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B) SUSTAV ZASTITE OD MUNIJE
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1. TEHNICKI OPIS

PROJEKTANT:

Zeljko Radovéi¢ mag.ing.el.

Zeljko Radovei¢ (

mag. ing. el

Ovlaiteni inzenjer elektrotehnike N
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Sibenik, listopad 2011.
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1.1. ZAHTIJEVI IZ PROJEKTNOG ZADATKA KOJI SE ODNOSE NA
ZASTITU OD MUNIJE

Svrha sustava za zaititu od munje je da zaititi ljude, samu gradevinu i uredaje koji se nalaze unutar nje od
izravnog ili neizravnog udara munje kao §to je bliski udar u okolini gradevine. Za razliku od klasi¢ne
gromobranske instalacije koja $titi samu gradevinu i ljude unutar nje, sustav za zaStitu od munje treba rijesiti i
zastitu uredaja koji su ugroZeni ¢ak i kada se udar groma dogodi do jednog kilometra udaljenosti odnosno kada
prenaponi dodu putem opskrbnih vodova.

1.2.  OPIS GRADEVINE I OKOLNE GRADEVINE

Postoje¢a konstrukcija je Konzistentna i zadrZava se u svemu prema postojecem stanju. Oko temelja
gradevine polozit ¢e se traka od nehrdajuceg Celika dimenzija 30x3,5 mm prema crtezu br. 5.2. Okolne
gradevine nisu po visini dominantne vec¢ priblizno jednake veli¢ine §to ¢ini udar munje u samu gradevinu manje
vjerojatnim.

1.3. OPIS SUSTAVA PROJEKTIRANE GRADEVINE I NJEGOVO
USKLADENIJE S DRUGIM KOMUNALIJAMA

S obzirom na tocku 2.1. odabrali smo sustav razine zastite IV s vjerojatnoscu Stete najvise 0,2. Hvataljke
sustava su postavljene na krovu u obliku bakrenog uzeta @ 8 i jedne Stapne hvataljke visine jedan metar.
Odvodi ¢e se montirati na fasadu objekta prema crtezima: br 5.4....5.7. Uzemljiva¢ gradevine (traku od
nehrdajuéeg celika Rf 30x3,5) treba povezati sa odvodima najkracom udaljenosti. Iz uzemljivaca je potrebno
izvesti nekoliko izvoda za prikljucak slivnika za vodu. Ukoliko se kod polaganja uzemljivada pronade stari
uzemljiva¢ u zemlji, potrebno je izvrsiti njihovo medusobno povezivanje. Takoder je potrebno napraviti spoj sa
temeljnog uzemljivaca na sabirnicu za izjednacenje potencijala koja se nalazi u =GRO. Na ovu sabirnicu treba
spojiti i ulazne vodove vodovodne i telefonske instalacije. U =GRO je potrebno ugraditi odvodnike prenapona u
klasi I izmedu aktivnih energetskih i TT vodova i SIP-a, a direktno spojiti njihove plastove i PE vodi¢. U
razvodnim ormarima koji se napajaju iz =GRO potrebno je ugraditi odvodnike u klasi Il i dovesti poseban vodié
Cu 16 mm’ koji ¢e se spojiti na SIP u =GRO i PE ( lokalni SIP ) sabirnicu u razvodnim ormarima. Primjer
povezivanja dajemo na dolje prikazanoj principijelnoj shemi. Na krajnim uti¢nicama koje napajaju osjetljive
elektrotehnicke uredaje postaviti ¢emo i trei u nizu odvodnik prenapona u klasi III.
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1 4. OPIS RJESENJA UGRADNIE, PRICVRSCENJA [ OVJESENJA NA
NOSIVU KONSTRUKCLIU

Za vrijeme krovopokrivackih radova je potrebno sve izvode, spojeve sustava zastite od munje izvesti na
nagin da ne dode do prokisnjavanja krova na tom mjestu. Ovaj detalj treba napraviti u suradnji sa
krovopokriva¢ima. Na sigurnosnoj udaljenosti od Stapne hvataljke treba na isti nacin ugraditi i nosa¢ antene na
udaljenosti prema proracunu iz tocke 2.4.

1.5. UVIJETI ZA ODRZAVANIJE SUSTAVA

Odrzavanje sustava mora biti takvo da se tjekom trajanja gradevine ofuvaju njegova tehnic¢ka svojstva i
ispunjavaju zahtjevi odredeni ovim projektom.

1) Odr7avanje sustava podrazumjeva:
— redovite preglede sustava u vremenskim razmacima kako slijedi.

Razina zastite sustava Razdoblje izmedu Razdoblje izmedu Razdoblje izmedu
pregleda ispitivanja i mjerenja pregleda kriti¢nih

djelova

I 1 godine 2 godina 1 godine

I1 1 godine 4 godina 2 godine

11, 1V 2 godine 6 godina 3 godine

—  Izvanredne preglede sustava nakon kakvog izvanrednog dogadaja ili po zahtjevu inspekcije.
—  Izvodenje radova kojima se sustav zadrzava ili vra¢a u stanje odredeno ovim projektom.

2) Ispunjavanje propisanih uvjeta odrzavanja sustava dokumentira se u skladu s projektom gradevine te:

— izvje$éima o pregledima i ispitivanjima sustava iskazanim na obrascu iz priloga ,,C* Tehnickih propisa
za sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama.

1.6. PODACI O VIEROJATNOJ GUSTOCI UDARA MUNIJE

Prema izokeraunickoj karti Republike Hrvatske na lokaciji promatrane gradevine broj grmljavinskih dana
iznosi Ty = 35 dana / godisnje.
Odatle je gustoéa udara munje N, = 3,5 udara / km® godisnje.
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1.7. OPIS ODABRANIH ZASTITNIH MJERA

S obzirom da smo odabrali sustav razine IV koji predvida $irinu oka mrezne hvataljke 20 x 20 metara, te
smo predmetnu gradevinu zastitili sa Cetiri uglavnom simetri¢no postavljena odvoda koji su montirani na
procelja i koji su u najkracoj vezi povezani na temeljni uzemljivac. Na sredini krova smo postavili $tapnu
hvataljku visine jedan metar i povezali je s mreznom hvataljkom. U blizini na sigurnosnoj udaljenosti (prema
proratunu) od Stapne hvataljke se nalaze vanjske jedinice klima uredaja, odnosno antenski stup. Nije
dozvoljeno povezati Stapnu hvataljku sa vanjskim jedinicama klima uredaja i nosacem antene.

Unutradnje instalacije treba voditi izvan sigurnosne udaljenosti koja je izratunata u tocki 2.4.

U =GRO je predvidena glavna sabirnica za izjednagenje potencijala i na nju je predvideno spajanje svih
aktivnih vodiga preko odvodnika prenapona klase I, a pasivnih zatitnih vodica i ostalih metalnih masa direktno.
Na ormarice koje napaja =GRO treba postaviti odvodnike prenapona u klasi II. Veza izmedu =GRO i =RO treba
biti osim energetskih kabela ostvarena i sa vodi¢em Cu 16 mm® koji ée povezati glavnu sabirnicu za
izjednagenje potencijala (SIP) sa pomoénom sabirnicom za izjednalenje potencijala. Osjetljivi potrosaci ce se
prikljuéiti preko uti¢nica koje imaju u sebi odvodnike prenapona u klasi III.

1.8. OPIS SUSTAVA ZASTITE I UZEMLJENJE

Gradevina je podjeljena na zonu vanjskog sustava i unutarnjeg sustava zaStite. Na granici ovih zona
postavljamo sabirnicu za izjednacenje potencijala na koju spajamo sve metalne djelove ili sustave koji prelaze
granicu zone, direktno ili putem odvodnika prenapona.

Uzemljenje je ostvareno putem temeljnog uzemljivada (trake od nehrdajuceg ¢elika Rf 30 x 3,5 ) koji ima
izvode za priklju¢ak na sabirnicu za izjednagenje potencijala u =GRO i na vise mjesta su ostavljeni izvodi za
eventualni priklju¢ak metalnih slivnika odvodnje sa krova.

1.9. PROGRAM KONTROLE I OSIGURANJA KVALITETE

Rukovanje, skladiStenje i zaitita hvataljka, odvoda i uzemljivaca, spojnih elemenata, potpornja, kucista,
odvodnika struje munje i odvodnika prenapona te iskridta za odvajanje od kojih su izvedeni sustavi treba biti u
skladu sa zahtjevima i tehnickim specifikacijama za te proizvode sustava, u skladu s projektom gradevine te
odredbama priloga ,,C* Tehni¢kih propisa za sustav zatite od munje. Izvoda¢ prije ugradnje mora provjeriti da
li spomenuta oprema zadovoljava te kriterije.

Nadzorni inZzenjer neposredno prije pocetka izvodenja sustava i kasnije mora:

a) provjeriti postoje li isprave o sukladnosti u skladu s posebnim propisima za hvataljke, odvode i
uzemljivade, spojne elemente, potpornje, kucista, odvodnika struje munje i odvodnika prenapona te
iskrista za odvajanje koji se ugraduju u sustave i jesu li iskazana svojstva sukladna zahtjevima iz
projekta.

b) provjeriti jesu li hvataljke, odvodi i uzemljivadi spojni elementi, potpornji i ku¢iita, odvodnici struje
munje i odvodnici prenapona te iskrista za odvajanje ugradeni u skladu s elektrotehnickim projektom i
tehni¢kim uputama za ugradnju tih proizvoda.

¢) dokumentirati nalaze svih provedenih provjera i ispitivanja djelova sustava tijekom gradenja zapisom u
gradevinski dnevnik.

d) sve spojeve koji ¢e se zabetonirati i koji ne¢e imati moguénost naknadnog pregleda, pregledati i po
moguénosti fotografirati.

Ukoliko dode do o3teéenja bilo koje sastavnice sustava nadzorni inZzenjer odreduje postupak otklanjanja
istih.
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1.10. MJERENIJA, ISPITIVANJA I REVIZIONA KNJIGA

Potrebna mjerenja i ispitivanja za ovu gradevinu su:

L
2.
3.

4.
5
6.

Specifiéni otpor zemljista

Otpor rasprostiranja uzemljivaéa na svakom mjernom spoju
Mjerenje otpora skrivenih spojeva:

a) na sustavu hvataljaka

b) naodvodima

¢) nadozemnim vodovima

d) navodovima za izjednacenje potencijala

e) galvanske povezanosti vodljivog pokrova

Ispitivanje stanja uzemljivaca

Mijerenje elektri¢ne povezanosti metalnih instalacija u gradevini
Mijerenje sigurnosne udaljenosti hvataljki i odvoda od drugih instalacija prema projektu

Mjerenija i ispitivanja moraju biti dokumentirana u skladu s projektom gradevine te odredbama priloga ,,C*
Tehnic¢kih propisa za sustav zastite od munje. On donosi:

a)
b)

zapisnik o vizualnom pregledu sustava zastite od munje
zapisnik o ispitivanju i mjerenju sustava

Zapisnik o vizualnom pregledu sustava zastite od munje sadrzi slijedece podatke.

N B e

1. Op¢i podaci

Broj zapisnika

Datum pisanja zapisnika

Investitor / vlasnik

Naziv gradevine

Lokacija gradevine

Vrsta ispitivanja ( zaokruZiti )
a) prva provjera ( nakon izvedbe )
b) redovita provjera ( odrzavanje )
¢) ostalo ( opisati )

2. Podaci o referentnim dokumentima

A) Podaci o odobrenom elektrotehni¢kom projektu (ukljuéivo pripadni program osiguranja i kontrole
kvalitete)

B) Podaci o primjenjenim odredbama Tehnitkog propisa za sustav zaitite od djelovanja munje na
gradevinu

C) Podaci o primjenjenim normama

D) Podaci od proizvodaca za sastavnice sustava

Potvrda na glavni projekt / gradevinska dozvola

Uporabna dozvola: da / ne

Ime odgovorne osobe za pregled sustava

Broj uvjerenja odgovorne osobe o poloZzenom struénom ispitu u graditeljstvu

- 108 -



pan

J

P iﬂhi e

Elektro Ing d.o.o0.
Matije Gupca 64,

Rekonstrukcija i sanacija dijela zgrade kulturnog dobra | ZOP SA-HD-GV-026-11
22000 Sibenik —~ Hrvatski Dom Vis Br.projekta: 34/2011

Tvrtka odnosno ime pravne odnosno fizi¢ke osobe koja obavlja pregled sustava

3. Podaci o obavljenom pregledu

A) Stanje vanjskog sustava zastite od munje

1.

2.

6.

vrsta sustava zastite ( razina zastite ) ( zaokruziti ): I/II/1IL/ IV,

u skladu s projektom ( zaokruziti ): da / ne

vrsta hvataljke ( zaokruZiti ): mreza vodica / $tapne hvataljke / odvojeni vanjski sustav / ostalo
u skladu s projektom ( zaokruZiti ): da/ ne

gradivo hvataljke ( zaokruziti ): Fe / Cu/ Al

stanje vodi€a: u redu / vodi¢ na mjestu ............cce.... prekinut olabavljen............... pohrdan
stanje spojeva: u redu / nije u redu na mjestu................. olabavljen.....c..c.c...... pohrdan
ostale primjedbe........ccccevuviunnnns

u skladu s projektom ( zaokruZiti ): da/ ne

gradivo odvoda ( zaokruziti ): Fe / Cu / Al

stanje vodica: u redu / vodi¢ na mjestu ................ PRIt .cocnoncnees pohrdan.......... olabavljen
stanje mehanicke zastite vodi€a...........ccveuennn.

stanje spojeva: u redu / nije u redu na mjestu.........ocoeeenee. olabavljen................. pohrdan
ostale primjedbe..........ccccooiniiiinin,

u skladu s projektom ( zaokruziti ): da/ ne

stanje mjernih spojeva..........cccceeeenene.

stanje: u redu / nije u redu na odvodu..........ceueunen

osfale primiedDe. ..o

u skladu s projektom ( zaokruziti ): da/ ne

ima li dogradnje preinaka koje zahtjevaju prosirenje vanjskog sustava: da / ne ( opisati )

B) Stanje unutarnjeg sustava zastite od munje

L.
a)

[#'%]

stanje odvodnika struje munje i prenapona:
na elektroenergetskom kabelu / nadzemnom vodu:

- o$tecen ili proradio: da/ ne

- osigural pregorio: da/ ne
b) na telekomunikacijskom kabelu / nadzemnom vodu

- ostecen ili proradio: da / ne

- osigura¢ pregorio: da / ne

¢):o5tale primyedbe. . sunmemanumnamas
stanje spojeva opskrbnih vodova sa sustavom uzemljenja te sustavom za izjednaenje
potencijala ( odtecenost, pohrdanost, olabavljenost i sl.)
stanje vodi¢a za izjednadenje potencijala unutar gradevine ( ostecenost, olabavljeni spojevi i sl.)
stanje spojeva na sabirnicama za izjednacenje potencijala (oste¢enost, olabavljeni spojevi,
kuciste osteceno i sl.)
ima li dogradnji ( ili preinaka ) koje zahtjevaju proSirenje unutarnjeg sustava te izmjenu ili
dopunu projekta: da / ne ( ako ima opisati)

4. Zakljucna ocijena pregleda sustava:

Pregledom je
(zaokruziti):

utvrdeno da izvedeni sustav bitne zahtjeve iz prethodno navedenih normativnih dokumenata
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ZADOVOLJAVA /NE ZADOVOLJAVA

Ispitivanje obavili:
odgovorna osoba za ispitivanje: ...,

pecat
dostavljeno:
— u dokumentaciju ispitivaca

— investitoru / vlasniku
— u dokumentaciju izvodaga radova ( samo nakon prvog pregleda )

Zapisnik o ispitivanju i mjerenju sustava zastite od munje

1. Opéi podaci

Broj zapisnika
Datum pisanja zapisnika
Investitor / vlasnik
Naziv gradevine
Lokacija gradevine
Vrsta ispitivanja (zaokruziti)
a) tjekom gradnje
b) pri preuzimanju
¢) priredovnom odrzavanju
d) izvanredno nakon udara munje / drugog dogadaja (opisati)

¥ £ W ) e

2. Podaci o referentnim dokumentima

A) podaci o odobrenom elektrotehnickom projektu (ukljucivo pripadni program osiguranja i kontrole
kvalitete)

B) podaci o primjenjenim odredbama Tehnickog propisa za sustav zastite od djelovanja munje na
gradevinu

C) podaci o primjenjenim normama

D) podaci od proizvodaca za sastavnice sustava

Potvrda na glavni projekt / gradevinska dozvola

Uporabna dozvola: da / ne

Ime odgovorne osobe za pregled sustava

Broj uvjerenja odgovorne osobe o poloZzenom struénom ispitu u graditeljstvu
Tvrtka odnosno ime pravne odnosno fizi¢ke osobe koja obavlja pregled sustava

3. Podaci o rezultatima ispitivanja i mjerenja

a) Mjerenje otpora rasprostiranja uzemljenja
- izmjereni otpor rasprostiranja uzemljivaca.........c.ocoeuene. Q ( ako ima vise uzemljivaca izmjeriti
-110 -
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svaki posebno i upisati podatak: uzemljivad 1.... Q, uzemljiva¢ 2.... Q, uzemljiva¢ 3.... Q, itd )
u skladu s projektom da / ne

- mjerne metode
Instrumenti ( vrsta, podaci o umjeravanju )

b) Ispitivanje stanja uzemljivaca ( osim temeljnog ) otkopavanjem na karakteristiénom mjestu
- vrsta uzemljivacéa................. gradivo.............. pohrdan da / ne
- uzemljivaé zadovoljava / uglavnom zadovoljava / ne zadovoljava
- postaviti novi uzemljiva¢ da / ne

c) Mjerenje otpora skrivenih spojeva (u betonu i sl. ) ( orijentacijska vrijednost <1 Q)
- na sustavu hvataljaka
- na odvodima
- na dozemnim vodovima
- na vodovima za izjednacenje potencijala
- galvanske povezanosti vodljivog pokrova

d) Mjerenje elektricne povezanosti metalnih instalacija u gradevini

plin vodovod grijanje klimatizacija
Ll sssmmranss £1 |4 | seemevmnms G 17 [ o £ | 19] smenameesmn Q
T ——— o O P —— (2 3 [5- 3 | — 2 3 [ —— Q
3] 2R L I — 0 3 I I 3 3 ) —— Q

Mjerne metode:
Instrumenti ( vrsta, podaci 0 umjeravanju ):
4. Zakljuéna ocijena pregleda sustava:

SUSTAV ZADOVOLJAVA / SUSTAV NE ZADOVOLJAVA

Ispitivanje obavili:
odgovorna osoba za ispitivanje: ..........cccocevecrniencns

pecat

dostavljeno:
- udokumentaciju ispitivaca
- investitoru / vlasniku
- u dokumentaciju izvodaca radova ( samo nakon prvog ispitivanja )
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2. PRORACUNI

PROJEKTANT:

Zeljko Radov¢ié mag.ing.el.

2eljko Radoviid

mag. ing, el,

Ovladteni indenjer elektrotehnike P -

ELEKTRO ING d.o.0.
Sibenik E 2369

Sibenik, listopad 2011.
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2.1. Procijena rizika i odabir razine zastite

2.1.1. Op¢i podaci

Objekt za koju radimo proracun je obiteljska ku¢a dimenzija
A (8irina )...18,0 m, B (duzina)....20,5m, C(visina)....19,7m

Proracun procjene rizika izvodi se prema ,,Tehnickom propisu za sustave zastite od djelovanja munje
na gradevinama®, NN 87./2008. koji za tu svrhu upuéuje na hrvatsku normu HRN EN 62305, 2. dio
,,Upravljanje rizikom®.

Rizik R je vrijednost vjerojatnih prosje¢nih godisnjih gubitaka, a sastoji se od:

— Ry .....rizik gubitka ljudskih zivota

— R, .... rizik gubitka javne opskrbe

— Ry .... rizik gubitka kulturnog nasljeda

— Ry .... rizik gubitka gospodarskih vrijednosti

Zastita od munje je nuzna ako je rizik R ( R, do Ry ) ve¢i od prihvatljivog rizika Rr.
Prihvatljivi rizik je dat u ,, Tehnickom propisu za sustave zastite od djelovanja munje

na gradevinama®, NN 87./2008 ¢lanak 4 i iznosi:

PRIHVATLIJIVI RIZICI

VRSTA GUBITKA Rt
gubitka ljudskih Zivota 107
gubitka javne opskrbe 10
rizik gubitka kulturnog nasljeda 10”
rizik gubitka gospodarskih vrijednosti | 107

Svaka sastavnica rizika se moZe izraziti slijede¢om opéom jednadzbom:

R,=N,-P, L,

Ny broj opasnih dogadaja
Py vjerojatnost Stete na gradevini
Ly......posljedicni gubitak

Pod opasnim dogadajem misli se na udar munje s vjerojatnim posljedicama na gradevinu.
Broj opasnih dogadaja odreduje se iz izraza:

Ny=N,-4,-C,-107

S A— gustoé¢a broja udara munje u tlo ( udara / km’ / godisnje )
Agen.., sabirna povrsina (m’)
Chasani korekcijski koeficijent ( polozaj gradevine )
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N, - Gusto¢a udara munja u tlo dobiva se iz izraza:

N, =04 ¥ udara!km’ - godina
Ili priblizno

N,=0l1-T, udara/ km’ - godina
gdje je:

T4.......prosjecan broj grmljavinskih dana ( za na$ slucaj iznosi 35 )

UNICKA KARTA
IKE HRVATSKE

ﬁ Napomena: Brojke oznacavaju godiéniji
broj dana s grmljavinom,
koji treba ofekivati sa 50% vierojatnosti
ortula oy
¢} 50 100 e - T

km
Lastowa

DUBROVNIK

Ay - Proradun sabirne povrSine Ay racuna se za usamljeni objekt na ravnom terenu iz izraza:

Ay =L-W+6-H-(L+W)+9-7-H*, m®
ili za slozenu gradevinu sa istacima na krovu po pribliznoj formuli

A =9-7r-Hﬁ, m’

s 1M
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gdje je

Lvovisenuns Sirina gradevine ( m )

[/ O— duZina gradevine ( m )

Hirmmin visina gradevine (m )

b A—— ukupna visina sa istaknutim dijelom iznad krova

Cy- korekeiiski koeficijent ( polozaj gradevine )

Odreduje se prema tablici A.2. Koeficijent polozaja gradevine

Relativan poloZaj gradevine koja se 3titi Cy
Gradevina okruzena vi$im gradevinama ili drveem 0,25
Gradevina okruzena visim gradevinama ili drveem 0,5

jednake ili manje visine

Usamljena gradevina: u blizini nema drugih objekata 1
Usamljena gradevina na vrhu brijega ili humka

Vjerojatnost P, ovisi o postavljenoj razini zastite ( LPL ), odnosno vrsti sustava zastite ( LPS). Vrijednosti su
date u dodatku B norme HRN 62305-2 upravljanje rizikom( st. 54-60)

P, - Vjerojatnost da ¢e udar munje prouzroditi povrede Zivih bica.

Vrijednosti vjerojatnosti P, elektri¢nog udara koje bi dozivjeli ljudi zbog napona koraka i dodirnog napona pri
udaru munje u gradevinu navedeni su u tablici B.1 ovisno o vrsti zaStitnih mjera.

Tablica B.1
Zastitna mjera P,y
Nema za$titnih mjera 1
Elektri¢na izolacija na izlozenim vodi¢ima ( npr. najmanje 3 0,01
mm umreZenog polietilena )
Uginkovito izjednacenje potencijala i uzemljenja 0,01
Oznaka upozorenja 0,1
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Pp - Vjerojatnost da ce udar munje u gradevinu prouzro€iti fizicke Stete.

Tablica B.2 - Vrijednost Py ovisno o zatitnim mjerama za smanjenje fizickih Steta

odvoda

Znacajka gradevine LPL Pg
Gradevina nema sustav zastite od munje ( LPS ) - 1
1\Y% 0,2
Gradevina ima sustav zastite od munje ( LPS) 111 0.1
II 0,05
I 0,02
Gradevina koja ima sustav hvataljki koji odgovara LPS 1 i neprekinutu
metalnu konstrukciju ili armaturu u betonu koji djeluju kao prirodni sustav 0,01
Gradevina s metalnim krovom ili sustavom hvataljki, koja moze sadrzavati
i prirodne sastavnice, s potpunom zastitom svih instalacija na krovu od 0,001
izravnog udara munje i neprekinutom metalnom konstrukeijom ili
armaturom u betonu koji djeluje kao prirodni sustav odvoda

P - Vierojatnost da ¢e udar munje u gradevinu prouzrogiti kvar na unutra$njim instalacijama

Vjerojatnost P¢ da ¢e udar munje u gradevinu prouzro€iti kvar na unutarnjim sustavima ovisi o upotrebi

odvodnika prenapona, pa vrijedi:

Pc = Pgpp

Vrijednost vjerojatnosti Pspp ovisi o razini zadtite od munje ( LPL ) za koju je odvodnik prenapona projektiran

to se vidi u tablici B.3

LPL Pspp
Nije postavljena uskladena
SPD zastita 1
1I-1V 0,03
11 0,02
I 0,01
Za bolje znacajke 0,005-0,001

Ostale vrijednosti se mogu naci u spomenutoj normi na st.56-60.

Procijena iznosa gubitaka Lx na gradevini se odreduju prema dodatku C iz spomenute norme.

Za gubitak ljudskih Zivota norma daje slijedecu pribliznu formulu:

[ <l lr
nl

: 8760
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Rp.......moguéi broj ugrozenih ljudi ( Zrtava )

#y.......oéekivani ukupni broj ljudi ( u gradevini )

L godisnji broj sati koliko su ljudi nazo¢ni na opasnom mjestu, izvan gradevine ( samo L, ) ili
unutar gradevine ( L, Ly, L)

Nakon provedenih izrauna ukoliko dobivena vrijednost rizika premasuje dozvoljenu vrijednost, tada
odredujemo potrebne zaititne mjere. Za na$ konkretan slu¢aj imamo dobivene vrijednosti prikazane tabelarno
prije poduzimanja i nakon poduzimanja zastitnih mjera.

| ODABIREMO VANJSKI SUSTAV ZASTITE LPS IV

Parametri struje munje za razlicite klase zaStite

Parametar munje simbol jedinica Klasa zastite od munje

I Il I, IV
Vrina vrijednost I kA 200 150 100
Ukupni naboj Qi C 300 225 150
Impulsni naboj i C 100 75 50
Specifi¢na energija SE kJ/Q 10.000 5.625 2.500
Srednja strmina di/dt kA/us 200 150 100

2.2. Uzemljenje

Otpor uzemljivaca raCunamo prema izrazu :

2

R=037 £ log
L d-h
gdje je:
p specificni otpor betona i okolnog tia 350 Om
L ukupna duzina trake u temeljima 39,5 m
d ra¢unski promjer uzemljivaca 0,011 m
h dubina polaganja uzemljivata 0,7 m
[ R=[otpor uzemljivata [ 174 | Q |
Provjera uzemljivaca s obzirom na normu HRN EN 62305-3.
Za temeljni uzemljivac tipa B treba biti ispunjen slijedeci uvjet
r; 2 L
Gdje je:
Filivessens srednji polumjer ekvivalentnog kruga obuhvacenog prstenom uzemljivaca

duljina uzemljivaca prema donjoj slici ovisno o vrsti LPS ( I, IL, IIT ili IV )

-117 -



PR o w o el el el F of W N el o of o

Elektro Ing d.o.0. Rekonstrukcija i sanacija dijela zgrade kulturnog dobra | ZOP SA-HD-GV-026-11
Matije Gupca 64, 22000 Sibenik — Hrvatski Dom Vis Br.projekta: 34/2011
A
100
90
razred 1
R0 P
g 70 — e
~< 60 A -
50 = = razred II
40 1 il
30 ] s g
-
20 — ]
10 - L~ - razredi
o I - IV
0 >
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
£. L2m
a-b ..
v = — gdje je:
b4
a Sirina temeljne trake 18 m
b duZina temeljne trake 20,5 m
| o= 10,8 m

Iz dijagrama oc¢itavamo 1, za p =350 Qm i LPS IV iznos od 5 m, Sto znadi da je osnovni uvjet ispunjen i ne
moramo mu dodavati viSe dodatne trake.

2.3. Procijena dijela struje munje kroz odvod na vanjskom
LPS-u

Zgrada je zasti¢ena sustavom zastite razine IV, za koji se racuna s amplitudom struje munje od /= 100 kA.

Koeficijent raspodjele struje munje medu vodi¢ima odvoda & ovisi o ukupnom broju tih vodi¢a » i njihovu
poloZaju, o (vodoravnim) prstenovima vodica, vrsti sustava hvataljki kao i vrsti sustava uzemljivada (kako je
navedeno u HRN EN 62305-3, tablica C.1. i formula na slici C.2).

S obzirom da se, kao vanjski sustav zatite koristi sedam odvodnih vodi€a (n = 7) i uzemljiva vrste B
(prstenasti), i uz parametre Faradayevog kaveza koeficijent i struja munje se radunaju po slijede¢im formulama:

k, :LWLO,1+O,2-§]E
2:n h

fp:k,_-'f
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gdje je:

E n ukupan broj odvoda 4
c razmak izmedu susjednih odvoda 15,6 m
h visina izmedu uzemljiva¢a i krovne hvataljke 16,2 m
| struja munje 100.000 A
ke koeficijent grananja struje munje 0,42
ip struja munje kroz pojedini odvod 42.000 kA

2.4. Proracun sigurnosnog razmaka

Iznos sigurnosnog razmaka provjerit ¢e se na $tapnoj hvataljki uz vanjske jedinice klima uredaja, odnosno
antene na krovu gradevine. Stapne su hvataljke postavljene za zaititu opreme na krovu, a antena vodi do TV.
Tako je nastala petlja koja se zatvara na TV-u preko zaititnog vodi¢a spojenog na uzemljenje. Isto se moze
kazati i za klima uredaj ili bilo koji drugi koji se prikljucuje na elektri¢nu mrezu.

Elektri¢na izolacija izmedu hvataljke ili odvoda i ovog unutarnjeg sustava, moZe se posti¢i odmicanjem

promatranih dijelova na udaljenost koja je veca od sigurnosne udaljenosti (vidi odj. 6.3):

gtapna
hvataljka

& i e S i e Lo Rt o e e e WAL ST

uzemljivac
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el. instalacija

odvod

met. instalacija

Y % uzemljivac
T OWER NN O OBEN BN SR N BN AR S e am

Sigurnosni razmak za ovakav slu¢aj ra¢unamo po formuli:

sk, “.]Ef. l
km
gdje je:
| (m) s-vanjski (m) s-unutarnji (m)
35 0,06 0,12
7 0,12 0,24
10,5 0,18 0,35
12.7 0,21 0,43
14 0,24 0,47
15 0,25 0,50
17:5 0,29 0,59
20 0,34 0,67
22,5 0,38 0,76
25 0,42 0,84
27,5 0,46 0,92
30 0,50 1,01
32,5 0,55 1,09
35 0,59 1,18
37,5 0,63 1,26
40 0,67 0,67
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2.5. Proradun porasta temperature vodia odvoda za odredeni dio struje munje

Temperatura vodi¢a LPS-a izratunava se iz sljedeceg izraza:

- -
E'“'Pu
1 {“”‘“’ }
-0, =—-|& -1

o
gdje pojedine oznake znace:
€ virvosmrassasssnsasins 2,71828 baza prirodnih logaritama,
O - piiininivis porast temperature vodi¢a, K
Bt temperaturni koeficijent otpora, 1/K
WIR .oooeaean specifi¢na energija strujnoga udarnog vala, J/Q
Doisasmmar elektri¢na otpornost vodi¢a na temperaturi okoline, Qm
(o USSR presjek vodica, m’
T gustoca gradiva vodica (specifi¢na masa), kg/m3

Clenrereeneieeneenee specifi¢ni toplinski kapacitet vodica, J/kgK

Ove parametre mozemo naéi u normi HRN EN 62305-1 tablica D2. Medutim u istoj normi u tablici D3 moZemo
o¢itati poraste temperature odvoda s obzirom na odabrani materijal i specifi¢nu energiju strujnog udarnog vala.
Za na3 slu¢aj mi smo odabrali pocin¢anu traku 20 x 3 mm’ pa moZemo oéitati porast temperature odvoda za
energiju 2,5 MJ/Q $to iznosi svega 37 % K. Ovakvo povisenje temperature nece predstavljati nikakvi problem za
okolne materijale.

2.6. Polumjer kotrljajuce kugle
Polumjer kotrljajuce kugle r odredujemo iz izraza:

p=10-1% (m)

min

Gdje je:

T itioransan najmanja vr$na vrijednost struje munje za LPS IV iznosi prema HRN EN 62305-1 op¢a naela
(u tablici 6 str.29 ) 16 kA

| Ivin |najmanja vréna vrijednost struje munje | 16 I kA |

| r [polumijer kotrljajuce kugle [ 61 | m |

Stoga odabiremo radijus kotrljajuce kugle r = 60 m.
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2.7. Zastitni kut hvataljke

Da bi zastitili antene, klima uredaje, ventilatore ili sliénu opremu koja se nalazi na krovu a koja ima
energetski, antenski ili telekomunikacijski prikljucak dakle izoliran sustav moramo pored takvih uredaja

postaviti Stapne hvataljke unutar &ijih zastitnih zona se treba nalaziti $ti¢eni uredaj.

Zatitni kut ovisi o visini §tapne hvataljke i odabranoj vrsti zastite, a odreduje se prema HRN EN 62305-3

Fizi¢ke $tete na gradevinama i opasnost za Zivot ( tablica 2 str.14 ).

o
o
—_ Stapna
o T hvatalika |
— _f
T a
rashladni e
| toranj i
L ih

e o :
cjevovod g i odvod |
réshl_ medija /\/

80 -

60
50 ‘\\ W\\m_
‘\

40 ==
20 N e ml —~e1v
10
0
02 10 20 30 40 50
h, m
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U naSem slu¢aju dovoljno je imati stapnu hvataljku visine a=100 cm pa da se smjesti antena sa svojim

nosadem visine ¢=50 cm na udaljenosti b=50 cm.

STAPNA HVATAL JKA

‘ Ct\wr[r\!r\
T ) N

2.8. Prorac¢un elektrodinamicke sile medu vodi¢ima

Izmedu dvaju razligitih vodi¢a kojima teku struje munje ili djelova jednog vodica savijenog pod nekim

kutom ili u petlju, razvijaju se elektromagnetske sile.

Kada struja teée kroz krug, vrina vrijednost elektrodinamickih sila koje nastaju u raznim pozicijama kruga
ovise o vrinoj vrijednosti struje munje i o geometrijskom obliku kruga. Mehanicki ucinak tih sila, medutim, ne
ovisi samo o njihovoj vr$noj vrijednosti nego i o opéem obliku struje, njenom trajanju kao i o geometrijskom

obliku instalacije.

Elektrodinami¢ka sila nastala zbog struje koja te¢e kroz paralelno poloZene vodice na odsjecku duljine 7 i

razmaku d, mogu se priblizno izracunati iz jednadZbe:

Ho .2 ! 7 .2 [
FiHh=""2.i"()-—=2-10"-i*(t)-—
@) 2.7 F0 d Y d

Gdje je:
1o magnetska permabilnost vakuma 410’ 1,26E-06 H/m
i struja munje 42.000 A
I duljina vodi¢a 13 m
q razmak izmedu ravnih medusobno paralelnih 7 -
odsjecaka vodi¢a
[F(t) Jelektrodinamiéka sila | 655 | N |

Kad imamo spoj pod 90° tada koristimo dijagram iz norme HRN EN 62395-1

80
70
60
50
40
30
20

10

F kN/m

I—
| et

/.—-"‘

——

0.1

0,2 0,
I m

3 0,4 0,5 7

IEC 2081/05
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2.9. Proracun jakosti magnetskog polja unutar gradevine kod izravnog

udara

Udar munje izravno u hvataljku sustava zastite ima za posljedicu pojavu magnetskog polja u unutrainjosti
gradevine i smatra se uzrokom najvecih magnetskih polja u usporedbi s drugim udarima ( bliskim udarima i
udarima u opskrbne vodove ). Na donjoj slici je prikazana situacija pri izravnom udaru munje u vanjski sustav

zastite od munje ( LPS ) i magnetsko polje u unutarnjim zastitnim zonama LPZ 1.

0 § krov
i

LPZ

zid

Hq

razina tla
.

Jakost magnetskog polja H; u sredini zone racuna se prema formuli:

ky i, -w
H = ) , A/m
d,-\d,
gdje je:
najmanji razmak izmedu razmatrane tocke i krova oklopljene zone
d, . . 2,5 m
LPZ 1 ( uzima se srednja visina zone )
najmanji razmak izmedu razmatrane tocke i zida oklopljene zone
dy ; AT 0,25 m
LPZ 1( uzima se srednja Sirina ili duljina zone )
ip struja munje u LPZ 0, 42.000 A
ki koeficijent konfiguracije 0,001
W Sirina oka mreze reSetkastog zaslona zone LPZ 1 15,6 m
H, jakost polja u blizini zida gdje su smjestena radunala 1.657,5 Alm
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2.10. Proracun jakosti magnetskog polja unutar gradevine kod udara munje u
zemlju pored gradevine

Ra¢unamo minimalnu udaljenost udara munje u blizini gradevine s obzirom na kotrljajué¢u kuglu.

? rﬂfmax

F-h

H\

LPZ 1

Sa

s,=N2-r-h—h +1/2 zah<r

s,=r+1/2 zah>r

Vrina jakost neprigusenog magnetskog polja na udaljenosti s, od tocke udara munje jednaka je:

i
HO/maIm = e
T g,
gdje je:
lymax  |VFSNA vrijednost struje 100.000 A
r polumjer Kotrljajuce kugle za najvecu struju u IV 200 m
h visina promatrane tocke 15,3 m
| duZina objekta prema slici 20,5 m
Sa udaljenost od udara munje 87 m
Homax  [Vr8na jakost magnetskog polja 183,1 A/m
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2.11. Proracun induciranih napona i struja na unutrasnjoj petlji kod izravnog udara

munje

Pretpostavimo da je magnetsko polje H; unutar gradevine homogeno i da imamo petlju dimenzija 0,2 x 22 m.

za pravokutne petlje induktivitet se rauna pomod¢u formule:

v

[1+\/1+(b/l)2]

L=108-+*+b> -08-(I-b)+04-I-In

+0,4-b-In

(24)
L 107°H

(-

gdje je:
| = polumjer vodi¢a u metrima 0,005 m
b = |duZina petlie 25 m
r = Sirina petlje 0,2 m
| L = [induktivitet [ 31 pH |

/b)zj

Napon koji inducira magnetsko polje prvog udara munje ( T = 10 ps ) dano je izrazom.

/ woi
U, =My beIn 1+ i Ry e RO \%
ocimax — Ho [ d!/’w] H 4, T, (V)
struja kratkog spoja u toj petlji dana je izrazom:
I, =/,10-b-1n(1+ "’ }-kﬁ- W um o (a)
s/ max e m L
gdje je:
Ho permeabilnost vakuma 4107 = 1,26E-06 | Vs/Am
b Sirina petlje 0,2 m
diw razmak petlje od zida zaslona 0,25 m
dyr srednji razmak petlje od krova zaslona 25 m
o struja munje u zoni LPZ O, 42.000 A
iomax  |Najveca vrijednost struje munje u zoni LPZ O, 42.000 A
Ky koeficijent oblika 0,001
[ duljina petlje 25 m
T, trajanje Cela vala struje munje u LPZ 04 0,000001 s
w Sirina oka mreze reSetkastog zaslona 15,6 m
L samoinduktivitet petlie 0,0000031 H
Usgmax  |Napon otvorenog kruga 480 vV
lsemax  |struja kratkog spoja uz zanemarenje omskog otpora 155 A
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2.12. Proracun induciranih napona i struja na unutrasnjoj petlji kod bliskog udara

munje

Najvece magnetsko polje ¢e nastati kod najmanje udaljenosti munje u zemlju na udaljenosti s = 63 m.
Napon koji inducira magnetsko polje prvog udara munje ( T = 10 ps ) dano je izrazom.

H
= g +b ] b

oc/ max »
T

U

(V)

struja kratkog spoja u toj petlji dana je izrazom:

H
Isc‘fmax =4u0bl L s (A)
L
gdje je:
g permeabilnost vakuma 4mw10" = 1.26E-06 Vs/Am
b Sirina petlje 0.2 m
I duljina petlie 25 m
Homax |najveéa jakost magnetskog polja u LPZ 1 183,1 A/m
T, trajanje ¢ela vala struje munje u LPZ 04 1,00E-06 s
L. samoinduktivitet petlje 0,0000031 H
Usemax = |Napon otvorenog kruga 1.150 Vv
lsemax  |struja kratkog spoja uz zanemarenje R 371 A

Zbog induciranog napona na unutarnjoj petlji kod bliskog udara munje , na energetskim uti¢nicama gdje ¢e se
spojiti elektronski uredaji ( racunalo, tv prijemnik,..) , potrebno je ugraditi prenaponsku zastitu klase III.
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3. PROGRAM KONTROLE I
OSIGURANJA KVALITETE

PROJEKTANT:

Zeljko RadovEié m .ing.el.

Zeljko Radoviié

mag. Ing, el.

Ovlasteni indenjer elektrotehnike N

II.&K;?(G ING d.o.o. £ 2369

Sibenik, listopad 2011.
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3.1 SVOIJSTVA KOJA MORAJU IMATI GRADEVNI PROIZVODI

Tehnigka svojstva sustava moraju biti takva da tijekom trajanja gradevine u ili na koju je sustav ugraden, uz
propisano, odnosno projektom odredeno izvodenje i odrZavanje sustava, gradevina podnese sve utjecaje
uobi¢ajene uporabe i utjecaja okolida, tako da tijekom upotrebe predvidiva djelovanja na gradevinu ne
prouzroce:

— nerazmjerno velika oStecenja gradevine ili samog sustava usljed djelovanja munje

—  pozar i/ili eksploziju gradevine odnosno njezinog dijela na propisanoj razini zastite,

— opasnost, smetnju, tetu ili nedopustiva ostecenja tijekom uporabe gradevine,

— elektri¢ni udar i druge ozljede korisnika gradevine i Zivotinja.

Prema ovom projektu svojstva svih sastavnica sustava trebaju biti u skladu s normom HRN EN 62305-1 i HRN
EN 62305-3.

3.2. ISPITIVANIJE I POSTUPAK DOKAZIVANJA SVOJSTVA
UPORABLIJIVOSTI SUSTAVA

Ispitivanje i postupak dokazivanja svojstava uporabljivosti sustava definirano je tehni¢kim propisom za
sustave zastite od djelovanja munje na gradevinama u dodatku ,,A* tocka A5 gdje su nabrojene norme u skladu
kojih moraju biti sve sastavnice sustava prije ugradnje. Nakon ugradnje potrebno je izvrsiti sve preglede,
ispitivanja i mjerenja predvidena ovim projektom ( vidi tocku 1.10. ). Nakon toga je potrebno sastaviti izvjeS¢a
kao §to je opisano u to¢ki 1.10 ovog projekta.

3.3. UVIJETI GRADENJA

Za prakti¢no izvodenje kod postave treba se strogo pridrzavati sljedeéih preporuka:

— Ne voditi skupa zasticene i nezaSticene vodove.

— Uzemljivag zvjezdista odvodnika treba uvijek spojiti s uzemljivacem iste instalacije koju Stiti.

- PEN vod ne smije ni u kom slucaju biti priklju¢en kao samostalni uzemljivacki vod ( uvijek u
kombinaciji s drugim uzemljenjem )

- Kada se kombinira SPD zastita i FID zastita treba upotrijebiti selektivnu FID sklopku da se ne dogadaju
nezeljena iskljucenja.

— Postojece uzemljivace je moguce koristiti uz zadovoljenje svih sigurnosnih uvjeta po dimenzijama i
uvjetima elektro i kemijske korozije.

- Izbjeci prostore s lakozapaljivim gradivom i eventualno eksplozijski opasnim zonama.

- Kratkospojna ¢vrstoca je normirana u DIN VDE 110 od glavnog razdjelnika do krajnjeg uredaja.

—  Zbog otekivanih i proracunatih struja kratkog spoja nuzno je uvaziti preporuku proizvodada o ugradnji
predosiguraca, koji nacelno treba biti rastalni jer imaju nakon djelovanja veéi probojni razmak i izdrze
vece struje kratkog spoja od automatskih.

— Medu odvodnicima razli¢itih stupnjeva postaviti slijedece minimalne razmake: izmedu LPS sustava
(ruba zastita ) i odvodnika prekomjernog napona ( srednja zastita ) duZina voda 10 m odnosno izmedu
srednje i fine zaStite 5 m ( indukcija voda 10 odnosno 5 pH ).
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5. CRTEZI

PROJEKTANT:

Zeljko Radovéié mag.ing.el.

Zeljko Radoveié
mag. ing. el
Qvlaiteni infenjer elektroteRnike

LEKTRO ING d.o.0.
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