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Lokacija tvornice Sv.Juraj

Slika 1. Situacija uzemljivačkog sustava tvornice
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Prikaz raspodjele potencijala 

101 SITUACIJA ZONE ZAŠTITE-Model-003.pdf
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Primjenjeni propisi i norme:
Zakoni i propisi:

1. Zakon o gradnji (narodne novine 153/13)

2. Pravilnik o tehničkim zahtjevima za elektroenergetska postrojenja nazivnih izmjeničnih napona iznad 1 kV

3. Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (narodne novine br. 05/10)

4. Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (Narodne novine br. 87/08, 33/10)

Norme:

1. HRN EN 50522:2012

Uzemljenje električnih postrojenja nazivnih izmjeničnih napona iznad 1 kV

2. HRN HD 60364-4-41:2007

Niskonaponske električne instalacije: Sigurnosna zaštita – zaštita od električnog udara

3. HRN EN 62305-1:2008

Zaštita od munje – 1 dio: Opća načela

4. HRN EN 62305-3:2013

Zaštita od munje – 3 dio: Materijalne štete na građevinama i opasnost po život

IEEE Guide for measurement Earth Resisitivity

FM Global Protective grounding for electric power systems and equipment 5-10
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Funkcije sustava uzemljenja

Uzemljivački sustav je skup veza između metalnih dijelova i zemlje, sa ciljem da se

tim dijelovima nametne najmanja moguća razlika napona prema zemlji.

Pogonsko uzemljenje - omogućuje dijelovanje zaštite i pravilan rad opreme
odnosno postrojenja.

Zaštitno uzemljenje - u slučaju dozemnog kvara uzemljivač postrojenja bude 
tako izveden da naponi dodira i koraka, budu manji od propisima dozvoljenih 
napona na svim mjestima unutar i izvan ograde postrojenja.

Zaštita od udara munje - preuzima na sebe izravni udar munje.

Prihvaćenu struju munje odvede sa objekta u zemlju
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Ciljevi analize :
1. definiranje funkcija uzemljivačkog sustava sa zadovoljavajućim kriterijima  (zahtjevi legislative),
2. određivanje preventivnih metoda sa zahtijevanim frekvencijama,
3. usporedba dosadašnje prakse i preporuka analize.
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Prikaz naponskih nivoa i sustava uzemljenja 
Tri naponske razine:  35 kV, 6 kV i 0,4 kV.

Slika 4. Jednopolna shema razvoda 35 i 6 kV razina tvornice Sv. Juraj
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Prikaz naponskih nivoa i sustava uzemljenja 
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Prikaz naponskih nivoa i sustava uzemljenja 
Tri naponske razine:  35 kV, 6 kV i 0,4 kV.

6 kV razina  

- IT (Insulated Terra) sustav uzemljenja

- zvjezdište je izolirano i odvojeno od zemlje, jedini spoj sa zemljom ostvaruje se preko dozemnih
kapaciteta kabela

- ukoliko se dogodi zemljospoj, struje teku preko dozemnih kapaciteta zdravih faza

- struja na mjestu kvara ovisi o kapacitivnoj struji mreže i o prijelaznom otporu
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Prikaz naponskih nivoa i sustava uzemljenja 
Tri naponske razine:  35 kV, 6 kV i 0,4 kV.

0,4 kV razina  

- realizacija TN – C – S sustava u objektima unutar kojih su smješteni u uredi i sale za sastanke s 
ugrađenim FID sklopkama, osiguračima i automatskim prekidačima

- za ostali dio postrojenja (pretežito motori) izveden je TN – C sustav

- U TN sustavima uzemljuje se neutralna točka sustava

TN-C sustav TN-C- S sustav
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Kriterij prihvatljivosti za sigurnosnu funkciju

35 kV razina

HR EN 50522 : 80 V 

HD 60364-4-41 : 50 V

Prema HRN EN 50522 za
definirani tip kabela :

r = 0,4 do 0,6
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: dva slučaja koja je potrebno razmatrati6 kV razina
Jednostruki kvar (zemljospoj), dvostruki kvar

Jednostruki kvar (zemljospoj)

HR EN 50522 : 80 V 

HD 60364-4-41 : 50 V

Kriterij prihvatljivosti za sigurnosnu funkciju
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: dva slučaja koja je potrebno razmatrati6 kV razina
Jednostruki kvar (zemljospoj), dvostruki kvar

Dvostruki kvar u dvije faze na istoj lokaciji

Kriterij prihvatljivosti za sigurnosnu funkciju

Struja kvara se preko mjesta
kvara zatvara preko dvije faze
koje su u kvaru.

Struja kvara gotovo da ne
protječe kroz uzemljivački sustav.

Nema zahtjeva za postavljanje
kriterija sigurnosne funkcije u
ovom slučaju.
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: dva slučaja koja je potrebno razmatrati6 kV razina
Jednostruki kvar (zemljospoj), dvostruki kvar

Dvostruki kvar u dvije faze na različitoj lokaciji

Kriterij prihvatljivosti za sigurnosnu funkciju

Da se ne bi zadržao prevelik
napon dodira mora biti ispunjeni
sljedeći uvjeti:
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0,4 kV razina
Najvažnija je pouzdanost i djelotvornost spoja PEN ili PE vodiča sa zemljom, jer se time
osigurava nepovredivost uzemljenja instalacije.
Najčešće korišteni način zaštite u električnim instalacijama ostvaren je automatskim
isključivanjem FID sklopki, osigurača i automatskih prekidača.

Maksimalna vrijednost otpora definirana je prema izrazu:

Kriterij prihvatljivosti za sigurnosnu funkciju
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Kriterij prihvatljivosti za funkciju zaštite od munje

E

Udarni otpor uzemljivača može biti veći ili manji od otpora
rasprostiranja.
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Kriterij prihvatljivosti za funkciju zaštite od munje

Slika 6. Prikaz objekata tvornice sa zonama štićenja 

prema pripadajućim LPS-ovima

101 SITUACIJA ZONE ZAŠTITE-Model-003.pdf
101 SITUACIJA ZONE ZAŠTITE-Model-003.pdf
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Prikaz mjernih točaka unutar tvornice prilikom mjerenja otpora 
rasprostiranja U/I metodom  
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Prikaz mjernih točaka unutar tvornice prilikom mjerenja otpora 
rasprostiranja U/I metodom  
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Prikaz mjernih 
točaka unutar 

tvornice prilikom 
mjerenja otpora 

potencijala 
metalnih masa
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Prikaz raspodjele potencijala 
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Prikaz mjernih točaka unutar tvornice prilikom mjerenja otpora 
potencijala metalnih masa  

Slika 9. Grafički prikaz usporedbe mjerenih i proračunatih 

potencijala na točkama mjernih pravaca
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Dosadašnja praksa– objekti 
razmatrani pojedinačno

Tijekom godina veze između određenih uzemljivača
objekata su oslabile (utjecaj korozije, objekti stari
preko 40g) ili su prekinute prilikom iskopa, a potom
nisu adekvatno obnovljene, te mjerenjem otpora
rasprostiranja iz samo jednog objekta mogu se
uočiti odstupanja u izmjerenim vrijednostima
potencijala.

Izmjerene vrijednosti značajno niskog iznosa
potencijala (<50%) na objektima unutar postrojenja
ukazuju na vjerovatnost da su odvojeni od ostatka
sustava ili su veze između njih u iznimno lošem
stanju, odnosno temeljene su samo na PEN
vodičima koji se ne preporučuju koristiti kao
uzemljivački vodič.

Dosadašnja praksa je bila da se združeni
uzemljivački sustav tvornice ispitivao utiskivanjem
struje samo u uzemljivač objekta TS3. Određivanje
otpora rasprostiranja i provjere uvjeta bezopasnosti
samo za taj objekt nije mjerilo stanja cijelog
uzemljivačkog sustava.

Preporučene aktivnosti –
združeni uzemljivački sustav
Analizu i provjeru stanja združenog uzemljivačkog
sustava tvornice potrebno je provjeravati u skladu
sa trenutno važećim normama.

Kompletnu stanje združenog uzemljivačkog sustava
nije moguće dobiti mjerenjem otpora rasprostiranja
prema udaljenoj zemlji iz samo jednog objekta kako
je bila dosadašnja praksa.

Mjerenje otpora rasprostiranja svake 4. godine na
način da se odaberu minimalno 3. radijalno
suprotna objekta s različitim pozicijama utiskivanja
struje.

Nakon većeg broja mjerenja uz relativno niske
troškove, moći će se utvrditi postoji li velika razlika u
izmjerenim otporima rasprostiranja ovisno o mjestu
utiskivanja struje u uzemljivač.

Ako rezultati pokažu značajne razlike u izmjerenim
vrijednostima otpora preporuča se povezati te
dijelove uzemljivača s ostalim uzemljivačkim
sustavom ili alternativno propisati mjere i
zadovoljenje uvjeta bezopasnosti za izolirani objekt.
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Stavka Frekvencija Kriterij Metoda Napomena

Mjerenje otpora 
rasprostiranja

Jednom u 4 
godine U/I metoda Struja niske frekvencije

Mjerenje otpora 
sustava za 

izjednačenje 
potencijala

Jednom u 4 
godine

U/I metoda
Ovisno o zahtjevanom 

otporu rasprostiranja s 
obzirom na mjesto 
utiskivanja struje

Mjerenje 
kontinuiranosti 
uzemljivačkih 

vodiča

Jednom u 4 
godine

Metoda s 
visokim 

strujama

Prema preporukama 
IEEE norme

Vizualni pregled Jednom u 2 
godine

Uzemljivačke 
veze moraju biti 

kontinuirane
HRN HD 60364-6

Kontinuiranost 
svih metalnih 

masa

Za podzemne vodove 
potrebni su iskopi  

Mjerenje 
udarnog otpora

Jednom u 4 
godine

U/I metoda i 
procjena 

koeficijenta 
rasprostiranja
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Povijest mjerenja uzemljenja u Sv.Juraju

1962 0,62 0,14

1963 0,15

1964 0,88 0,22

1965 0,6 0,28

1966 0,25 0,29

1968 0,2 0,3

1969 0,2 0,28

1970 0,21 0,26

1971 0,22 0,27

1972 0,26 0,29

1973 0,25 0,29

1976 0,27

1977 0,745

1978 0,8

1979 0,12

1980 0,14

1982 1 (0,8 u rudniku)

2010 0,1

2014 0,091

2016 0,041 (0,7-2 samo ugljen)
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ŠESTO SAVJETOVANJE

HRVATSKOG OGRANKA MEĐUNARODNE ELEKTRODISTRIBUCIJSKE KONFERENCIJE

Opatija, 13. ─ 16. svibnja  2018.

SO2-12 Analiza združenog uzemljivačkog sustava tvornice cementa Sv.Juraj

D.Dereani, S.Vukasović, I.Zlatunić, A.Kovačević, T.Vuletić

Pitanja za raspravu:

1.Da li su tijekom mjerenja zabilježene nedopuštene vrijednosti napona 

koraka i dodira te koje su mjere poduzete za otklanjanje istih?

2.Mogu li autori komentirati zašto kompletno stanje uzemljivačkog sustava 

nije moguće dobiti mjerenjem otpora rasprostiranja prema udaljenoj zemlji 

iz samo jednog objekta kako je navedeno u zaključku?

3.Mogu li autori pojasniti odstupanja izmjerenih i proračunatih vrijednosti 

potencijala prikazanih slikom 8.?


