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1. UvOD

Od kada su ljudi poceli razvijati svijest o okolini 1 svim zbivanjima u njoj, javlja se nagon da
0siguraju svoju egzistenciju, a samim time i da si omoguce sigurniji i bolji zivot. Svijet oko nas se
neprestano mijenja pa tako i svijet tehnologije koji obuhvaca temu ovog zavr$nog rada.
Tehnologija u danasnjem dobu ekspandira tolikom brzinom da je ponekad zaista tesko biti u toku
sa svim novitetima koje nudi. Moze se re¢i da je neizvjesnost postala svakodnevica u tom smislu,
a rizik veci ukoliko edukacija s novim sadrzajima nije u najmanju ruku opcéa. Analogno
tehnoloskom razvitku javlja se i potreba za elektricnom energijom. Elektricna energija zahtjeva
veliki broj komponenti na naponskim razinama, ako gledamo distribuciju, kvalitetu i prijenos do
samih potrosaca kao konacnu destinaciju. Opasnost je veca, naravno ako se radi o ve¢em broju
elemenata, samim time tesko je predvidjeti ponaSanje sustava te raste i opasnost prvenstveno za
ljude, a materijalna Steta bi bila neizostavna $to za sobom vuce i vece novcane gubitke. Kako bi se
izbjegli navedeni gubici kako ljudski tako i financijski, puno truda se ulaze u pronalazak najboljih

mogucih nacina izvedbe. Ovaj zavr$ni rad bazirati ¢e se na niskonaponske uzemljivacke sustave.

1.1. Predmeti cilj rada

U radu je potrebno teorijski prikazati metode mjerenja otpora rasprostiranja uzemljenja. Prikazati
prednosti i nedostatke pojedine metode. Na primjeru uzemljivaca potrebno je izvr$iti mjerenja
otpora rasprostiranja uzemljenja primjenjujuc¢i navedene metode. Na temelju dobivenih rezultata
potrebno je prikazati utjecaje odabira metoda mjerenja na rezultate mjerenja otpora rasprostiranja

uzemljivaca.

Kako bi ova tema bila razumljiva u ovom tekstualnom prikazu, ponajprije ¢e biti obradeni osnovni

pojmovi vezani za uzemljivacke sustave.



2. UZEMLJENJE

2.1. Opcenito 0 uzemljenju

Uzemljenje se izvodi kako bi se u prvom planu zastito zivot svih zivih bi¢a prvenstveno ljudi pa
onda i materijalna Steta. U Sirem smislu to znaci da se uzemljenjem Stiti Zivot u periodu normalnog
ili poremecenog stanja sustava, za vrijeme jednofaznog kratkog spoja javljaju se velike struje te je
bitno osigurati zastitu od napona koji se tom priliko javljaju. Uzemljenje je takoder bitno za
ispravan rad uredaja, Smanjuje napon za vrijeme prijelaznog stanja te time smanjuje moguci
nastanak kvarova. Naime, uzemljenje je lai¢ki re¢eno na¢in odvodenja, odnosno sustav kojim se
odvodi elektri¢na struja u tlo. Galvanski je spoj neke toce mreze koja moze biti pod naponom, sa
zemljom uz pomo¢ uzemljivaca. Uz uzemljivace koji su metalni dijelovi i nalaze se u zemlji, bitno
je naglasiti i zemljovod ¢ija je funkcija povezivanje metalnih dijelova odredenog postrojenja koji
su uzemljeni s uzemljivatem. Da bi provedba samog uzemljivackog sustava bila pravilna, za
pocetak bitno je naglasiti dvije komponente, a to su otpornost tla i ukupni otpor uzemljenja.
Proracun otpora uzemljenja i otpornosti tla moze se provesti pomoc¢u nekoliko do sada usavrSenih
metoda. Za samo tlo kaze se da je nehomogeno $to znaci da ono po svojoj teksturi i sastavu nije
jednako na svim dijelovima promatrane cjeline pa se tako specifi¢ni otpor tla ne moze uzeti kao
konstantu te se razlikuje na odredenim podru¢jima. Kako bi se izbjegla potencijalna nezgoda, otpor
uzemljenja se uvijek nastoji smanjiti. U ovom uvodnom dijelu potrebno je spomenuti jo§ napon
dodira i napon koraka kao bitne stavke sustava, o njima ¢e se detaljnije govoriti u nastavku pod
istoimenim naslovom. Uzemljivaci se razlikuju po otporu rasprostiranja, a mijenja se u ovisnosti
0 geometriji pa tako postoji vise vrsta, N0 mogu se podijeliti na horizontalno ukopani uzemljivaci
koji se jo§ nazivaju trakasti uzemljivaci, i Stapne Kkoji se ukapaju okomito. Kod svakog
projektiranja kod kojeg postoji mogucnost ugrozavanja ljudskog zivota mora se voditi raCuna o
vaze¢im normama i propisima koje nalaze drzava u naSem slucaju RH pa tako i kod projektiranja

uzemljivackog sustava. [1]



2.2. Definicije pojmova kako bi sustav uzemljenja i uzemljivadi bili jasniji:

2.2.1. Otpor uzemljenja (R,)

R,=R,, +R, o

R,,, — otpor zemljovoda

R, — otpor rasprostiranja

Otpor rasprostiranja uzemljenja je otpor koji struji pruza prolazak kroz zemlju na odredenom
dijelu, a taj dio nalazi se izmedu uzemljivaca i podrucja neutralne zemlje. Neutralna zemlja ili
kako se jo$ naziva referentna, odnosno daleka zemlja, je presjek tla kroz koji se struja Siri svojom
najmanjom gusto¢om. Otpor zemljovoda i uzemljenja se ne razlikuje u nekim ve¢im vrijednostima
pa se ¢esto otpor zemljovoda u prakti¢énim analizama moze zanemariti. Moze se reci da je Rz =
Rr (otpor uzemljenja priblizno jednak otporu rasprostiranja). Do takvih zaklju¢aka se doslo
usporedujuéi idealne karakteristike materijala od kojeg se prave uzemljivaci u ovom slucaju od
zeljeza (Stapni, trakasti, plocasti) i specificnog otpora zemlje dobre vodljivosti. Uzemljivaci se

mogu raditi i od bakrenih materijala koji je jo$ boljih karakteristika u odnosu na Zeljezu. [1]

100
Pz _ —1x10°
oy 10X 108 2.2)

p, — gustoca zemlje
Prz — gustoca zeljeza

Iz ove relacije moze se zakljuciti da je specificni otpor zemlje milijardu puta veci od otpora Zeljeza
I zato se specifi¢ni otpor zemljovoda zanemaruje. Bitno je takoder ne mijesati pojmove otpor
uzemljenja s otporom rasprostiranja uzemljenja. Ta dva pojma se Cesto iz prakti¢nih razloga
poistovjecuju. Otpor uzemljenja R, mjeri se ispitivanjem sustava uzemljenja i uzemljivaca, a otpor

rasprostiranja uzemljenja R, utvrduje se iz proracuna uzemljenja. [1]



R, =

U
= (2.3)
I,

U, — napon izmedu uzemljivaca i neutralne zemlje

I, — struja koja se krece kroz uzemljivac¢ u zemlju

2.2.2 Struja uzemljenja (I,)

Struja uzemljenja u tocki gdje ulazi u zemlju stvara velike potencijalne razlike koje mogu biti
opasne po zivot. Smjer kretanja struje uzemljenja krece se u zemlju preko izmjeni¢nih ili
istosmjernih uzemljivaca. Frekvencije koje su najopasnije su od 40Hz do 60Hz, a u tom podrucju
nalaze se industrijske frekvencije. Uzemljivaci su ve¢inom dio strujnog kruga, a narocito kada je

u pitanju uzemljenje neutralne toc¢ke generatora i transformatora. [1]

2.2.3 Impulsni otpor uzemljenja (R;)

Pri udaru munje koja ima oblik kratkog impulsa, otpor uzemljenja uzemljivackog sustava nema
istu vrijednost kao pri odvodenju istosmjerne ili izmjeni¢ne struje tehnicke frekvencije. Impulsni
otpor ovisi o specificnom otporu tla pa tako za tipove ¢iji je specifi¢ni otpor tla manji od 250 Qm,
impulsni otpor mora biti manji od 20€2, a za vece, impulsni otpor mora biti do 8% otpora

uzemljenja. [1]

2.2.4. Otpornost tla (¢)

Otpornost tla je jedan od najbitnijih i presudnih parametara kod proracuna uzemljenja. Tlo moze
biti razli¢itih struktura pa ga je potrebno klasificirati, ali time se dobiju samo priblizne vrijednost
specificnog otpora tla pa je potrebno odraditi jo§S mjerenja. Kako bi se napravio proracun tla i
odredila elektri¢na svojstva mora se poznavati kako se otpornost tla mijenja dubinom, a time se
dalje odreduje i ekvivalentni model tla. U praksi mjerenje specificnog otpora tla odreduje se tako
Sto pustamo struju kroz dvije vanjske sonde, a napon mjerimo na dvije (naponske) sonde koje se
smjestaju u istom pravcu izmedu vanjskih sondi. Racuna se pomoc¢u Ohm-ovog zakona vrijednosti
otpora pomocu te dvije (strujne i naponske) izmjerene karakteristike i izrazava se u Qm. Taj otpor
je prividni otpor jer tlo nije homogeno odnosno sastoji se od vise slojeva. Pomicanjem sondi i

danas pomocu softverskih programa mogu se dobiti i to¢nije vrijednosti. [1]



2.2.5. Napon dodira (U,)

Napon dodira definira se kao razlika potencijala izmedu napona na kojemu se nalazi osoba koja je
dodirnula uzemljeni dio 1 napona uzemljivaca. To je funkcija udaljenosti uzemljivaca i definira se
na udaljenosti od 1m. Napon dodira proporcionalan je dubini ukopa, $to znaci pove¢amo li dubinu
ukopa povecati ¢e se i napon dodira. Razlog tome je zato S$to na vecem sloju zemlje nastaje veca

razlika napona izmedu povrsine na kojoj se nalazi ¢ovjek i uzemljivaca. [4]

Us

Slika 2.1 Napon dodira [1]

Razliku potencijala za ovaj slucaj kada bi covjek pod pretpostavkom stajao na udaljenosti 1m
od elektri¢nog uredaja 1 rukom bio prislonjen na taj uredaj kroz ¢iji uzemljivac teCe struja, bio

bi zahvacen razlikom potencijala koja iznosi:

Ud = US - Usl (24)

2.2.6. Napon koraka (Uy,)

Napon koraka je razlika potencijala, u ovom slu¢aju kada se zivo bice krec¢e po povrsini zemlje

u podrucju razdiobe poloZzenog uzemljivaca. On ovisi o duljini koraka, a definira se ve¢inom



na udaljenosti od 1m razmaka izmedu stopala (raspon koraka covjeka). Pa tako Zivotinje koje

imaju veci raspon korak dolaze pod veéi napon koraka. [4]

B

Slika 2.2 Napon koraka [1]

Tocka B predstavlja uzemljivac, krivulja raspodjele potencijala nalazi se oko te tocke, ovjekova
jedna noga u raskoraku nalazi se na potencijalu Uy, a druga noga na U, pa za relaciju za napon

koraka vrijedi:

Uk = USl - USZ (2.5)



2.3 Vrste uzemljenja prema namjeni

Uzemljenja se dijele na cetiri osnovne vrste po svojim karakteristikama namjene u pogonu:

1) Pogonsko ili radno uzemljenje
2) Zastitno uzemljenje
3) Gromobransko uzemljenje (uzemljenje sustava zastite od munje)

4) Zdruzeno

2.3.1. Pogonsko ili radno uzemljenje

Karakteristika pogonskog uzemljenja je da se na zemlju spaja tocka postrojenja koja pripada

strujnom krugu, a na taj nacin je cijeli strujni krug spojen galvanski sa zemljom. [1]

Slika 2.3 Pogonsko ili radno uzemljenje [1]

Slika prikazuje uzemljenje nultocke preko transformatora, to je najeSc¢e pogonsko ili radno
uzemljenje. Svako uzemljenje mreZe, bilo to kruto ili neposredno uzemljenje zvijezdista,
uzemljenje zvijezdiSta preko otpora, impedancije ili reaktancije, uzemljenje nultog vodica

niskonaponske mreze, predstavlja pogonsko uzemljenje. [1]



2.3.2. Zastitno uzemljenje

Zastitno uzemljenje karakteristi¢no je po tome $to je sa zemljom spojena tocka koja ne pripada
strujnom krugu i koja ne smije do¢i u galvansku vezu sa strujnim krugom. Zbog kvara na izolaciji

takvu je vezu tesko izbjeci. [1]

Slika 2.4 Zastitno uzemljenje [1]

2.3.3. Gromobransko uzemljenje

Gromobransko uzemljenje sluzi kako bi se struja munje odnosno struje prouzrokovane
atmosferskim praznjenjem odvele u zemlju. Radi se tako da se gromobranska instalacija spaja s
gromobranskim uzemljiva¢ te gromobransko uzemljenje moZe biti odvojeno ili zajednicko sa
zaStitnim i pogonskim uzemljenjem. Naziva se jo$ impulsni uzemljiva¢ zato §to ga treba
dimenzionirati za uvjete impulsne struje. U tom slucaju za vrijeme rada cijelog elektroenergetsko
sustava svoju funkciju stalno obavlja pogonsko uzemljene, gromobransko uzemljenje je tu za

vrijeme prenapona, a kada dode do kvara na izolaciji svoju funkciju ima zastitno uzemljenje. [1]



Slika 2.5 Gromobransko uzemljenje [6]

2.3.4. Zdruzeno uzemljenje

Kako bi se izvela ova vrsta uzemljenja, na jedan uzemljivac spaja se dva ili vise razli¢itih vrsta
uzemljenja. Tu za primjer se moZze navesti spoj pogonskog 1 zastitnog uzemljenja ili spoj ta dva
jo§ s gromobranskim uzemljenjem. Da bi se takav spoj viSe vrsta uzemljenja mogao provesti

moraju se zadovoljiti uvjeti svih zdruzenih uzemljenja. [4]

In

Slika 2.6 Zdruzeno uzemljenje [4]

U primjeru sa slike Zeljezni ili betonski stup ima vlastiti zastitini uzemljiva¢ koji je zaStitnim

vodi¢em galvanski povezan s pogonskim uzemljiva¢em u trafostanici. [4]



3. UZEMLJIVACI

Prema materijalu dijele se na:

e Bakrene
e Pocincane

e Kombinacija prethodna dva materijala

Prema obliku izvedbe dijele se na :

Trakasti uzemljivaci
e Stapni uzemljivadi

e Mrezni uzemljivaci

Plocasti uzemljivaci

Polukuglasti uzemljivaci

Prstenasti uzemljivaci

Sastavljeni uzemljivaci
Prema sredini u koju se polazu dijele se na:

e Uzemljivaci u tlu

e Temeljni uzemljivaci
Prema nacinu postavljanja:

e Horizontalni (povrSinski) — ukapaju se u tlo na manjoj dubini, a ¢ine ih uzemljivaci koji su
sastavljeni od horizontalno poloZenih vodica. Tu se ubrajaju : mreZasti, zrakasti,
uzemljiva€i u obliku prstena, ili uzemljivaci koji su kombinacija svih prethodno
spomenutih.

o Vertikalni (dubinski) — ukapaju se okomito polozeni u odnosu na tlo na ve¢im dubinama,
a Cine ih uzemljivaci koji se sastoje od jednog ili viSe Stapnih uzemljivaca medusobno
povezanih. Mogu biti razli¢itih oblika, a najcesci su cjevasti i okrugli.

e Kaosi— koriste se ve¢inom za oblikovanje potencijalnog ljevka, a ¢ine ih u najvecem slucaju

Stapni uzemljivaci polozeni pod odredenim kutom. [1]
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4. PRIMJERI MJERENJA OTPORA RASPROSTIRANJA
UZEMLJENJA

Mjerenje je izvrSeno na uzemljivacu zgrade FERIT-a pomoc¢u mjernog uredaja UNILAP 100 XE

razli¢itim nacinima mjerenja.

0% s2% | 62% |72% j
u

Slika 4.1 Shema mjerenja otpora uzemljenja i raspodijela potencijala [2]

E —uzemljivac
S — pomo¢na naponska sonda
H — pomoc¢na strujna sonda

Na slici je prikazano mjerenje otpora i raspored potencijala izmedu pomoc¢ne sonde i uzemljivaca.
Mjere¢i U-1 metodom, kroz uzemljiva¢ se propusta struja, ta struja je poznate vrijednosti te se
mjeri pad napona koju stvara struja pustena kroz uzemljiva¢. Za pravilno mjerenje koriste se dvije
pomocéne sonde. Izmedu pomoéne naponske sonde S i uzemljivada prikljucuje se voltmetar, a
izmedu pomo¢ne strujne sonde H 1 uzemljivaca prikljucuje se napon. Gustoca struje najveca je u
blizem krugu sonde H i uzemljivaca, u tom slucaju dodaje se jos jedna pomoc¢na sonda S zbog
pada napona kako bi se moglo obaviti mjerenje pada napona na uzemljivacu. Sonde se postavljaju
na dovoljno velikoj udaljenosti kako gustoca struje ne bi utjecala na rezultate mjerenja. Kao
najmanju udaljenost izmedu pomoéne naponske sonde i uzemljivaca propisano je 20m za manja

postrojenja, kod velikih ta udaljenost moze sezati i do nekoliko kilometara. Razlog tome je
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zrakasto ili petljasto uzemljenje. Za razmak izmedu sondi stavlja se udaljenost oko 20-ak metara.
Pomocu svih podataka koji su navedeni kao $to su izmjeni¢na struja i napon ocitan na voltmetru

moze se odrediti otpor uzemljenja pomocu relacije: [3]

R, =— (3.1)

Slika 4.2 Zemljvod Slika 4.3 Pomoc¢na strujna sonda

Slika 4.4 Pomo¢na naponska sonda Slika 4.5 UNILAP 100 XE
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4.1. Otpor uzemljenja mjeren s 3 voda, 2 sonde kada je uzemljiva¢ spojen
sa zemljovodima

AN

=1t

Slika 4.6 Metoda 3 voda, 2 sonde kada je uzemljiva¢ spojen

Mjereci otpor uzemljenja ovom U-I metodom ispitna struja se grana zemljovodima i na kraju
zavrSava u istom promatranom uzemljivacu jer su zemljovodi spojeni na isti uzemljivac. Uredaj s
kojim je mjeren otpor, ratuna ga kao omjer izmjerenog napona (potencijal koji je rezultat
disipacije/rasipanja struje iz promatranog uzemljivaca) i ispitne struje (ispitna struja u cijelosti
prolazi promatranim uzemljivacem, neovisno o tome §to se granala zemljovodima bududi da su
zemljovodi spojeni na promatrani uzemljivac). Dobivene vrijednosti odgovaraju vrijednisti otpora

promatranog uzemljivaca. [5]

Tablica 4.1. Rezultati mjerenja

Izmjerena vrijednost
otpora UNILAP 100 XE
[€]

1 0,8
2 0,8
3. 0,9
4 0,8

5. 0,8
Prosjek 0,82
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4.2. Otpor uzemljenja mjeren s 3 voda, 2 sonde kada je uzemljivac otpojen

e

Slika 4.7 Metoda 3 voda, 2 sonde kada je uzemljiva¢ otpojen

U ovom slucaju dobiveni rezultat prosjeka mjerenja gotovo je isti kao u prethodnoj metodi kada

je uzemljivac bio spojen sa zemljovodom. Razlog tome je to $to sva ispitna struja i u ovom slucaju

ulazi u promatrani uzemljivac. [5]

Tablica 4.2. Rezultati mjerenja

Izmjerena vrijednost
otpora UNILAP 100 XE
[€]

0,8

0,9

0,8

1
2
3.
4

0,8

5.

0,8

Prosjek

0,82
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4.3. Otpor uzemljenja s 3 voda, 2 sonde kada je uzemljiva¢ spojen sa
zemljovodima uz strujna klijeSta (selektivna metoda)

Slika 4.8 Selektivna meto+ da (3 voda, 2 sonde kada je uzemljivac spojen sa zemljovodima uz
strujna klijesta)

Prilikom mjerenja selektivnom metodom u ovome slucaju kada je uzemljivac¢ spojen sa
zemljovodima, uredaj o€itava struju koja prolazi zemljovodom na kojemu su postavljena struja
klijesta, ali dio struje se grana zemljovodima i zavrSava u istom uzemljivacu. U ovo slu¢aju dobiva
se kriva vrijednost, jer uredaj racuna otpor uzemljenja kao omjer mjerenog napona i struje mjerene
strujnim kljestima koja je manja od stvarne struje koja ulazi u uzemljivac¢, buduci da je ona jednaka

sumi svih struja grana paralelno postavljenih zemljovoda. [5]

Tablica 4.3. Rezultati mjerenja

Izmjerena vrijednost
otpora UNILAP 100 XE
[€]

15
1,4
14
1,4

5. 1,4
Prosjek 1,42

el N =
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4.4. Otpor uzemljenja mjeren s 3 voda, 2 sonde kada je uzemljivac otpojen
uz strujna klijeSta (selektivna metoda)

— 1t

Slika 4.9 Metoda 3 voda, 2 sonde kada je uzemljivac otpojen uz strujna klijesta

Mjereéi ovom metodom rezultati su jednaki kao u slu¢aju mjerenja otpora uzemljenja s 3 voda, 2

sonde kada je uzemljiva€ otpojen zato Sto sva ispitna struja u oba slucaja ulazi u promatrani

uzemljivac te strujna kliijeSta upravo mijere cijelu ispitnu struju. Ova vrijednost takoder je jednaka

otporu uzemljenja promatranog uzemljivaca. [5]

Tablica 4.4. Rezultati mjerenja

Izmjerena vrijednost
otpora UNILAP 100 XE
[€2]

0,8

0,9

0,8

1
2
3.
4

0,8

5.

0,9

Prosjek

0,84
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4.5. Otpor uzemljenja mjeren pomocu dvaju klijeSta kada je uzemljivac

spojen sa zemljovodima

Slika 4.10 Metoda mjerenja s dvijema klijestima kada je uzemljivac spojen sa zemljovodima

Otpor mjeren ovom metodom i u ovim uvjetima kada je uzemljivaé¢ spojen sa mrezom zemljovoda

ne daje ispravne rezultate. U tom slucaju ne mjeri se otpor uzemljenja ve¢ je mjerena vrijednost

jednaka otporu petlje zemljovoda i promatranog uzemljivaca. [5]

Tablica 4.5. Rezultati mjerenja

Izmjerena vrijednost
otpora UNILAP 100 XE
[€]

0,14

0,14

0,14

1
2
3.
4

0,13

5.

0,14

Prosjek

0,138
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4.6. Otpor uzemljenja mjeren pomocu dvaju klijesta, kada je uzemljivac
otpojen

AN

-

1
i
~

Slika 4.11 Metoda mjerenja s dvijema klijeStima kada je uzemljivac otpojen

Mjerenje ovom metodom pomocu dvaju klijeSta nema smisla u sluc¢aju kada je uzemljivac otpojen
od zemljovoda, odnosno ne postoji petlja, krug nije zatvoren te se ne moze inducirati struja u petlji.

Mjerni instrument ne prikazuje vrijednost, odnosno javlja krivo mjerenje. [5]

Tablica 4.6. Rezultati mjerenja

Izmjerena vrijednost
otpora UNILAP 100 XE

[€]

1 -

2 -

3. —-

4

5.
Prosjek
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5. ZAKLJUCAK

U ovom zavr$nom radu definirani su osnovni pojmovi vezani za uzemljivacki sustav. Takoder,
objasnjeni su na¢ini mjerenja otpora rasprostiranja uzemljenja. Postoji vise metoda kojima se moze
mjeriti otpor uzemljenja, sve ovisi 0 opremi koja se posjeduje. Kroz Sest prikazanih metoda, ili
bolje reeno tri glavne i tri pod metode koje se temelje na glavnima samo S otpojenim
uzemljivacem, moze se zakljuciti da ovo naizgled jednostavno mjerenje moze zakomplicirati stvar
nepoznavanjem rukovanja uredajima i temeljnih definicija kao i relacija. Svakome se moze
dogoditi da uredaj izmjeri vrijednost vecu ili manju od one koja treba biti izmjerena, ali
poznavanjem materije, ve¢ pri samom pocetku moze se znati koju vrijednost o¢ekujemo. Tako
ispravno spojenim instrumentom ocitava se vrijednosti, usporeduje s o¢ekivanom i zna se radi ili
se 0 krivom mjerenju. U ovom zavr$nom radu mjerenja su izvedena na zgradi FERIT-a. Mjerenja
su obavljena pomoc¢u sondi i strujnih klijesta, a uredaj koji je mjerio vrijednosti je spomenuti
UNILAP 100 XE koji ima i vise funkcija od potrebnih u ovom slu¢aju. Nakon mjerenja usporedeni
su rezultati koji su izmjereni s o¢ekivanim vrijednostima za svaku metodu. Uvijek se daje prednost
novo izmjerenim rezultatima ukoliko su svi uvjeti mjerenja ispunjeni jer postoji moguc¢nost da je

u meduvremenu doslo do nekih kvarova ili smetnji.
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SAZETAK

Zadatak zavrSnog rada bio je teoretski prikazati metode mjerenja otpora rasprostiranja uzemljenja
te prikazati prednosti i nedostatke pojedine metode. Na primjeru uzemljiva¢a izvrSena su mjerenja
otpora rasprostiranja uzemljenja primjenjujuéi navedene metode. Na temelju dobivenih rezultata
prikazan je utjecaj odabira metoda mjerenja na rezultate mjerenja otpora rasprostiranja

uzemljivaca.

U uvodnom poglavlju prikazana su uvodna razmatranja te zadatak zavr$nog rada. U drugom i
tre¢em poglavlju opisani su osnovni pojmovi i definicije uzemljivackog sustava. U ¢etvrtom dijelu
prikazan je prakti¢ni dio, odnosno objasnjena su provedena mjerenja te su komentirani dobiveni

rezultati.

Kljuéne rije¢i: uzemljenje, uzemljiva¢, otpor rasprostiranja, mjerenje otpora uzemljenja, mjerni

instrument, strujna klijesta.

ABSTRACT

Assignement of the this final work was to theoretically show different methods of measurement
of ground propagation resistance and also to show the benefits and imperfections of each of these
methods. On the example of ground electrode, measurements of ground propagation resistance
were made, using methods above. Based on given results, influence of chosen methods of

measurements on the results of measurement earthing resistance is presented.

In the introduction of this final work you can read about the object and purpose of selected topic.
Also, in order to better comprehend the final work, second and third part consists of basic terms,
definitions and explained formulas. Fourth part consists of experiment, where with the help of

formulas, given results can be better understood.

Key words: grounding system, grounding eletrode, grounding resistance, ground resistance

measurement, measuring instrument, current clamps.
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