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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 kretanju.
Probojna ¢vrsto¢a vazduha 30 kV/cm.

Praznjenje prema zemlji se sastoji od nekoliko uzastopnih
praznjenja. NajceS¢e ih ima 3-5. Svako od njih trasira put
glavnom 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 kreée se od nekoliko desetina do

nekoliko stotina kA




ZANIMUIIVOSTI U BROJKAMA

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

oU trenutku udara munje stvara se temperatra od
20.000 stepeni Celzijusovih, dok je temperatura na
povrSini Sunca izmedu Sest i sedam hiljada stepenit
eSvake sekunde u svijetu dolazi do 100 udara munje,
Sto za jedan sat iznosi 360.000 udara munje u planetu,
Zemlju.

Najve¢i broj udara ima selo
Kifuka u Kongu, gde se svake
godine po kvadratnom kilometru
isprazni ¢ak 150 udara.

zvali'su i 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







GROMOBRANSKA ZASTITA

Gromobranska zastita podijeljena je na dva odvojena dela:
- spoljasnja gromobranska zastita i
- unutradnja gromobranska zastita.

Postoje 3 metode spoljasnje gromobranske zastite i to:

1. Klasi¢an Siljak;

2. klasi¢na zastita — Faradejev kavez;

3. Gromobrani sa uredjajem za rano startovanje (ESE — Early;
Streamer Emission)




Stapne hvataljke sa pojadanim
dejstvom

« Stapna hvataljka sa kruZnim prstenom

. étapna hvataljka sa uredjajem za rano
startovanje
U oko 10kV

Izvor
visokog
napona

Princip rada gromobrana sa ranim
startovanjem sa piezol%ristalom kao
izvorom visokog napona

Visoki napon se
proizvodi njihanjem
Stapa usled vetra.
Postoje vremenski
periodi u kojima napon

 na vrhu Stapa prolazi
kroz nulu kada nema
jonizacije




Praznjenje mimo zaStitnog uzeta

Gromobransko uZe

U=231 kV prema zemlji
400 kV izmedju faza

Prosefan broj dona = grobjorinom
period 1951-190. godina

Izokerauni¢ka karta
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PRORACUN NIVOA ZASTITE OBJEKATA NA
ZEMLJI OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA

OPSTI USLOVI

Ova instalacija Sstiti objekte i ljude od.direktnih i
indirektnih  atmosferskih praznjenja prihvatajuci
direktna praznjenja, bezbjedno i brzo odvodeci,u
zemlju struju praznjenja.

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

Vazeci propisi JUS N.B4 800 su indeti¢ni sa IEC-
1024-1 koje je uradila IEC komisija. Ovaj standnard
se ne odnosi na :

. objekte viSe od 60 m.
. zeljeznicka postrojenja i instalacije van objekta
. elektroenergetska postrojenja i mreze izvan objekta

. instalacije telekomunikacija izvan objekta

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




Novim propisima instalacije zastite od atmosferskih
praznjenja sastoji se od:
. spoljasnje zastitne instalacije od
atmosferskog praznjenja i
. unutrasnje zastitne instalacije od
atmosferskog prazjenja.

Osnovni djelovi spoljasnje zastitne instalacije su:
. prihvatni sistem
. sSpusni sistem
. sistem uzemljenja.

1. Prihvatni sistem
2. Spusni provodnici
3. Sistem uzemljenja

4. Sistem za izjednacavanje potencijala
20
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Prihvatni _sistem CcCine djelovi spoljaSnje zastitne
instalacije namijenjeni za prihvatanje atmosferskog
praznjenja. Mogu biti u obliku Stapne hvataljke
(Franklinova hvataljka), vodovi na kroevu (krovni
vodovi) ili metalni djelovi krova uopste.

U slucaju metalnog krova koji igra ulogu prihvatnog
sistema za atmosfersko praznjenje metalna
konstrukcija se moze smatrati prirodnim prihvatmim
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| Minimalna debljina metalnog lima krovnih peksivacea

DeHra <o
do v
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Spusni_provodnici su djelovi spoljasnje gromobanske
instalacije namijenjeni za provod struje atmosferskog
praznjenja od prihvatnog 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 2 Srednje rastojanje spusnih provoednika

NIVO ZASTITE SREDNJE RASTOJANJE (m)

Nezavisno od rastojanja u Tabeli 2 za bilo koji prihvatni sistem potrebno je postaviti najmanje
dva spusna voda. Da bi se izbjegla opasnost od "preskoka" potrebno je instalaciju izvesti sa
vise spusnih vodova sto kra¢e duZine. Kao spusni vodovi mogu se Koristiti prirodne
komponente objekata kao: metalne konstrukcije i ¢eli¢na armatura u stubovima. 23

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 i 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 uzemljivaca sa kojima su povezani spusni provodnici mora da bude manja od 10 9.24

12
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* U nasem slucaju koristi¢emo temeljni uzemljivaC¢ FeZn 3x30 mm,
ugradenu u betonski temelj $ticenog objekta.

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

» Rastojanje izmedu spojeva ne smije biti ve¢e od 5m.

* Svi spojevi, bilo vareni ili preko ukrsnih komada treba da su
zasti¢eni antikorozivnim premazom (prajmerom) prije betoniranja.

Tabela Il Minimalni presjeci materijala gromobranske instalacije

zastite mm? mm? mm?
 Cu | 3 | 16 | 501 |
ldotv| Al | 70 | 25 | - 1|
| Fe | 50 | 5 | 80 [

13



ZASTITA OBJEKATA NA ZEMLJI OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA

ZASTITA OBJEKATA NA ZEMLJI OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA
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ZASTITA OBJEKATA NA ZEMLJI OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA

zavisnost broja odvoda od izvedbe kroval 29

ZASTITA OBJEKATA NA ZEMLJI OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA

"

AT40. JUS.N. B4 F14P.

Vertikalni oluk
| el Uy

AT40.JUS.N.B4.914P.

Fe/Zn 25x4
1

V(P23 105 N.B4 907 Eonod "> \
P.JUS. N.B4,936
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ZASTITA OBJEKATA NA ZEMLJI OD ATMOSFERSKOG PRAZNJENJA

detalj prelaza odvoda sa Krova,
preko vodoravnog i vertikalnog
oluka na vertikalni odvod ‘prema
uzemljivaCu (max. R zakrivljenosti
odvoda 200 mm!)

\_P5.J05. 1 84 940

PRORACUN INSTALACIJE

Proracun je uraden na osnovu sledecih ulaznih podataka:
sprosje€an 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.

Nivo Zastite Rastojanje | Prva struja povratnog
praznjenja praznjenja I(kA)
Nivo | sa dodatnim E>0.98
mjerama
098>E>095 | a0 | 28

owsEse | w | e
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PRORACUN ZASTITE OD ATMOSFERSKOG PRAZNENJA

1. Osnovni zadatak kod projektovanja gromobranske zastite jeste
prethodni izbor tj.odredivanje nivoa zastite, odnosnho 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 | Prva struja povratnog
praznjenja praznjenja I(kA)
Nivo | sa dodatnim E>0.98
mjerama
098>E>095| 20 | 28 1 |

wsEs0 | w0 | vy

Efikasnost gromobranske instalacije je data
relacijom:

gdje su:
Nc - usvojena ucestanost udara groma u $tieni objekat, odnosno
maksimalni usvojeni srednji godiSnji broj udara groma koji moze
prouzrokovati oSte¢enje objekta.

Nd - ucestanost direktnog udara groma u objekat, odnosno sredniji
godidnji broj direktnih udara groma koji prouzrokuju ‘osteéenje
objekta.

Uc&estanost udara groma je :

3 103
Nc = C (2)

17



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

konstrukcije objekta

w Metalni | Kombinovani Zapaljiv
Konst. objekta

Metalna

Zapaljiva

C2-sadrzaj objekta
Bez vrijednosti i nezapaljiv
Mala vrijednost ili uglavnom zapaljiv
Veca vrijednost ili narocito zapaljiv
Izvanredno velika vrijednost, nenadoknadive
Stete, vrlo zapaljiv ili eksplozivan

Nije obavezna neprekidnost pogona i bez
uticaja(posledica) na okolinu
uticaja (posledica) na okolinu
10

Uticaj (posledice)na okolinu | 10 O
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UcCestanost direktnog udara groma u objekat je:

Ng=1,1.N;.C,. A, 106 (4)
gdje su:

Ng-prosjecna godisnja ucestanost udara groma po km?2

C,-koeficijenat okruzenja
A_-ekvivalentna povrsSina Sticenog objekta
Prosje¢na godi$nja ucestanost udara groma po km? je:

Ng = 0,04.T,125 (5)

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

Sti¢eni objekat se nalazi u prostoru sa
istim ili viS§im objektima

X 7 . B v

Sticeni objekat sam na uzviseniju 2

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

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

19



Ekvivalentna prihvatna povrsina sticenog . 2

OkruZenje Sticenog objekta I -
Broj grmljavinskih danautokugodine | T, [ ]

Prosjecna godisnja ucestzanost udara Ng = 0,04.T,% -
groma po km

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

oStecenje objekta;

| Ctfipkonstrukcijeobjekta |  C1 P
| Cosadzmjobjekta | c2 |
| CBnamjenaobjekta | 3 L
| C4-posledice od udaragromauobjekat | C4 [
| c=ctcecscd |\

Ng=1,1. Ny .C,. Ag:10°

Nc - usvojena ucestanost udara groma u
Sticeni objekat, odnosno maksimalni
usvojeni srednji godiSnji broj udara
groma. koji moze prouzrokovati
ostecenje objekta;

Efikasnost gromobranske instalacije -

Tabela racunske efikasnosti nivoa zastite gromobranske
instalacije

Udarno
rastojanje
praznjenja R(m)

Odgovarajuéi nivo Racdunska
zastite efikasnost

Nivo | sa dodatnim
mjerama

Nivo | 0.98>Er>0.95
Nivo Il 0.95>Er>0.90
Nivo HI 0.90>Er>0.80
Nivo IV 0.80>Er>0

Er>0.98

Tabela maksimalne vrijednost prosjecnog rastojanja izmedu susjednih spusnif
provodnika

Prosjec¢no rastojanje

(m)

Nivo zastite




Nivo him) | 20 | 30 | 45 | 60 Sii ‘
za$ P e ey p— irina okca
: R{m) i, e S e S e mreze (m)
tite
I 20 25|/ |/ |/ 5
I 30 [35]25| / |/ 10
I 45 |45|35|25| / 10
v 60 |55|45|35|25 20
Ci dp dld e ge - o Nro O
OD PDE dia dlld O e = O
dld a a3 Od ra 0ia 3 »

hvataljka

L mjerno mjesto

i




HVATALJKE

. 4

Stozaljlka za aluk

C+VO(J | I

~Rastavna spajnica

- Mehanidka zadtita

Obujmica za 4
alhnik
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Slarl

Wlazni podac:
Dimenzije | polofaj objekta
Gustina praZnjenja u tle (Ng)
Klasa objekta

Proratunati ekvivalentnu
prilvatnu povrSinu objekla A,  Ustanoviti usvojenu utestanost udara
i utestanost direktnih udara  groma N. u skladu sa kKlasom objekta
u objekat N =NA, 10

DA Ak je
Nogy= N,

‘ NE
Lesatunali

E, = 1-MaNosy

¥

Predvideli gromebranskuy instalaciju
efikasnosti E=E

axoje. NE

h 4
Nema potrebe
za zadtitom

Ustanoviti odgovarajuti nivo zagtite koji
odgovara vrednosti E | dimenzionisati
gromobransku instalaciju u funkciji ovog
nivoa zastite. Projektovati dodatne mere
zadlite

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 uredaji.

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

Mijere koje se Cesto koriste su:
. izjednacCavanje potencijala
. poboljSanje spoljasnje zastite instalacije od
atmosferskog praznjenja
. viSestruko povezivanje elemenata sistema uzemljenja
. ugradnja katodnih odvodnika
. koriS¢enje prirodnih elemenata u spusnom sistemu.

23



e Unutrasnja gromobranska instalacija

UnutraSnju  gromobransku instalaciju treba
obavezno izvesti da bi se sprijeCilo sekundarno
dejstvo direktnih atmosferskih praznjenja i
eliminisali  uticaji komutacionih.  unutrasnjih
prenapona. Unutrasnja gromobranska.instalacija
Stiti osjetljivu elektronsku opremu i komponente
od uticaja elektromagnetnih polja pri direkthem
atmosferskom praznjenju i ljude od strujnog udara
i varniCcnin 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
investitor izriCito zahtijeva.

e Zastita od prenapona

Pri direktnim atmosferskim praznjenjima u
spoljasnju gromobransku instalaciju koja je
postavlena na objektima sa osjetljivom
opremom, u odredenim sluCajevima se mogu
pojaviti indukovani prenaponi, koji ¢esto mogu
biti toliko visoki da ugrozavaju  osjetljivu
opremu, komponente i sve instalacije za
upravljanje i komunikaciju. Osim ovih prijetnji
zbog uticaja elektromagnetnih polja usled
direktnih atmosferskih praznjenja, po
vodovima Kkoji povezuju dvije strukture magu
se prenositi prenaponski talasi praznog hoda i
strujni talasi kratkog spoja (tranzitni talasi).

24



A,B: Direktan udar groma u nadzemne vodove

C: Uticaj magnetnog polja na vodove

D: Direktni udar groma

E: Raspodjela potencijala oko mesta udara groma

F: Uticaj magnetnog polja na unutrasnje instalacije i opremu

49

Direktne Stete koje cesto iznose viSe desetina hiljada eura,
zanemarljivo su male u odnosu na indirektne Stete upada
prenapona zbog uniStenja podataka sadrzanih u rac¢unarima,
kao Stete zbog prestanka rada tehnoloSkih instalacija. Svi
indukovani prenaponi i svi transportovani prenaponski talasi i
talasi struja kratkog spoja predstavljaju primarnu prijetnju
izolaciji niskonaponskih prijemnika, niskonaponske opreme,
instalacije i opreme malog napona kao i osjetljive elektronske
opreme za upravljanje i komunikaciju. Ovi prenaponi u objekte
mogu "doputovati" elektroenergetskom mrezom il PTE
vodovima. Mogu nastati i 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 odgovarajué¢i nacin:
postavljanjem dovoljnog broja i odgovarajucih vrsta odvodnika

prenapona na ulaze instalacije. -

25



Prema Dokumentu IEC 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 zastitle od
pomenutih primarnih prijetnji navedeni IEC dokument
predlaze kaskadno povezivanje vecCeg broja odvodnika
prenapona odgovarajucih karakteristika. Na Celu kaskade
se nalazi obi¢no odvodnik prenapona koji treba da izbrusi
udarni talas direktnih i indirektnih atmosferskih praznjenja,
oblika 10/350 ps i da mu oduzme veliki dio njegove
energije. lza ovog katodnog odvodnika u kaskadi se
postavlja odvodnik prenapona koji treba da preostale
prenapone Kkoji se kre¢u po instalaciji svede na nivo
napona koji ne¢e ugroziti izolaciju osjetljive elektronske
opreme

t 1 I |
B0ps 200 pus 350 ps 600 ps 800 ps 1000 ps

t ———— (us)

IEC 61024-1-1 EDINVDE | DINVDE
DIN VDE 0675 T.6, A1
0185-103

2
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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 ys odvodnjcima .
preostalog napona manéeg od 1kV, pri_
strujama praznjenja do 5 KA (odvodnici
tipa DGTE

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

A oblika talasa 10/350 ys i
prenaponskog talasa oblika 1,2/50,us
sa amplitudom preko 10 KA.

Zastita sistema obrade podataka i
telekomunikacionih priklju¢akaod
tranzitnih prenapona atmosferskog ili
industrijskog porijekla izvodi se
specijalno izu¢enom koncepcijom
ugra nje odvodnika prenapona KO
(8 DI?. Katodni odvodnici (odvodnici
tipa T.Lse. ugraduju na izlazu
komunikacionih veza iz razvodne table
telefonske centrale, tj. u razvodnom
ormanu kompjutera.

53
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KONCEPCIJA PRENAPONSKIH ZASTITNIHZONA

w 5Sustav hvataljki ) l:a# @ s
E - \ﬂ ! 2? i “Kugla munje”
: [Ee=====================_ :
i . 1
T l i
Ir — - -
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LEMP-Lightening Electro Magnetic Pulse,

SEMP-Switching Electro Magnetic Pulse
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