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UPORABA KEMIJSKIH SONDI ZA UZEMLJENJE

SAZETAK

U HEP DP “Elektroistra” Pula su 1991. godine uzemljivaci dvaju repetitorskih objekata, izvedeni
pomocu kemijskih sondi, americkog proizvodata LEC. U ¢lanku su opisana iskustva kod pripreme,
izgradnje te eksploatacije ovakvog uzemljivaca. Iznijeti su rezultati mjerenja dobivenog otpora uzemljenja
od ugradnje do danas, te usporedba sa ocekivanim rezultatima. Takoder se daje preporuka za moguénost
daljeg koristenja ovakvog tipa uzemijivaca.

Takoder su dati osnovni principi rada ovakvog uzemljivaca kao i pojednostavnjeni prikaz naéina
projekliranja, te neki primjeri mogucih nacina “pobolj$anja” tia.

Kljuéne rije€i: Uzemljenje, kemijske sonde, tio

THE USE OF CHEMICAL RODS FOR GROUNDING

ABSTRACT

In 1991, in HEP DP "Elektroistra” Pula, grounding system for two repeater facilities were carried
out with chemical rods, of the American producer LEC. This article presents the experience during
preparation, construction and exploitation of such a grounding system. The results of grounding resistance
measurements from the time they were built in until today are given, as well as the comparison with
expected results. There is also recommendation for the possibilities of future use of this type of grounding
system.

The basic working principles of such a grounding system, as well as a simplified presentation of
designing, and some examples of the possibilities of soil "improvement" are given.

Key words: Grounding system, chemical rods, soil

1. uvoD

“Uzemijenje je umjetnost postizanja elektricke veze sa zemljom’. Kroz tu vezu prolaze elektricni
dogadaji ka i od isto tako povezanih sustava. Ovakvi elektricni dogadaji ukljuéuju energiju,
komunikacijske , telefonske, radio i ostale vrste podataka. Karakter ove veze odredit ¢e uspjesnost
njegove funkcije. Djelotvornost te veze se uvijek procjenjuje na stvarni omski otpor prema zemlji. Medutim
postoje i drugi Cimbenici jednakog znacaja, kao tranzient, valni otpor ili induktivitet. Ti &imbenici odreduju
djelotvornost ovakve veze za razne funkcije kao §to su: zastita od groma, uzemljenje, zastita elektri¢nih

strojeva i opreme te sigurnost ljudi u uvjetima kvara.
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iz do sada navedenog , vidi se da je sustav uzemljenja vrlo vazan podsustav, pa se nikako ne
smije zanemarivati.Slijepa primjena standarda i propisa sa skromnim podacima o karakteristikama terena i
sezonskim promjenama, vrio ¢e rijetko dati dobro uzemljenje. Cest je slucaj projektiranja novih objekata
na osnovu pretpostavijenog specificnog otpora tla, umjesto da se na to¢no odredenoj lokaciji izvrsi
mjerenje, koje u konacnosti mozZe i uvjetovati mikrolokaciju objekta. Cinjenica je da , kad se sustavu
uzemljenja pristupi “na laku ruku”, tj. ne pokioni potrebna paznja, trajna je mogucnost ostecenja opreme i
narusena je sigurnost ljudi.

Konacno, trend razvoja ka mikroelektronici,ucinio je elektricke i elektronicke sustave mnogo
osjetljivijima prema bilo kakvim elektrickim promjenama, te je to jo$ jedan raziog za $to kvalitetnije
uzemijenje.

Uzemljenje, veza sa zemljom ,mora se dakle promatrati kao vitaina funkcija, i izvoditi posebno za
svaki sustav i svaku gradevinu.

2. CILJEVI UZEMLJENJA
Sustav uzemljenja ispunjava jednu od slijedecih funkcija:

Zemlja, ili referentna elektroda. Svaki elektricni ,odnosno elektronicki sustav mora biti odreden
prema zemlji. To se naziva uzemijenje. To¢ka uzemljenja u tom sustavu osigurava zajednicku referentnu
toCku za sve krugove u sustavu. U velikom broju slu¢ajeva ,otpor prema zemlji te referentne tocke je od
malog znacaja. Za ovakve sustave “zajednicka zemlja" ¢e zadovoljiti funkcionalne zahtjeve. Ovakvi su
sustavi obitno potpuno samostalni.

Ovakav nacin uzemljenja, traZi odvojenu vezu od svakog elementa u sustavu prema zajedni¢koj
zemlji, najbolje ( putem odvojenih staza) odvojeno.

Kao zastita od udara groma, sustav uzemljenja mora ispunjavati iste zahtjeve kao prethodno,dok
je ustvari sasvim drukcije. Mnogo slikovitiji naslov bio bi:"Sustav za neutraliziranje naboja groma”. Ovo
slijedi iz prirode atmosferskog elektriciteta i mehanizma udara groma. Oblaci induciraju jednaki naboj
suprotnog predznaka na povrsini zemlje ispod oblaka. Kada staza groma zavréava na uzemljenom
objektu, formira se vidljiva staza izmedu dva tijela da dode do izjednacenja potencijala medu njima. Dok je
naboj induciran na povr$ini zemlje, slijedi da se sav taj naboj mora pokrenuti s mjesta na kojem je
induciran prema mjestu udara da bi se neutralizirao oblak; sve u priblizno 20 us. Ako je to dio nabijenog
tiiela, ili je na kraju udara, sustav uzemljenja mora imati mali otpor, nisku valnu impedanciju izmedu
pojedinih dijelova sustava gdje udar moze zavrsiti. Prema tome, zahtjev na uzemljenje za zastitu od udara
groma nije samo nizak (omski) iznos otpora, ve¢ medusobno dobra povezanost valnom impedancijom.

Veza zemlje i sustava za uzemljenje moZe biti gotovo savriena. Sto je nizi otpor izmedu togke
uzemljenja mreze i prave zemlje, to je bolji, efikasniji i sigurniji sustav. Ovaj zahtjev uvijek dolazi zajedno
sa Cinjenicom da sustav kojega $titimo ima mnogobrojne veze sa ostalim sustavima ili “vanjskim svijetom”.
Tipicni primjeri su elektri€na industrija, telefonske centrale, velike industrije i sli¢no.

Ovakvi sustavi Cesto zahtjevaju zajednicku tocku uzemljenja, moguénost neutraliziranja udara
groma, i nisku vrijednost impedancije prema zemlji $to zahtjeva univerzaino uzemljenje.

3. UTJECAJI NA UZEMLJENJE

Za sluCaj da se uzemljenje izvodi sondama, na njega utjecu karakteristike sonde i tla kao $to se
vidi iz do sada reCenog. Specifi¢ne varijable ukljucuju:
s Zasondu:

duZina, Sirina (promjer), nacin polaganja (vodoravna, uspravna, kosa) i oblik
¢« Zatlo:

specificni otpor, vlaznost, temperatura, sadrzaj minerala i kompaktnost
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Puno je truda uloZeno u prou¢avanje utjecaja ovih parametara na projektiranje sustava uzemijenja
t rezultirajuci (dobiveni) otpor prema zemlji. KaZe se “"predvidanje otpora uzemljenja sli¢no je predvidanju
vremena’; izgleda da je sreca glavni ¢imbenik. Ova izjava moze biti to¢na, ako e projektiranje izvréeno
ez prave procjene svih utjeCucih ¢imbenika. Slijedi procjena znaéajnih cimbenika.

Utjecaj elektrode. Uzemlijivatka elektroda mozZe biti sonda, Zica, ploca, bilo kako oblikovani komad
metala ili ¢ak poluvodica (blok ugliena). Naj¢eséi oblik uzemljivacke elektrode je pojedinacni vodic.
Njegova efikasnost ovisi o njegovoj mogucnosti dobivanja prihvatljivo malog otpora u spoju sa zemljom.
Bez pokusaja da se promjeni okolina vodica (tlo), treba uzeti u obzir njegove dvije varijable: duzinu i
promjer. Promjenljivost oblika moZe se svesti na jedan ili kombinaciju ovih. Ploge, trake i ostali
nestandardni oblici pokazali su se manje efikasnim elementima za uzemljenje. Slika 1. prikazuje otpor
uzemljenja kakav se moZe ocekivati kod sondi razli¢itih dimenzija, poloZzenih u tlo specifitnog otpora
100 Om. Skale su log-log; 8to sonda postaje duza to je otpor manji. Kako se duzZina sonde povedava,
promjena u otporu se smanjuje. Postaje jasno da je duzina sonde preko tri metra beskorisna, ako ima
dovoljno viage pristune kroz godinu i da je temperatura tla iznad tocke smrzavanja.

Sonda promjera 1" u tlu spec. otpora 100 (Ohm-m)

180 -
160
140 4
120 -
100 4
80 -
60 -

otpor prema zemlji (Ohm

40 -

20 4 ————9

dubina (ft.)
Slika 1. Efekt povecanja duljine sonde u homogenom tlu
Preblizu postavijene sonde rezuitiraju ¢injenicom da dvije ili vise sondi koriste isti dio tla,

uzrokujuci proporcionalne gubitke u utjecaju tla kao elektrode na iznos uzemljenja. Sto je elektroda dulja,
to je veci promjer polukugle tla sa dominantnim utiecajem na iznos uzemijenja.
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Slika 2. Polukugla djelovanja
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inbenic uecaga tla inajy dominantan utjecaj na otpor uzemljenja. Cimbenici kao tip tla,
peratura, sadréa) viage, sadrzaj minerala, kompaktnost i zrnatost zajedno utje¢u na konacan otpor tla.
Medutim neki od ovih Cimbenika, viaznost, sadrzaj minerala i temperatura utjedu znatnije. Sva tri
“unbenika variraju obzirom na doba godine i lokalnu klimu $to moZe uzrokovati promjene u otporu tla i do
250%.

Sadrzaj vlage. Razli¢itosti u koli¢inama podzemnih voda mogu imati utjecaj na trenutni specifi¢ni
otpor tla, sto moZe uzrokovati varijacije od najnizeg moguéeg otpora, gotovo do beskona&nosti {prevelika
vrijednost za mjerenje). Prema iskustvu pijesak je dobro vodljiv uz samo 4% viage, dok ilovata zahtjeva
preko 14%. Ovaj podatak takoder upucuje na zakljuéak o znadajnoj razlici u mjerenju otpora izmedu
viazne i suhe sezone. Te promjene mogu i¢i i do nekoliko stotina %.

4, PROJEKTIRANJE UZEMLJENJA SA KEMIJSKIM SONDAMA

Da bi se ispravno projektirao sustav uzemljenja ili ¢ak izabrao tip elektroda, osnovno je dobro
definirati okolinu u kojoj sustav mora funkcionirati. Cimbenici koje treba procijeniti definirani su u
prethodnom tekstu. Predmet ove aktivnosti mora biti, prikupiti sve podatke potrebne za definiranje
specifitnog otpora tla pod svim uslovima koji nastupaju kroz godinu na odredenoj lokaciji. Potrebni su
sliedeci podaci:

Specificni otpor tla u dano doba godine

Promjene otpora u funkciji dubine tia, do najvise 10 m.
Sadrzaj vlage u vrijeme mjerenja (% od tezine)
Varijacije vlage u tijeku prosje¢ne godine

Temperatura u vrijeme mjerenja

Varijacije temperature u tijeku prosje¢ne godine
Prosjecna dubina tla koje se zimi smrzava, ako ga ima.

NO G s W

U_procesu prikuplianja ovih podataka, mora biti jasno da neto&nost u bilo kojem od gore
navedenih podataka vodi u neto&nost projektiranog sustava.
Kod mijerenja specifi¢nog otpora tla, paznju treba skrenuti na postizanje Sto tocnijih rezuitata. Znaéi treba
mjeriti na razlicitim mjestima kompletne lokacije. Broj mjerenja ne smije biti manji od 5, a po moguénosti i
vec¢i od 10, da bi procjena rezultata bila $to tocnija, te da bi se eliminirali utjecaji eventualnih vodi¢a i
varijacija u koliCini vlage. Uz podatke o mjerenju specificnog otpora tla i uvjetima u kojima je mjerenje
izvrseno, moZe se za jednu prosje¢nu godinu izracunati otpor tla. Ovi su uvjeti oCekivani i moraju se
koristiti kod projektiranja, ili parametri otpora moraju biti kontrolirani.

Temperatura tia

Otpornost tla je vrlo zavisna od njegove temperature, sve dok ne dostigne tocku smrzavanja,
otpornost tla raste vrlo brzo do to¢ke gdje prividno nema kontakta sa preostalom zemljom. Trajno
smrznuto tlo je poseban slu¢aj koji zahtjeva posebnu paznju. Specifi¢ni otpor tla moze u ovim slu¢ajevima
biti ¢ak 1 10.000 Qm.

Zrnatost (kompaktnost) qustoca

Svi ovi ¢imbenici utie€u na vodijivost tla. Opcenito §to Je tlo gusce (sitniji pojedinaéni dijelovi), nizi
je otpor. Medutim ovo je istina samo tamo gdije je tlo propusno za vodu ili vodljivo za osmotske ili kapilarne
procese. Ovi Cimbenici se ne mijenjaju znacajno tijekom godine. Kada se otpornost jedanput odredi ovi se
Cimbenici mogu zanemariti,

Sadrzaj minerala

Koncentracija odredenih minerala, kiselina i hidroksida moze znacajno poboljsati vodijivost tla. Sto
je visa koncentracija, niza je prosjeéna otpornost. Medutim i prevelika koncentracija moze imati negativan
utjecaj po samu elektrodu. Izbor soli moze znacajno utjecati na smanjenje vrijednosti.

160



2-08

Pojedina¢ne sonde

UobiCajeno projektiranje zasniva se na uporabi uobiéajenih elektroda (sondi) za uzemljenje. Ovo
ukljuCuje cvrste sonde od bakra, pocinc¢anog celika, nerdajuéeg éelika ili galvaniziranog celika. Prvi korak
Je izraCunati otpor jedne sonde prema zemlji.

Vedi broj sondi

Kada se sa jednom sondom ne moze posti¢i Zeljeni rezultat, potrebno ih je koristiti vise. Naravno
treba biti siguran da nema znacajnijeg preklapanja medu njihovim polukuglama djelovanja. Ako je odreden
prostor koji se moze koristiti, to je ustvari limit na broj sondi koje se stvarno mogu poloziti. Sto su sonde
krace moze ih se koristiti ve¢i broj. Pod idealnim uvjetima, mnogo kratkih sondi je bolie nego nekoliko
dugih. Mijenjanjem duzine i promjera sonde, te broja rezultirajucih polukugli, moZe se odrediti optimalna
kombinacija za zadano podrutje. Rezultat ¢e biti najnizi moguéi otpor pod uobi¢ajenim uvjetima.

Efekti slojevitosti tla su znacajni

Svi prethodni podaci bili su zasnovani na pretpostavci da je tlo oko uzemljivatke elektrode
razumno homogeno. Medutim u stvarnom svijetu to éesto nije tako. Pravilo je da postoje najmanje dva
sloja do 3 m od povrsine, ponekad i vise. Nadalje, obi¢no je Cinjenica da je gornji sloj bolje vodijiv; kada i
ako ima viska vlage kroz godinu. Mnogo je ceséi slutaj, da upotreba vise kracih sondi, Sto dozvoljava
njihov blizi smjestaj, daje bolji rezultat od manjeg broja duljih sondi. Ovo se ne moze potpuno uopciti, jer
postoje iznimke. U vrlo suSnim podrucjima i suhom tlu, nizak otpor uzemlienja nije moguce postiéi
uobicajenom tehnologijom. U ovim podrugjima mora se koristiti vlazenje, ili duze sonde koje prodiru u
viazniji dio tia. U ovim slu€ajevima duzina sondi nije uklju¢ena u veli¢inu polukugle djelovanja.

Qgrani¢enja ucbitajene tehnologiie

Tamo gdje je specifi¢ni otpor tla visok i pristupacni je prostor ogranicen, postoji granica ispod koje
se otpor uzemljenja vise ne moZe smanjiti uobicajenim tehnologijama, odnosno da bi se postigao zadani
otpor potrebna je visestruko veca povrsina od stvarno dostupne. Kada se konvencionalnom tehnologijom
ne moze doci do potebnog rezultata, moraju se koristiti alternative. Ove alternative su ograni¢ene sa
moguénoscu zamjene postojeceg tla ili mogucno$éu popravijanja njegovih svojstava.

5. MOGUCNOSTI POBOLJSANJA KARAKTERISTIKA TLA

Automatsko kondicioniranije tla dodavanjem mineraia

Vise od 20 posljednijih godina , bilo je mnogo pokusaja da se postigne automatsko kondicioniranje
tla uz razliCite stupnjeve uspjeha. Jedna takva jedinica poznata kao “XIT sonda” je bakrena cijev promjera
2", ispunjena kamenim solima i perforirana rupama za disanje na vrhu i rupama za prodor na dnu. Vlaga
se upija iz zraka, kada je moguce, pomoc¢u soli u cijevi, stvarajuci zasi¢enu otopinu soli koja prodire van
na dnu sonde i kondicionira tlo u odredenom podruéju. Kao rezultat, dramati¢no smanjenje otpora tla, bilo
je poznato u podrucju visoke viaZnosti. Medutim u sugnim krajevima XIT sonda je bila zna&ajno manje
efikasna. U vrlo suhim krajevima ima neznatnu prednost pred uobi¢ajenom sondom. Sljededi testovi su
pokazali da XIT sonda i ostale vrste zasnovane na ‘udisanju zraka" pate od dvije vrste ograni¢enja:
zahtjevaju vrlo vlazan zrak i kondicioniraju tlo samo oko baze sonde.

Zasnovano na dosad recenom, firma LEC, razvila je posliednji sustav za kondicioniranje tla -
CHEM-ROD. Chem-Rod je zasnovan na raznolikosti duzina. Nude se u modificiranim oblicima koji
dozvoljavaju projektantu razne mogucnosti. Medutim, najvise se koriste duzine 6,8 i 10 ft. Vréene su
usporedbe sa razli¢itim tipovima sondi. Testirano je 5 raznovrsnih tla i 5 vrsta sondi. Chem-Rod daje nizi
otpor i manje varira u toku godine od svih ostalih. Vidljivo je da Chem-Rod zahtjeva oko 10 tjedana da
dostigne odredeni nivo, nakon ¢ega otpor kontinuirano balgo pada iduéih Sest mjeseci, ovisno o
poroznosti tia.

Automatsko povecéanie vlaZnosti
Sadrzaj vlage je vjerojatno pojedinacno najutjecajniji Cinilac u sustavu uzemljenja. Bez njega
nema kontakta sa zemljom. Vlaznost predstavija medij koji stvara elektrolit u tiu i ostvaruje vodljivost tia.
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Prema tome, nema konvencionainog sustava za uzemljenje koji ¢e funkcionirati kako treba u vrio suhim
podru¢jima bez dodavanja viage.

Ocito je neophodan odredeni nacin vlaZzenja u takvim suhim podrugjima. Za takve slu¢ajeve LEC je
predvidio Chem-Rod sustav sa automatskom kontrolom viazenja, tako da se tlo unutar polukugle
djelovanja, moze smatrati u bilo kojem trenutku dovoljno viaznim. Ove se izvréava na naéin da se vlaga
ubacuje u sondu direktno.

Postoje dva nacina automatskog viaZenja:

1. Autonomna suncem regulirana jedinica koja ukljuCuje vlastiti izvor vode, grijane suncem (koje je
uzrok suhog tla). Sun¢ana toplina uzrokuje isparavanje i putem pare prelazak viage u sondu, &to
omogucava Zeljenu vlaznost gdje i kada je potrebno.

2. Centralno kontrolirani izvor vode, kada se javni vodovod koristi kao izvor vode, kontroliran je
senzorom koji se ukljuCuje kada je vlaga potrebna. Tada se voda ubacuje u sondu preko automata i
postepeno se cijedi u okolno tlo iz sonde zajedno sa solima metala.

sonda CR 10

60 1

Ruz (Onm)
LR
(=]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 N1 12 13 14 15
vrijeme u tjednima

Slika 3. Otpor sonde CHEM-ROD u funkciji viemena, u tlu specifitnog otpora 100 (Qm)

6. PRIMJENA KEMIJSKIH SONDI ZA UZEMLJENJE NA OBJEKTIMA
HEP DP “ELEKTROISTRA” PULA

Prilikom izgradnje novog sustava veza na podrugju DP “Elektroistra” Pula, zastitni otpor
uzemljenja repetitorskih postaja, na dvije lokacije, nije se mogao posti¢i klasiénim metodama, u iznosu
trazenom od projektanta (manji od 5 Q). Stoga je na lokacijama repetitorskih postaja Sveti Martin i Goli
uzemljenje izvedeno kemijskim sondama, CHEM-ROD, ameri¢kog proizvodaéa LEC.

Ugradnja sondi izvr$ena je 03. rujna (Sveti Martin) i 04. rujna (Goli) 1991. godine. Za polaganje
kemijskih sondi buSene su rupe promjera 300 mm i dubine 3000 mm. Koristilo se dijamantno svrdlo. U
srediste tako izbuSene rupe je poloZena sonda, koja je pridrzavana dok se preostali prostor bus$otine
zapunjavao Zitkom mjesavinom ciste zemlje, rijeénog pijeska, GAF'-a i vode. Sonde su isporu¢ene sa
umetnutim punilom. Nakon $to su poloZene sve sonde medusobno su povezane bakrenim uzZetom
presjeka 70 mm? i spojene na postojeci sustav uzemljenja. Svaka je sonda pokrivena plastiénim §ahtom,
koji ujedno sluzi i kao mehani¢ka zastita.

" GAF-Ground Augmentation Fill - "punilo za smanjenje iznosa otpora uzemljenja” je materijal vrlo niskog specifi€nog otpora
{p < 0,80m ) kojim se popunjava prostor oko kemijske sonde.
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Sonde su periodicki dopunjavane vodom uz istoviemeno mjerenje otpora uzemijenja, glede
pratenja promjene istog u ovisnosti o vremenu protekiom od polaganja sondi. Mjerenja su vréena
Behrendovom metodom. Nekoliko puta su izvréena kontrolna mjerenja Ul metodom. Mjerenjem su
dobiveni rezultati gotovo istih iznosa, neovisno o koristenoj mjernoj metodi.

6.1. Repetitorska postaja Sveti Martin

Na toj je lokaciji ugradeno 10 kemijskih sondi. Raspored ugradenih sondi prikazan je slikom dolje.

Qsio

Mjerenjem dobiveni rezultati otpora uzemljenja na objektu Sveti Martin predoeni su nize
prikazanim dijagramima.
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6.2. Repetitorska postaja Goli

5
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Mjerenjem dobiveni rezultati otpora uzemljenja na objektu Goli predoceni su nize prikazanim
dijagramima.
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6.3. Analiza mjerenog otpora uzemljenja

Analizom prikazanih dijagrama uocava se da krivulja promjene otpora uzemljenja u ovisnosti o
vremenu proteklom od ugradnje sondi, na obje lokacije, odgovara krivulji promjene otpora sonde
prikazane slikom 3.

Vrijednost otpora uzemljenja na Svetom Martinu, primjenom kemijskih sondi za uzemljenje,
stabilizirala se na priblizno 25 Q, a na Golom na priblizno 26 Q. Dobiveni iznosi otpora uzemljenja su
obzirom na teren veoma povoljni, no konacni je iznos otpora uzemijenja jo$ uvijek znatno vedi od
zahtijevanog tj. trebao je biti manji od 5 Q.

7. ISKUSTVA | PRIJEDLOZI ZA POBOLJSANJE

U HEP DP "Elektroistra” se prilikom izgradnje novog sustava veza prislo izgradnji pet repetitorskih
postaja. Na dvije od njih, Sveti Martin i Goli, nije bio moguce klasi¢nim metodama postici trazene otpore
uzemljenja ( < 5 ). Odluceno je da se trazeni iznosi otpora uzemljenja poku$aju dobiti primjenom
potpuno novog nacina uzemljenja, pomocu kemijskih sondi. Takav nacin uzemljenja uobiGajen je u
Americi upravo za ovakve vrste objekata, ali isto tako i za uzemijenje klasiénih elektroenergetskih
objekata. Pridlo se izvodenju tog uzemljenja, medutim zbog neiskustva kako investitora tako i izvodaga,
poduzece iz Ljubljane, u¢injene su neke pogrjeske zbog kojih krajnji rezultat nije bio zadovoljavajuéi,
odnosno nije postignuta trazena vrijednost otpora uzemijenja. Konac¢ni iznos otpora uzemljenja je bio
dovoljno mali obzirom na uvjete koji viadaju na navedenim lokacijama i sigurno je da ne bi bio postignut
klasicnim nacinom uzemljenja, ali je bio znantno ve¢i od otpora traZenog od strane projektanta
elektroni¢kog dijela repetitora.

Nakon visegodisnjeg pracenja i obrade rezultata, smatramo da su ucinjene sliede¢e pogrjeske
koje bi trebalo izbjeci kod budutih ugradnji ovakvog uzemiljivada:

4 Pogresno izmjeren specifiCni otpor tla (dobiveni rezultat mjeren od strane izvodaéa bitno je nizi od
stvarnog specifitnog otpora na tim lokacijama)

0 Raspored sondi oko objekta mogao je biti izvrien kvalitetnije, s aspekta simetri¢nosti uzemljiva¢a kao
i mikrolokacije svake pojedine sonde

1 Busenje rupa za ugradnju sondi vréeno je svrdlom, uz vodeno hladenje, &ime je sonda poloZena
prakticno u "kerami¢ku posudu". Da su rupe izvedene strojnim kopanjem ili miniranjem, dobili bi se
krateri nepravilnijeg oblika i trebale bi vece kolicine zemlje za popunjavanje, ali bi se time dobila puno
kvalitetnija veza sa okolnim terenom

2 Rupe su oko sondi ispunjavane mjesavinom zemije, pijeska i GAF-a, a puno kvalitetniji rezultat bi se
dobio sa Cistim GAF-om

Gore nabrojeni propusti u¢injeni na izgradnji nasih objekata, ujedno su i prijedlozi za poboljsanja kod
eventuaine buduce izgradnje uzemljivaca na sli¢nim principima.

8. ZAKLJUCAK

Zakljucci koji se mogu izvuci iz opisanog iskustva u Elektroistri su sljededi:

4 Uz ispravan pristup pripremnim radovimna, projektiranju i izvodenju, uzemljiva¢ izveden sa
kemijskim sondama je vrlo kvalitetan uzemijiva¢ kojega posebno odlikuje postojanost otpora
uzemljenja bez obzira na viemenske prilike

G Ovakav uzemiljivac je relativno skup i ne moze se preporuditi za uobicajene elektroenergetske
objekte u distribuciji

4 Indicirano je koristenje na znacajnijim elektroenergetskim objektima ili objektima sa puno skupe
elektronske opreme, gdje se klasiénim metodama ne mogu postiéi zadovoljavajuéi iznosi otpora
uzemljenja

u  Ovakav uzemjiva¢ u pogonu potrebno je redovno i kvalitetno odrzavati
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PITANJA ZA DISKUSIJU

Da li se projektiranju uzemljivaca poklanja odgovaraju¢a pozornost ?
Kvaliteta ulaznih podataka za projektiranje ?

Opravdanost uzemljivanja elektroenergetskih objekata kemijskim sondama ?
Kojih i gdje ?

Opravdanost razvoja i proizvodnje sli¢nog uzemijivaga u Hrvatskoj ?
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