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ZASTITA OBJEKATA NA ZEMLJI OD
ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA

Atmosferski elektricitet se javlja kao posledica medusobnog
trenja djelova atmosfere koji se nalaze u stalnom kretaniju.

Probojna ¢vrstoca vazduha 30 kV/cm.

Praznjenje prema zemlji se sastoji od nekolika uzastopnih
praznjenja. NajcescCe ih ima 3-5. Svako od njih trasira put
glavhom praznjenju.

Tek kada ‘“lider” stigne na oko 100m od zemlje postaje
odredena tacka prema kojoj se prazni.

Maksimalna struja praznjenja nije ista na svim
geografskim sirinama i krece se od nekoliko desetina do

nekoliko stotina KA




Epohalni radovi fiziCara Franklina (Benjamin Franklin),
Nolea (Jean-Antoine Nollet), Dalibara (Thomas Francois
Dalibard) i ostalih istrazivaca, koji su protumacili pojavu
munje mogu se smatrati poCetkom naucnog spoznavanja i
tumacenja pojava atmosferskog praznjenja.

Devetnaesti vijek Ce biti posvecen posmatranjima w, |

statistikama praznjenja zbog nedostatka adekvatnih
instrumenata koji bi ubrzali upoznavanje fenomena
atmosferskih praznjenja. Tek na poCetku druge trec¢ine XX
vijeka, kvalitetniji naCini mjerenja, snimanja i fotografisanja,
omogucili su da se blize upozna ova pojava | daju neke
numericke veliCine.




ZANIMLIIVOSTI U BROJKAMA

eSansa da nas udari munja su 576.000 :1, da vas ubije su 2.320.000 :1.
U aktuelnom sistemu lota postoji cak 15 miliona kombinacija.

eU trenutku udara munje stvara se temperatra od 20.000 ‘stepeni
Celzijusovih, dok je temperatura na povrSini Sunca izmedu' sest i
sedam hiljada stepeni.

eSvake sekunde u svijetu dolazi do 100 udara munje, sto za jedan sat
iznosi 360.000 udara munje u planetu Zemlju.
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NajvecCi broj udara ima selo
Kifuka u Kongu, gde se svake
godine po kvadratnom kilometru
ISprazni cak 150 udara.

zvali'su | Gospodar
Munja. Sasvim zasluzeno jer je
1899. godine u Kolerado

Springsu stvorio najduzu
vjestacki izazvanu munju. Bila je
duga 41 metar.




e Grom je zvucni efekt koji nastaje prilikom
udara munje.

e Temperatura vazduha u okolini munje
dostize 20.000 °C sto proizvodi naglo Sirenje
vazduha. Grom je zvucni talas nastao ovim
Sirenjem vazduha







Nastanak munje

Zbog djelovanja Sunceve toplote, kao i toplote iz unutrasnjosti
Zemlje, dolazi do isparavanja sa vodenih povrsSina. Prolaskom
cestica vodene pare kroz Zemljinu atmosferu i dejstvom vjetrova,
one se sudaraju sa razlicitim materijalnim cesticama, medu
kojima ima slobodnih negativnih i pozitivnih jona.

Kada se takav jon “prilijepi” na Cesticu pare , ona, postaje
negativno ili pozitivno naelektrisana.

Kada se vodena para popne na visinu od 500- 800m iznad
povrsine Zemje ona nailazi na sloj sa znatno nizom temperaturom
pa dolazi do njene kondenzacije. Velike kolicine tako stvorenih
kapljica vode sakupljaju se stvarajuci oblak. Na taj nacin'se u
oblaku skupljaju velike koliCine naelektrisanja razliCitog
poilariteteta koje su unutar oblaka medusobno odvojeni.

Kada jacCina elektricnog polja izmedu oblaka i tla dostigne
kriticnu vrijednost, dolazi do proboja to jest do pojave munje







Vrsta oblaka u kome se formiraju munje naziva se kumulonimbus.
Oblak je velike mase i dize se u visinu i do 15km, a osnova mu je
udaljena od tla 0,5-3km. Naelektrisanja nizih djelova oblaka indukuju
na zemlji suprotno naelektrisanje i tako nastaje ogroman
kondenzator. Ista konstrukcija kondenzatora nastaje i izmedu dva
suprotno naelektrisana oblaka. Procjenjuje se da je razlika
potencijala izmedu zemlje i donjeg dijela oblaka iznosini do nekoliko
desetina miliona volti.

Najcesci udari munje su negativnog polariteta koji poCinju od oblaka
i zavrSavaju na tlu (70 - 90 % ). Negativho naelektrisanje ‘iz oblaka
pocinje da se krece prema tlu kada jacina elektricnog polja'u blizini
oblaka premasi probojnu ¢vrstocu vazduha i vodenih kapljica' (500 -
1000 kV/m).

Redosled pojava prilikom nastanka munje prikazan je na slici
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Glavno prajmjenje

Redosled pojava prilikom nastanka munje




Najistureniji (pocetni) dio naelektrisanja naziva se predvodnik (ili
lider). Kanal kojim je prosao predvodnik ostaje jonizovan i pun
negativnog naelektrisanja. Sto se vise predvodnik priblizava zemlji,
i isturenim objektima na njoj, on na njima privlaci sve vise
pozitivnih naelektrisanja koji se gomilaju na gornjem dijelu
objekta. To privlacenje je utoliko jaCe sto je predvodnik blize zemlji
ili objektu na zemlji. Zbog ovih pojava raste jacina elektrichog polja
u blizini zemlje. Kada jacCina elektricnog polja premasi probojnu
cvrsto¢u vazduha, dolazi do uzlaznog praznjenja " suprotnog
(pozitivnog) polariteta. U trenutku kad se ta dva praznjenja spoje
dolazi do jakog prodora pozitivhog naelektrisanja iz uzlaznog
praznjenja u negativno jonizovani kanal predvodnika. Na taj nacin
dolazi do neutralisanja naelektrisanja. Ovo nazivamo glavnim
praznjenjem.




Glavno praznjenje traje 50 - 100 pus i propraceno je jakim
svjetlucanjem i bljeskovima.

Najcesce dolazi do nekoliko uzastopnih praznjenja (prosjecno 3-5)
tako da ukupno trajanje praznjenja moze dostici 0,1-1 s.

. Hrbat talasa

Oblik struje munje




Struja munje vrlo brzo naraste do najvece udarne vrijednosti (lu),
i dalje postepeno opada (priblizno eksponencijalno). Vrijeme od
pocCetka pojave do postizanja udarne struje nazivamo celo
talasa. Udarne vrijednosti struje munje su najcesce 20 - 60 kA, a
rijetko 200 (400) kA.

Negativni udari munje stvaraju strujne talase koji se po obliku mogu
relativno mnogo razlikovati. U prvom praznjenju trajanje cela

negativnog praznjenja je 10-15 ps. Pri slijedeéim praznjenjima (ako
postoje) trajanje Cela je puno krace, ali struja opada polaganije.
Takode je pri tim praznjenjima vrijednost udarne struje je manje
nego pri prvom praznjenju
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Polaritet munje

Fizicke pojave pri nastanku munje tumacene su uz pretpostavku
negativnog praznjenja iz oblaka prema tlu.

U krajevima sa umjerenom klimom mehanizam je takav kako je
opisan u 80-90 % slucajeva.

No ima i drugih rasporeda naelektrisanja u oblacima i drugih vrsta

praznjenja prema polaritetu i smjeru naelektrisanja.

Uopsteno posmatrajuci postoje sledeci slucajeuvi:
Pozitivna silazna munja
Negativna silazna munja
Pozitivna uzlazna munja
Negativha uzlazna munja







Pozitivna silazna munja je tip munje koji se javlja priblizno u samo
10% od ukupnog broja elektricnih udara oblak-zemlja.

Negativna silazna munja je najcesci tip atmosferskog elektricnog
praznjenja izmedu oblaka i zemlje i javlja se u skoro 90% od
ukupnog broja slucajeva

Primjer negativne silazne munje




Uzlazne munje, koje zapocCinju na nekom objektu na zemlji i krecu
se prema naelektrisanom oblaku, su veoma rijetke i ve¢inom se
uocavaju iznad visokih tornjeva, visokih gradevina i iznad planinskih

vrhova.

Usponski udar munje




Djelovi i propisi za instalacije zastite od
atmosferskog praznjenja

Gromobranska zastita ne moze sprijeciti nastanak munje niti moze
garantovati apsolutnu zastitu ljudi i objekata , ali moze smanijiti
rizik ostecenja izazvanih udarom munje u sticeni objekat.

Tip i mjesto postavljanja gromobranske instalacije moraju se dobro
razmotriti tokom projektovanja novog objekta, kako bi se
maksimalno iskoristili elektricno provodni djelovi objekta.

Upotreba celicnih armatura temelja za realizaciju odgovarajuceg
uzemljenja moze biti moguca samo prije pocCetka radova na temelju.
Da bi se izbjegli nepotrebni dodatni radovi, bitno je da projektanti
gromobranske instalacije i arhitekte medusobno saraduju.




Zastita od atmosferskih praznjenja u propisima koje
upotrebljavamo(JUS N.B4 800 )koristi termin gromobranska zastita,
iako grom predstavlja samo zvucni efekat kod dejstva munje. Na
primjer hrvatske norme (HRN IEC 61024-1 od 1997god) koriste
termin sustav za zastitu od munje (umjesto gromobran).

Medunarodna skradenica je: LPS (Lighting Protection System). =
Sistem Zastite od Munja

Napon i struja atmosferskog praznjenja podlijezu ‘statistickim
zakonitostima. Usljed toga ne mozemo potpuno tacno predvidjeti te
veliCine, vec¢ govorimo o vjerovatnoci. U praksi to znaci da ¢e zastita
sa efikasnos¢u od 98% sprijeciti Stetne posljedice kod 987 udara
munje od njih stotinu. U preostala dva udara ipak moze doci do
ostecenja. Zastitu efikasnosti 100% je matematicki nemoguce
ostvariti. Ipak, objekt moze da prode Citav zivotni vijek bez udara

munje o




Vazeci propisi JUS N.B4 800 su indeticni sa IEC-1024-1 koje je
uradila IEC komisija.

Koncept gromobranske zastite definise tri dijela zastitnih sistema:

e spoljasnja zastita;
e unutrasnja zastitai
* izjednacCavanje potencijala.

Procjene rizika opasnosti od stetnog dejstva atmosferskog
praznjenja zasnivaju se na sledecim kriterijumima:

vrsti gradevine

strukturi okoline

sadrzaju i namjeni objekta

ucestanost udara groma u okolinu




Stroziji kriterijumi primjenjuju se u sljedecim tipicnim slucajevima:
za visoke objekte (preko 60 m)
Satore, kampove i prostore za sport
privremene elektricne instalacije objekata u izgradniji
zeljeznicka postrojenja i instalacije van objekta
elektroenergetska postrojenja i mreze izvan objekta
instalacije telekomunikacija izvan objekta
vozila, brodove, vazduhoplove i instalacije platformi na moru.

Da bi pravilno odredili nivo zastite potrebno je izvrsiti klasifikaciju
objekata prema posledicama koji mogu biti opasni po objekte.

U tabeli u nastavku dat je primjer klasifikacije objekata.




Stambeni

Poljoprivredni objekti

Pozorista, bioskopi, robne
kuce, skole, sportski
objekti

Banke, osiguravajudi
zavodi, komercijalne
ustanove

Bolnice, porodilista, zatvori

Industrija

Muzeji i arheoloska
nalazista

Ostecenja elektri¢nlh instalacija, pozar i materijalna oSteéenja.
Ostecéenje predmeta koji se nalaze na mjestu udara ili na putu
struje atmosferskog praznjenja.

Primarna opasnost od pozara i pojave opasnog. napona koraka.
Sekundarna opasnost od gubitka elektricne energije sa smrtnom
opasnosc¢u po zZivotinje, od osteéenja sistema elektronskog
upravljanja ventilacijom, sistema dotura hrane i dr.

Stete na elektri¢nim instalacijama (npr. elektri¢no osvjetljenje)
sa posledicom nastajanja panike.

Ispad alarmnog sistema poZara, Sto moze dovesti do kasnjenja u
reagovanju protivpozarnih mjera.

Iste kao kod prethodnih objekata; dodatni problemi kao
posledica: gubitak komunikacija, ispad racunara i gubitak
podataka.

Iste posledice kao kod objekata gdje boravi veci broj ljudi,
dodatno ugrozavanje bolesnika u intenzivnoj njezi i problemi
pruzanja pomoci nepokretnim bolesnicimia.

Dodatne posledice zbog sadrzaja fabrika - od manjih ostecenja
do velikih gubitaka u proizvodniji

Nenadoknadiv gubitak kulturnog nasleda.




Telekomunikacije,
elektroenergetska
postrojenja, industrije
ugrozene pozarom
Rafinerije, ostala
postrojenja za napajanje,
fabrike municije i zapaljivih
materijala

Hemijska ind., nuklearna
postrojenja, biohemijska
postrojenja

Neprihvatljivi prekidi za javne sluzbe.
Posledicne opasnosti od poZara po neposrednu okolinu i sl.

Posledice od pozara i eksplozija proizvodnih pogona i
neposredne okoline.

Pozar i prestanak rada postrojenja praéen posledicama u odnosu
na uzu i Siru okolinu.




Nivo zastite od udara groma svrstan je u Cetiri nivoa koji su
navedeni u tabeli

Djelotvornost zastite od
atmosferskih praznjenja

I 0,98
I 0,95
1 0,90
IV 0,80

Zastitni nivo

Npr: Zastitni nivo | stiti objekat od atmosferskih praznjenja (udara
groma) sa vjerovatnoscu od 98%.




Materijali koji se koriste za pojedine elemente gromobranske
zastite kao i preporucene dimenzije dati su u tabeli

Izjednacenje Spojevi na
potencijala * metalne
(mm?) mase (mm?)

Zastitni .. . Hvataljka Odvod  Uzemljivac
: Materijal i " _
nivo (mm?) (mm?) (mm?)

16
25
50

* (od glavne sabirnice za izjednacavanje potencijala prema uzemljivacu)




SPOLJASNJA ZASTITA OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA

Pod spoljasnjom  gromobranskom instalacijom ubrajamo sve
metalne djelove izvan, na i u unutrasnjosti objekta, koji sluze za
prihvacdanje i odvodenje energije groma u zemlju bez Sstetnih
posljedica za objekat i okolinu.

Sistem spoljasnje gromobranske instalacije mozemo podijeliti na tri
dijela:

° prihvatni sistemi (hvataljke)
. odvodi (spusni sistem)
. uzemljivaci




1. Prihvatni sistem

2. Spusni provodnici
3. Sistem uzemljenja

4. Sistem za izjednacavanje potencijala
29




Prihvatni sistemi (hvataljke) namijenjen je prihvadanju udara
munje. Sastoji se od metalnih provodnika koji su postavljeni na
najvisim i najistaknutijim dijelovima objekta.
Prihvatni sistemi mogu biti sastavljeni od bilo kojih kombinacija
sledecih elemenata:

razapetih zica

mreze provodnika - Faradejev kavez.

Prostor u kojem teoretski ne moze doci do direktnog udara
atmosferskog praznjenja nazivamo zastitnom zonom. Zastitne zone
pojedinih hvataljki odredujemo na osnovu odabranog nivoa zastite
(1-1V).




Prihvatni sistemi: a)gromobranski razudeni Siljak; b) gromobranski Siljak; c) gromobranski Siljak
sa pojacanim elektronskim dejstvom (ESE Early Streamer Emision) ;d)pocin€ane trake na
ravhom krovu (Faradejev kavez);e)izolovani sistem hvataljki; f)Sistem sa razapetim Zicama;

g)presjeci bakarnih Zica za gromobransku instalaciju

31




e Gromobrani sa uredjajem za rano startovanje (ESE — Early
Streamer Emission)




Princip rada gmmobmm sa ranim
startovanjem sa plezoknstalom kao
izvorom visokoginapona

Visoki napon se
proizvodi njihanjem
Stapa usled vetra.
Postoje vremenski
periodi u kojima napon
na vrhu Stapa prolazi
kroz nulu kada nema
jonizacije




U slucaju metalnog krova koji igra ulogu prihvatnog sistema
za atmosfersko praznjenje metalna konstrukcija se moze

smatrati prirodnim prihvatnim sistemom pod uslovom:

. da je ostavarena trajna elektricna neprekidnost izmedu
razliCitih djelova,

. da debljina lima nije manja od vrijednosti d data u Tabeli |

. da nije oblozena izolacionim materijalom

. da su nemetalni materijali na metalnim limovima ili iznad
njih izvan sticenog prostora.




Tabela|l Minimalna debljina metalnog lima krovnih pokrivaca

Nivo zastite Materijal Debljina d [mm]
celik 4
| do IV bakar 5

aluminijum 14




Spusni__provodnici su djelovi spoljasnje gromobanske
instalacije namijenjeni za provod struje atmosferskog
praznjenja od prinhvatnog sistema do sistema uzemljenja.
Spusni provodnici na objektu se izvode sa FeZn 20x3 mm
trakom. Neophodno rastojanje spusnih. provodnika mora
zadovoljavati vrijednosti date u Tabeli Il.

Tabela Il Srednje rastojanje spusnih provodnika
NIVO ZASTITE SREDNJE RASTOJANJE (m)
I 10
| 15
20
IV 25

Nezavisno od rastojanja u Tabeli Il za bilo koji prihvatni sistem potrebno je postaviti najmanje
dva spusna voda. Da bi se izbjegla opasnost od "preskoka" potrebno je instalaciju izvesti sa
viSse spusnih vodova sto krace duzine. Kao spusni vodovi mogu se Kkoristiti prirodne
komponente objekata kao: metalne konstrukcije i CeliCna armatura u stubovima. 36




Da bi se izbjegla opasnost od "preskoka" potrebno je instalaciju
izvesti sa vise odvoda Sto krace duzine. Kao spusni vodovi mogu se
koristiti prirodne komponente objekata kao: metalne konstrukcije i
celicna armatura u stubovima.

Na odvodu se mora predvidjeti mjesto za rastavnu spojnicu (mjerno
mjesto) koje se postavlja na visini od 1,8m od tla. Dio odveda ispod
mjernog spoja mora se mehanicki zastititi pomocu ugaonog

celicnog profila (cijev je zabranjena) . Neke vrste spusnih sistema
prikazane su na slikama u nastavku.




ZASTITA OBJEKATA NA ZEMLJI OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA




ZASTITA OBJEKATA NA ZEMLJI OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA

2Y(C8 krowy




ZASTITA OBJEKATA NA ZEMLJI OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA

zavisnost broja odvoda od izvedbe krova, 4o




ZASTITA OBJEKATA NA ZEMLJI OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA

[-; Oluk na strehi

A140. JUS.N.B4.914P/

Vertikalni oluk

4

AT140.JUS.N.B4.914P.

Fe/Zn 25x4
| PO

\(P25.4us.N.B4,907. cmm
P.JUS. N.B4. 936




ZASTITA OBJEKATA NA ZEMLJI OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA

PJUS.N.B4. 308

B 7100.JUS. N.B4.925

Fe/Zn 20x3

Limens oluk

A140.JUS.N.B4. 914P
™ M. spoj

ol i detalj prelaza odvoda sa krova,

- preko vodoravnog i vertikalnog
oluka na vertikalni odvod ‘prema
uzemljivacu (max. R zakrivljenosti
odvoda 200 mm !)

/1:{[1-“ t

P5.JUS.N.B4. 940




Sistem za uzemljenje ima funkciju da obezbjedi
dovodenje struje direktnog atmosferskog praznjenja u
zemlju bez stvaranja opasnih prenapona na podrucju
uzemljivaca.

Vazno je napomenuti da oblik | dimenzija sistema za
uzemljenje igraju vazniju ulogu i od otpornosti uzemljivaca.

Sledeci uzemljivaci se mogu upotrijebiti:

* jedan ili vise prstenastih uzemljivaca,
» vertikalni uzemljivaci,
* radijalni uzemljivaci i
* temeljni uzemljivaci.
U saglasnosti sa dokumentom ,Gromobranske instalacije — postupci pri projektovanju,

izvodenju, odrzavanju, pregledima i verifikacijama“, JUS N.B4.802 otpornost uzemljenja
svakog od uzemljiva€a sa kojima su povezani spusni provodnici mora da bude manja od 10 Q.43
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U nasem slucaju koristicemo temeljni uzemljivaC FeZn 3x30 mm,
ugradenu u betonski temelj stiCenog objekta.

* Metalnu armaturu je neophodno povezati varenjem sa temeljnim
uzemljivacem odnosno sa cjelokupnom zastitnom instalacijom.

« Rastojanje izmedu spojeva ne smije biti veCe od Sm.

« Svi spojevi, bilo vareni ili preko ukrsnih komada streba da su
zasticeni antikorozivnim premazom (prajmerom) prije betoniranja.

Tabela lll Minimalni presjeci materijala gromobranske instalacije

Nivo Materijal Prihvatni sistem | Spusni provodnici | Sistem uzemljenja
zastite mm? mm? mm?

Cu 35 16 50
ldo V] Al 70 25 2
Fe 50 50 30
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PRORACUN NIVOA ZASTITE OBJEKATA NA
ZEMLJI OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA

OPSTI USLOVI

Ova instalacija stiti objekte i ljude od. direktnih i
indirektnih  atmosferskin praznjenja prihvatajuci
direktna praznjenja, bezbjedno | brzo odvodeci, u
zemlju struju praznjenja.

Takode sprecCava pojavu Stetnih sekundanih efekata
stvarajuci svojom zastitnom zonom odredeni stepen
sigurnosti u objektu.




Vazeci propisi JUS N.B4 800 su indeticni sa IEC-
1024-1 koje je uradila IEC komisija. Ovaj standnard
se ne odnosi ha :

. objekte vise od 60 m.
. Zeljeznicka postrojenja | instalacije van objekta
. elektroenergetska postrojenja | mreze izvan objekta

. Instalacije telekomunikacija izvan objekta

. vozila, brodove, vazduhoplove i instalacije platformi
na morul.




PRORACUN INSTALACIJE

Proracun je uraden na osnovu sledecih ulaznih podataka:
eprosjecan broj dana sa grmljavinom u Podgorici je 49,
*objekat je orijentacionih dimenzija a x b x h (m)

*objekat je mijeSane konstrukcije,

*objekat je bez uticaja (posledica) na okolinu.

Neophodno je odrediti zahtijevani nivo zastite,,odnosno
stepen efikasnosti zastite.
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PRORACUN ZASTITE OD ATMOSFERSKOG PRAZNENJA

1. Osnovni zadatak kod projektovanja gromobranske zastite jeste
prethodni izbor tj.odredivanje nivoa zastite, odnosno stepena
efikasnosti te zastite, koja ¢e svojim kvalitetima opasnosti i Stete od
eventualnog direktnog atmosferskog praznjenja stiCenog objekta
zadrzati u zahtijevanim granicama. Objekte koje bi trebalo Stititi od
atmosferskih praznjenja, ali i gromobranske instalacije tih objekata,
JUS N.B4.801 je podijelio u skladu sa slede¢om tablicom

Nivo Zastite

Efikasnost E

Rastojanje
praznjenja

Prva struja povratnog
praznjenja I(kA)

Nivo | sa dodatnim
mjerama

E>0.98

Nivo |

0,98 >E > 0,95

Nivo Il

0,95>E >0,90

Nivo lli

0,90 > E > 0,80

Nivo IV

080>E>0




Efikasnost gromobranske instalacije je data
relacijom:

gdje su:
Nc - usvojena ucCestanost udara groma u Ssticeni objekat, odnosno
maksimalni usvojeni srednji godisSnji broj udara groma koji moze
prouzrokovati ostecenje objekta.

Nd - ucCestanost direktnog udara groma u objekat, odnosno sredniji
godisnji broj direktnih udara groma koji prouzrokuju “ostecenje
objekta.

UcCestanost udara groma je :

3 107
Nol= C (2)




gdje je C=C1C2C3C4 (3)
a C1, C2, C3, C4 su dati sledec¢im tabelama:

C1-tip konstrukcije objekta

Krov
Metalni | Kombinovani Zapaljiv
Konst. objekta
Metalna
konstrukcija Y 1
Kombinovana 1 1
Zapaljiva 2,0 2,5

C2-sadrzaj objekta
Bez vrijednosti i nezapaljiv
Mala vrijednost ili uglavhom zapaljiv
Veca vrijednost ili narocCito zapaljiv
|lzvanredno velika vrijednost, nenadoknadive
Stete, vrlo zapaljiv ili eksplozivan




C3-namjena objekta
nezaposjednut
uglavnom nezaposjednut
teska evakuacija ili opasnost od panike

C4- posledice od udara groma u objekat

Nije obavezna neprekidnost pogona i bez
uticaja(posledica) na okolinu

Obavezna neprekidnast pogona, ali bez
uticaja (posledica) na okolinu
Uticaj (posledice)na okolinu




UcCestanost direktnog udara groma u objekat je:

Ng=11.N,.C,. A, .10° (4)
gdje su:

N,-prosjecna godisnja ucestanost udara groma po km?

C,-koeficijenat okruzenja
A_-ekvivalentna povrsina sticenog objekta

Prosjecna godisSnja uestanost udara groma po km? je:

Ng = 0,04.T,1%5 (5)

gdje je T, -broj grmljavinskih dana u toku godine.
Za Podgoricu T,=49




Okruzenje sticenog objekta
Sti¢eni objekat se nalazi u prostoru sa
Istim ili viSim objektima
Objekat okruzen nizim objektima
Usamljen objekat na 3 H
Sticeni objekat sam na uzvienju

Ekvivalentna prihvatna povrsina sticenog objekta:
Ae =a-b+6h(a+b)+9rh? (6)

Na osnovu sracunate vrijednosti zahtijevane efikasnosti
instalacija od atmosferskog praznjenja, odredujemo
medusobno rastojanje spusnih vodova kao i elemenata
prinvatnog sistema.




Ekvivalentna prihvatna povrsina Sticenog
objekta

Ae =ab+6h(a+b)+9rh?

OkruZenje sticenog objekta

Broj grmljavinskih dana u toku godine

Prosjecna godisnja uCestanost udara
groma po km?

Ng = 0,04.T4*°

Nd - uCestanost direktnog udara groma u
objekat, odnosno srednji godisnji broj
direktnih udara groma koji prouzrokuju

oStecenje objekta;

Ng=1,1. Ny .Co . Ag:107

C1-tip konstrukcije objekta

C1

C2-sadrzaj objekta

C2

C3-namjena objekta

C3

C4- posledice od udara groma u objekat

C4

C=C1C2C3C4

Nc - usvojena ucestanost udara groma u
sticeni objekat, odnosno maksimalni
usvojeni srednji godisnji broj udara
groma. koji moze prouzrokovati
ostecenje objekta;
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Prema tehnickim propisima postoje tri metode za odredivanje
zasti¢enog prostora:

. metoda zastitnog ugla;

. metoda fiktivne sfere i

. metoda mreze provodnika

Postavljanje prihvatnog sistema u funkciji nivoa zastite dat je u
tabeli. Na slici su prikazane su zastitne zone.

Nivo
zastite

#- Samo u ovim slucajevima primjenjuje se metoda fiktivne sfere




Sticeni prostor

Za stapnu hvataljku je definisan sticeni prostor u obliku kupe
(ugla alfa) koji je funkcija visine hvataljke h i udarnog
CENOERIELS




Tabela racunske efikasnosti nivoa zastite gromobranske
instalacije

Udarno
rastojanje
praznjenja R(m)

e
mjerama
@ | wow | osveso

Odgovarajuci nivo Racunska
zastite efikasnost

Tabela maksimalne vrijednost prosjecnog rastojanja izmedu susjednifr spusnifi
provodnika

Prosjecno rastojanje
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Ulazni podaci:
Dimenzije | polozaj objekta
Gustina praznjenja u tle (Ng)
Klasa objekta

Proracunati ekvivalentnu
prihvatnu povrsinu objekta A, Ustanoviti usvojenu ucestanost udara
i ucestanost direktnih udara  groma N, u skladu sa klasom objekta
u objekat Noy=N,A,10°

S
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Predvideti gromobransku instalaciju
efikasnosti E=Er

%,
g e
7 Ako je " NE
x . E=Er

™
=

N
DA 1
Odrediti odgovarajuci nivo zastite |
za vrednost E i dimenzionisati

gromobransku instalaciju u funkciji|
ovog nivoa zastite

] h 4
Nema potrebe
za zastitom

v

Ustanoviti odgovarajuci nivo zastite Koji
odgovara vrednosti E i dimenzionisati
gromobransku instalaciju u funkciji ovog
nivoa zastite. Projektovati dodatne mere
zastite




UNUTRASNJE GROMOBRANSKE INSTALACIJE

stite opremu i ljude od prenapona u objektima na kojima je
postavljena spoljasnja gromobranska instalacija. Posebno se
unutrasnjom gromobranskom instalacijom stite osjetljivi
elektronski uredaiji.

Potpuna zastita unutrasnjosti objekta od spoljasnjeg,uticaja
direktnih atmosferskih praznjenja nije moguca.

Mjere koje se Cesto koriste su:
. izjednacCavanje potencijala
. poboljsanje spoljasnje zastite instalacije od
atmosferskog praznjenja
. viSestruko povezivanje elemenata sistema uzemlijenja
. ugradnja katodnih odvodnika
. korisCenje prirodnih elemenata u spusnom sistemu.




e Unutrasnja gromobranska instalacija

Unutrasnju gromobransku instalaciju treba
obavezno izvesti da bi se sprijecCilo sekundarno
dejstvo direktnih atmosferskin praznjenja |
eliminisali  uticaji komutacionih.  unutrasnjih
prenapona. Unutrasnja gromobranska..instalacija
stiti osjetljivu elektronsku opremu |1 kKomponente
od uticaja elektromagnetnih polja pri direkthem

atmosferskom praznjenju i ljude od strujnog udara
| varnicnih preskoka izmedu nepovezanih
metalnih masa unutar objekata. Unutrasnja
gromobranska zastita je obavezna u svim
primjerima u kojima se efikasnost gromobranske
zastite zahtijeva E > 0.98 i u slucajevima kada'to
iInvestitor izriCito zahtijeva.




e Zastita od prenapona

Pri direktnim atmosferskim praznjenjima u
spoljasnju gromobransku instalaciju koja je
postaviena na objektima sa osjetljivom
opremom, u odredenim sluCajevima se mogu
pojaviti indukovani prenaponi, koji cesto mogu
biti toliko visoki da ugrozavaju  osjetljivu

opremu, komponente | sve Instalacije za
upraviljanje i komunikaciju. Osim ovih prijetnji
zbog uticaja elektromagnetnih polja 'usled
direktnih atmosferskih praznjenja, ole)
vodovima koji povezuju dvije strukture magu
se prenositi prenaponski talasi praznog hoda |
strujni talasi kratkog spoja (tranzitni talasi).




A,B: Direktan udar groma u nadzemne vodove

C: Uticaj magnetnog polja na vodove

D: Direktni udar groma

E: Raspodijela potencijala oko mesta udara groma

F: Uticaj magnetnog polja na unutrasnje instalacije i opremu
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Direktne stete koje Cesto iznose vise desetina hiljada eura,
zanemarljivo su male u odnosu na indirektne Stete upada
prenapona zbog unistenja podataka sadrzanih u raCunarima,
kao stete zbog prestanka rada tehnoloskih instalacija. Svi
Indukovani prenaponi | svi transportovani prenaponski talasi i
talasi struja kratkog spoja predstavljaju primarnu prijetnju
izolaciji niskonaponskih prijemnika, niskonaponske opreme,
Instalacije 1 opreme malog napona kao i osjetljive elektronske
opreme za upravljanje i komunikaciju. Ovi prenaponi u objekte
mogu "doputovati® elektroenergetskom mrezom ili  PT
vodovima. Mogu nastati 1 indukcijom zbog direktnog
atmosferskog praznjenja u objekat ili preznjenja neposredno u
susjedstvu. Radi toga je zakonodavac i cio tehniCki razvijeni
svijet, zastitu skupocjenih i nezamjenjivih instalacija i opreme
od prodora prenapona u njih, rijesio na odgovarajuci nacin:
postavljanjem dovoljnog broja | odgovarajucin vrsta odvodnika

prenapona na ulaze instalacije. o




Prema Dokumentu I[EC 8131 kao primarna prijetnja je
pretpostavljen dio struje praznjenja iznad
10[kA](10/350[us]). Primarni napon je pretpostavljen kao
talas maksimalne amplitude iznad 10[kV], oblika
1,2/50[us].

Da bi se odredene osjetljive strukture zastitile od
pomenutin primarnih prijetnji navedeni |[EC dokument
predlaze kaskadno povezivanje vecCeg broja odvodnika
prenapona odgovarajucih karakteristika. Na Celu kaskade
se nalazi obicno odvodnik prenapona koji treba da izbrusi
udarni talas direktnih i indirektnin atmosferskih praznjenja,
oblika 10/350 ps | da mu oduzme veliki dio njegove
energije. lza ovog katodnog odvodnika u kaskadi se
postavlja odvodnik prenapona koji treba da preostale
prenapone koji se kreCu po instalaciji svede na nivo
napona Kkoji nece ugroziti izolaciju osjetljive elektronske
opreme
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SEMA KASKADNE VEZE ODVODNIKA PREMAPOMA

Elektroenergetske instalacije od struja
direktnog atmosferskog praznjenja
oblika 10/350 ps Stite se odvodnicima
za udarnu struju 65 kA (odvodnici tipa
DGA) a zaStitu od tranzitnih prenapona
oblika 1,2/50 pys odvodnicima .
preostalog napona manée od 1kV, pri
strujama praznjenja do 5 kA (odvodnici
tipa DGT{?

Informacioni sistemi Stite,se od
rimarne ugrozenosti za struje preko 1

EA oblika talasa 10/350 us |
prenaponskog talasa oblika 1,2/50,us

sa amplitudom preko 10 KA.

Zastita sistema obrade podataka |
telekomunikacionih prikljucCakaod
tranzitnih prenapona atmosferskog ili
iIndustrijskog porijekla izvodi se
specijalno izu€enom koncepcijom
ugra nje odvodnika prenapona KO
(: DF}?TKatodnl odvodnici (odvodnici
tipa .Lse_ug_radwu na izlazu
komunikacionih veza iz razvodne table
telefonske centrale, tj. u razvodnom
ormanu kompjutera.
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KONCEPCIJA PRENAPONSKIH ZASTITNIH ZONA
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Odrzavanje i kontrola gromobranske instalacije

Odrzavanje gromobranskih instalacija je vazno Cak i ako je strucCnjak
za gromobransku instalaciju preduzeo potrebne mjere za zastitu od
korozije i dimenzionisao komponente gromobranske instalacije u
zavisnosti od toga koliko su izlozene oste¢enju od groma i
vremenskim uslovima a uzimajuci u obzir i zahteve iz standarda JUS
IEC 1024-1.

Komponente gromobranske instalacije pokazuju tendenciju da izgube
svoja svojstva tokom godina zbog korozije, ostecenja uzrokovanog
dejstvom vremena, mehanickog ostecenja i ostecenja od udara
groma.

Mehanicke kao i elektricne karakteristike gromobranske instalacije
treba odrzavati tokom cijelog vijeka trajanja gromobranske instalacije
postujuci na taj nacin uslove za projektovanje prema standardu JUS
IEC 1024-1.

Programi za periodicno odrzavanje gromobranske instalacije
ustanovljavaju se za cijelokupnu gromobransku instalaciju. 76




