCEL i MATLAB. 

1 LV. Programski paket "ZAZEM" – karakteristiki i mo`nosti. 
7 3 

Raspredelba na struite na kusa vrska vo ZS na nadzemen vod. Redukcionen faktor. Opasni 
magnetski vlijanija na energetskite vodovi. Inducirani EMS. Nivna presmetka i nivna 
redukcija. Prpisi, dozvoleni vrednosti. 1 

LV. Rabota so paketot ZAZEM. Formirawe na vlezni dateoteki za prikaz na 
zazemjuva~. Izlezni rezultati, analiza na rezultatite. 

8 3 Kolokviumska nedela 2 Konsultacii so studentite 

1 
LV. Presmetka na osnovnite karakteristiki na nekoi tipski zazemjuva~i na 
stolbovite od nadzemnite vodovi so pomo{ na "ZAZEM". 

9 3 
Energetski kabli kako elementi na ZS. Kabli so neizoliran i izoliran metalen pla{t. 
Podol`ni parametri. Model so raspredeleni i so koncentrirani parametri. Modelirawe 
so aktivni ~etvorokrajnici. Egzakten i pribli`en model.  1 

LV. Presmetka na osnovnite karakteristiki na nekoi tipski zazemjuva~i na TS 
SN/NN so pomo{ na "ZAZEM". 

1 LV. Analiza na zaemno spregnati zazemjuva~i so paketot "ZAZEM". 

10 3 

Zaemno elektromagnetsko vlijanie na kablite. Redukcionen faktor na kabel –definicija 
i na~in na presmetuvawe kaj kabli so razni konstruktivni osobenosti. Izvezuvawe na 
potencijalot. Nelinearnosti vo modelot kaj kablite so ~eli~na armatura. Specijalni 
slu~ai. 

1 AV. Presmetka na redukcioneniot faktor na kabel i nadzemen vod. 

1 AV. Presmetka na izvezeni potencijali vo SN mre`a za nekoi slu~ai. 

11 3 

Zazemjuva~i na TS SN/NN. Za{titni i rabotni zazemjuva~i, tipski formi i nivni 
karakteristiki.  Zazemjuva~i na TS VN/SN. Tehni~ki propisi. Tehni~ki preporaki i usvoena 
praktika. Izbor na forma i dimenzii na zazemjuva~ite: pribli`ni poluempiriski relacii. 
Izbor i dimenzionirawe so pomo{ na paketot "ZAZEM".  

1 AV. Re{avawe na sostojba vo VN mre`a vo re`im na zemjospoj. 

1 AV. Presmetuvawe na raspredelbata na  strujata na zemjospoj na vod. 
12 3 

Zazemjuva~ki sistemi vo VN prenosni mre`i. Modelirawe. Metodologija za presmetka. 
Primena na teorijata na generalizirani pove}ekrajnici. Presmetka na potencijalite i 
raspredelbata na strujata vo ZS za razni lokacii na gre{kata. 1 AV. Presmetka na raspredelbata na strujata na zemjospoj vo VN RP. 

1 LV. Presmetka na raspredelbata na strujata na zemjospoj vo VN RP. 
13 3 

Zazemjuva~ki sistemi na SN distributivni mre`i. Modelirawe. Re{avawe na ZS vo uslovi 
na postoewe na zemjospoj. Osvrt kon nekoi od postojnite matri~ni metodi: metod na jazlovite 
potencijali, metod na sumirawe admitancii; hibriden iterativen metod. 1 LV. Modelirawe na SN distributivna mre`a na kompjuter. 

1 LV. Analiza na sostojbata vo SN mre`a pri zemjospoj na proizvolno mesto. 
Primena na gotova kompjuterska programa "NEUTRAL" 14 3 

Analiza na sostojbata vo mre`ata: mre`i so izolirana/kompenzirana neutralna to~ka i so 
neutralna to~ka (NT) zazemjena preku mala impedancija. Izbor na na~inot na zazemjuvaweto 
na neutralnata to~ka; praktika, preporaki i regulativa. 1 LV. Re{avawe na SN mre`a so izolirana NT so pomo{ na "NEUTRAL" 

1 LV. Re{avawe na SN mre`a so direktno zazemjena NT. 
15 3 

Prikaz na postojnata sostojba so tretmanot na NT vo na{ata zemja i vo stranstvo. Tendencii. 
Analiza na nekoi karakteristi~ni slu~ai vo na{ite SN mre`i. 1 LV. Re{avawe na SN mre`a so zazemjena NT so mal otpor. 

Zbir 45  30  

 


