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1.3.  
REŠENJE O ODREĐIVANJU ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Na osnovu člana 128. Zakona o planiranju i izgradnji ("Sl. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 - odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/2014, 145/2014 i 83/2018, 31/2019 i 37/2019 i dr. zakon, 9/20) i  odredbi Pravilnika o sadržini, načinu i postupku izrade i način vršenja kontrole tehničke dokumentacije prema klasi i nameni objekata (“Službeni glasnik RS”, 73/2019.) kao:

REŠENJE

za izradu  Projekta elektroenergetskih instalacija – gromobranska instalacija za zaštitu objekata od atmosferskog pražnjenja, kao dela (PZI) – Projekat za izvođenje, za objekat – _____________________________ , određuje se
Odgovorni projektant:  


________________________ licenca IKS br.___________
ZOP-MUP _______________
FTO-MUP _______________
Projektant:
_____________________
Odgovorno lice/zastupnik: 
direktor _______________________

Potpis: 

Broj tehničke dokumentacije:
_________________
Mesto i datum:


                _________________
1.4. IZJAVA ODGOVORNOG PROJEKTANTA

Kao odgovorni projektant koji je izradio Projekta elektroenergetskih instalacija – gromobranska instalacija za zaštitu objekata od atmosferskog pražnjenja, kao deo (PZI) – Projekta za izvođenje, za objekat – ______________________________
_____________________ licenca IKS br.__________
ZOP-MUP ____________
FTO-MUP ____________
I Z J A V Lj U J E M

1. da je projekat izrađen u skladu sa  Zakonom o planiranju i izgradnji, Zakonom o zaštiti od požara, propisima, standardima i normativima iz oblasti izgradnje objekata i pravilima struke;

2. da su pri izradi projekta poštovane sve propisane i utvrđene mere i preporuke za ispunjenje osnovnih zahteva za objekat i da je projekat izrađen u skladu sa merama i preporukama kojima se dokazuje ispunjenost osnovnih zahteva.

Odgovorni projektant:  

______________________ licenca IKS br.__________
ZOP-MUP _____________
FTO-MUP _____________

Potpis:

Broj tehničke dokumentacije:
____________________
Mesto i datum:


             
_____________________
1.5.  TEKSTUALNA DOKUMENTACIJA
PROJEКTNI ZADATAК

Za izradu PROJEKTNO TEHNIČKE DOKUMENTACIJE stabilnog sistema dojave požara

Investitor: 

_______________________________________
Objekat: 


_______________________________________
Naziv projekta: 
Projekta elektroenergetskih instalacija – gromobranska instalacija za zaštitu objekata od atmosferskog pražnjenja objekta _________________________________.
Za objekat ___________________ predvideti takvo tehničko rešenje koje omogućava bezbedan i siguran boravak svih korisnika prostora pri čemu zadovoljava osnovne kriterijume za kvalitet instalacija.. Instalaciju izvesti u skladu sa važećim propisima, standardima i normama.

Projektnom dokumentacijom treba obuhvatiti sve objekte koji se nalaze u kompleksu.

Napomena: Na objektu ne postoji gromobranska instalacija za zaštitu objekata od atmosferskog pražnjenja.
Analizom veličine objekta i trenutne situacije i infrastrukture okoline došlo se do zaključka da je gromobran sa uređajem za rano startovanje najoptimalnije rešenje. 
Projektovati:

1. Instalaciju zaštite od atmosferskog pražnjenja u vidu štapne hvataljke sa uređajem za rano startovanje.

2. Uzemljivač projektovati zasebno, horizontalni uzemljivač, razmeštaj tip B.
Sva oprema gromobranske instalacije mora biti usaglašena sa pravilnikom o tehničkim normativima za zaštitu objekata od atmosferskog pražnjenja. Predviđena oprema treba da bude od renomiranog svetskog proizvođača.
Projektnu dokumentaciju treba izraditi u obliku Projekta za izvođenje (PZI), overenog od strane licenciranog pravnog lica i licenciranog projektanta, i dostaviti u 3 primerka u papiru i u 1 primerak na CD-u.
Projektna dokumentacija mora biti urađena u skladu sa važećim zakonima, propisima i standardima koji regulišu ovu oblast, a to su Zakon o zaštiti od požara, Zakonom o planiranju i izgradnji ("Sl. glasnik RS", br. 72/2009, 81/2009 - ispr., 64/2010 - odluka US, 24/2011, 121/2012, 42/2013 - odluka US, 50/2013 - odluka US, 98/2013 - odluka US, 132/2014, 145/2014, 83/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon i 9/2020), sa Zakonom o zaštiti od požara ("Sl. glasnik RS", br. 111/2009, 20/2015, 87/2018 i 87/2018 - dr. zakoni) i Zakonom o izmenama i dopunama ZOP („Sl. gl. RS“, br. 20/15) Pravilnikom o tehničkim normativima za zaštitu objekata od atmosferskog pražnjenja ("Sl. list SRJ", br. 11/96).

Investitor









_____________________
1.5.1.  PRIMENJENI PROPISI

Pri izradi ovog projekta primenjeni sledeći zakoni, pravilnici, propisi, standardi i literatura:

1. Zakon o planiranju i izgradnji (''Službeni glasnik RS'', br. 72/09, 81/09-ispravka, 64/10 odluka US, 24/11 i 121/12, 42/13–odluka US, 50/2013–odluka US,  98/2013–odluka US, 132/14 i 145/14, 3/2018, 31/2019, 37/2019 - dr. zakon i 9/2020),
2.   Zakon o zaštiti od požara (Sl.glasnik RS br.111/09, 20/15,87/18)

3. Zakon o bezbednosti i zdravlju na radu ("Sl. glasnik RS", br. 101/2005, 91/2015 i 113/2017 - dr. zakon),

4. Zakon o zaštiti životne sredine  (“Sl. glasnik RS”,  br. 135/04, 36/09, 72/09, 43/11),

5. Zakon o akreditaciji ("Sl. glasnik RS", br.73/10),
6. Pravilnik o sadržini i načinu izrade tehničke dokumentacije za objekte visokogradnje (“Sl.glasnik” RS br. 15/08);

7. Pravilnik o tehničkim normativima za električne instalacije niskog napona (“Sl.list” SFRJ br. 53/88, 54/88 i Sl.list SRJ br. 28/95);
8. Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu objekata od atmosferskog pražnjenja (Sl.list br. SRJ 11/96);

9. Pravilnik o jugoslovenskim standardima za gromobranske instalacije (Sl. list SRJ br. 11/96);
10. Standard JUS N.B2.730/84 - Opšte karakteristike i klasifikacija;
11. Standard JUS N.B2.754/88 - Uzemljenje i zaštitni provodnici;

12. Propisi i tehničke preporuke Poslovne zajednice " Elektrodistribucije" Srbije;

13. Rašajski Lj., Dotlić G.: Mali elektroenergetski priručnik (MEP), SMEITS-DOS, Beograd,1997;

14. Gojko Dotlić: Elektroenergetika kroz standarde, zakone, pravilnike i tehničke preporuke, SMEITS, 1998;

15. D.Kajzer: ELEKTROTEHNIČKI PRIRUČNIK;

16. ELEKTRIČNE INSTALACIJE Dragutin LJ.Petrović - Tehnička knjiga, Beograd 1987;

17. Važeći SRPS propisi grana N

1.5.2 TEHNIČKI OPIS

INSTALACIJA UZEMLJENJA I GROMOBRANA


Za zaštitu objekta od atmosferskog pražnjenja predviđena je neizolovana spoljašnja gromobranska instalacija i unutrašnja instalacija izjednačavanja potencijala. Spoljašnja gromobranska instalacija prihvata i odvodi u zemlju energiju atmosferskog pražnjenja, a unutrašnja instalacija smanjuje opasna dejstva u unutrašnjosti štićenog prostora. Analizom je utvrđeno da je potrebno postaviti gromobran sa uređajem za rano startovanje.

Za zaštitu od atmosferskih pražnjenja predviđen je:

- gromobran sa uređajem za rano startovanje FRANCE PARATONNERRES 60µs na objektu na stub visine 6m (5m od najviše štićene tačke objekta). Gromobran postaviti prema grafičkoj dokumentaciji. Izvesti dva spusna voda i uzemljiti ga uzemljivačem sa temeljnim uzemljenjem,  (prema grafičkoj dokumentaciji).  

Za vreme nevremena, pri porastu električnog polja u prostoru hvataljke sa uređajem za rano startovanje, može se pojaviti na ovom uređaju visoki napon. Iz tih razloga na štapnoj hvataljci je postavljena natpisnu pločicu sa vidljivim upozoravajučim natpisom „OPASNO - VISOKI NAPON“. 

Izvedena gromobranska instalacija je sa uređajem za rano startovanje koju čine: prihvatni vod na stubu, odvodni vodovi i uzemljivač.

Prihvatni vod čini stub, štap i vodovi izrađeni od aluminijumskog užeta preseka 10mm. Uže je položeno uz ivicu stuba i celom dužinom ispod fasade objekta. Uzemljivač je temeljni uzemljivač. Uzemljivač celom dužinom postavljen u zemlju na dubini 0,8-1m. Na taj način je uzemljivač za sve vreme svoga postojanja osiguran od korozije i drugih štetnih delovanja. Na izvedena dva spusta postavljen po jedan merni spoj (ukupno 2 merna spoja). 

Odvodni vodovi na metalnom stubu izvedeni su od aluminijumskog užeta preseka  10mm. Predviđena su dva glavna odvoda na objektu. 


Postaviti brojač udara groma na stubu, na visini 1.7m. Ovaj uređaj ne meri apsolutnu vrednost struje atmosferskog pražnjenja kroz spusni sistem, već detektuje da je došlo struje pražnjenja iznad dozvoljene granice, odnosno do udara groma.

Sva spojna mesta između užeta kao i nastavke, ogranke i priključna mesta izvesti isključivo preko ukrsnog komada ili električnim zavarivanjem. Svi metalni oluci kompleksa objekata pripadaju štićenom prostoru. 

Celokupna instalacija treba da bude izvedena prema važećim propisima za ovu vrstu delatnosti i sa odgovarajućom stručnom radnom snagom. Potrebno je da se izvrši ispitivanje električne instalacije, merenje otpora uzemljenja, zaštita od opasnog napona dodira i da se pribavi odgovarajuća atestna dokumentaciju o ugrađenoj opremi kao i izveštaji o merenjima i ispitivanjima iste na funkcionalnost.

1.5.3 TEHNIČKI USLOVI

I. OPŠTI USLOVI

1. Ovi tehnički uslovi su sastavni deo projekta unutrašnjih instalacija jake struje u zgradama i kao takvi su obavezni, i za izvodjača radova i za investitora.

2. Instalacije izvesti prema tekstualnom i grafičkom delu ovog projekta i važećim propisima za izvođenje električnih instalacija.

3. Izvođač je dužan da pre početka radova proveri na licu mesta, utvrdi da li su u međuvremenu nastupile izmene u građevinskom rešenju, i ako jesu da izvrši potrebna usklađenja, s tim što će se naknadno rešiti pitanje manjka ili viška radova.

4. Za sve izmene i odstupanja od projekta ma koje vrste, kako u pogledu tehničkog rešenja, tako i u pogledu izbora meterijala, mora se pribaviti pismena saglasnost nadzornog organa ili organa koji je odobrio projekat.

5. Sav materijal koji se ugrađuje mora odgovarati SRPS standardima i biti prvoklasnog kvaliteta. Materijal koji ne ispunjava ove uslove ne sme se ugraditi.

6. Kod izvođenja radova mora se voditi računa da se ne oštete već izvedene instalacije i noseće konstrukcije. Zbog toga se mora sprovesti koordinacija sa ostalim izvođačima radova.

7. Bušenje i štemovanje armirano-betonskih konstrukcija mora da se izvodi samo uz pismenu saglasnost građevinskog nadzornog organa.

8. Za ispravnost radova izvođač garantuje dve godine, od dana prijema objekta. Sve nedostatke koje bi se u tom međuvremenu ispoljile zbog nesolidne izrade, lošeg materijala i sl. izvođač je dužan da otkloni bez ikakvog prava na naknadu i odlaganje do ostvarenja svih prava.

II. TEHNIČKI USLOVI ZA INSTALACIJU UZEMLJENJA I GROMOBRANA

1. Gromobransku instalaciju treba izvesti prema grafičkom delu dokumentacije, tehničkom opisu, ovim tehničkim uslovima i tehničkim propisima za izvođenje gromobranske instalacije ((Sl.list SRJ( br. 11/96) i važećim srpskim standardima: SRPS N.B4.803, SRPS N.B4.810, SRPS N.B4.811, SRPS IEC 1024-1, SRPS IEC 1024-1-1. Upotrebiti standardne elemente po standardu SRPS N.B4.900 pocinkovane toplim postupkom.

2. Srpski standardi za materijale koji se koriste za gromobransku instalaciju dati su na listovima SRPS N.B4.901 do B4.950. Obaveza je Izvođača da ih se pridržava tokom izvođenja radova.

3. Svi gromobranski vodovi treba da su izvedeni od što dužih celih komada sa što manje spojeva.

4. Rastojanje između držača-potpora gromobranskih vodova treba da je manje od 1 m za krovne i 1,5 m za zidne držače, a smanjuje se u zavisnosti od položaja i dužine vodova.

5. Spojeve i račvanje provodnika treba izvoditi standardnim spojnicama. Kod preklopnog spajanja trake na traku moraju se upotrebiti najmanje 2 zavrtnja M8 na dužini preklopa 10 cm.

6. Spoj trake na lim se može izvršiti i lemljenjem ali samo pri povezivanju limenih delova na objektu.

7. Raznorodni materijali smeju se međusobno spajati samo upotrebom olovnog uloška debljine 2 mm.

8. Sva spojna mesta i zemljovode 30 cm iznad i 30 cm ispod nivoa zemlje treba zaštititi od korozije pogodnim premazom zaštitnog materijala, a spojeve u zemlji treba zaštititi zalivanjem olovom.

9. Vodovi moraju biti tako položeni da ne može doći do mehaničkog oštećenja.

10. Odvodni vodovi moraju uspostaviti najkraću vezu vertikalno do uzemljivača i to vertikalno, bez promene smera.

11. Na svakom odvodnom vodu, mora biti postavljena, na pristupačnom mestu, rastavna spojnica, na visini od  1,50 m od zemlje.

12. Svi poprečni vodovi na krovu moraju biti povezani na horizontalne oluke na strehu,  kao na pomoćni vod. 

13. Radi sprečavanja preskoka ne smeju se izvoditi lukovi, sa poluprečnikom manjim od  200 mm, a promena pravca voda ne sme biti manja od 90 stepeni.

14. Pri polaganju vodova treba voditi računa o posledicama pri delovanju izduženja usled promene temperature.

15. Položaj vodova mora biti takav da omogućuje lak pregled.

16. Položaj vodova na krovu mora biti takav da ne sprečava klizanje snega.

17. Spojevi moraju predstavljati solidnu galvansku vezu, kao i mehaničku i moraju da izdrže bar desetostruku težinu voda, koji bi ih u nepovoljnom slučaju mogao opteretiti.

18. Spojeve treba izvoditi na lako pristupačnim mestima. Nepristupačni spojevi moraju biti naročito pouzdani.

19. Nije dozvoljeno zasipati uzemljivač šljakom ili zgurom, niti uzemljivač polagati u stalno zagrejanu zemlju.

20. Razmak uzemljivača odnosno odvoda od postojećih podzemnih električnih kablova ili cevovoda mora iznositi najmanje 3 m, a ukrštanje izvoditi pod pravim uglom. Ako se pri ukrštanju ne može postići ovo odstojanje, ono se sme smanjiti ako se uzemljivač odnosno odvod izoluje zaštitnom cevi od neprovodnog i nehigroskopnog materijala. Dužina zaštitne cevi mora biti tolika da između kabla ili cevovoda koji se štiti i neizolovanog uzemljivača bude razmak od najmanje 3 m.

21. Za izvođenje temeljnog uzemljivača treba koristiti pocinkovanu čeličnu traku preseka najmanje 100 mm2, ali ne tanju od 3,5 mm, ili okruglo gvožđe prečnika najmanje 10 mm (pocinkovano ili nepocinkovano betonsko gvožđe). Uzemljivač objekta izvodi se pocinkovanom trakom Fe/Zn  25x4 mm koja se polaže slobodno u rov, iskopan po obodu objekta na rastojanju cca 1,5 m. Traka se polaže nasatice na dno rova i prekriva zemljom.

22. Rov za polaganje uzemljivača je dubine 80 cm.

23. Temeljni uzemljivač mora imati direktan kontakt (preko betona) sa zemljom. Zato se ovaj uzemljivač postavlja tako da između njega i zemlje ne sme biti nikakva izolacija objekta od vlage.

24. Temeljni uzemljivač se postavlja u sloj betona tako da između uzemljivača i zemlje ovaj sloj bude minimalno debljine 10 cm. To se obezbeđuje korišćenjem posebnih nosača ili polaganje uzemljivača pri vrhu temeljne čelične konstrukcije.

25. Da bi temeljni uzemljivač imao stalnu vlažnost, a da jednovremeno bude osiguran od korozije, treba koristiti  beton koji u jednom kubnom metru sadrži 250-350 kg. cementa.

26. Da bi temeljni uzemljivač bio propisno izveden i odgovarao svojoj nameni, pri izgradnji objekta neophodna je saradnja i usklađenost dinamike izvođenja radova od strane građevinara, električara i izvođača drugih instalacija.

27. Za delove instalacije koji neće biti pristupačni kada objekat bude završen provera gromobranske instalacije vrši se u toku gradnje. Po završenim radovima mora se proveriti da li je gromobranska instalacija izvedena prema projektu, ovom Pravilniku i jugoslovenskim standardima za gromobranske instalacije, o čemu se sačinjava zapisnik.

28. Efikasnost izvedene gromobranske instalacije mora odgovarati propisanoj vrednosti prema članu 6. Pravilnika, a ako se ustanovi da ne odgovara, moraju se preduzeti dodatne mere zaštite prema standardu SRPS IEC 1024-1-1.

III. PRIHVATNI  SISTEM

1. Elementi prihvatnog sistema mogu biti: mreža provodnika, Franklinov štap, štapna hvataljka sa kružnim prstenom ili sa uređajem za rano startovanje, a svaki od njih je izrađen na osnovu pripadajućeg JUS-a

2. Mogu se koristiti i prirodne komponente ukoliko ispunjavaju određene zahteve u pogledu debljine, odnosno preseka, (limeni pokrivači, metalni elementi konstrukcije krova, metalni oluci, metalni ornamenti, metalne ograde, metalne cevi, ili metalni rezervoari)

IV. SPUSNI  PROVODNICI

1. Prihvaćenu struju direktnog atmosferskog pražnjenja spusni provodnici najkraćim putem sprovode na sistem uzemljenja, i pri tom moraju zadovoljiti određene zahteve u pogledu preseka za odgovarajući materijal

2. Spusni provodnici po pravilu se postavljaju tako da čine direktno produženje prihvatnog sistema, a razmaci između njih su određeni zavisno od nivoa zaštite

3. Ako je izolovana spoljašnja gromobranska instalacija rastojanje između spusnih provodnika i metalnih masa u štićenom prostoru mora zadovoljiti bezbedonosno rastojanje

4. Na spusnim provodnicima se ne smeju formirati otvorene petlje. Ako se to ne može izbeći tada razmak u otvoru petlje mora zadovoljiti bezbedonosno rastojanje

5. Mogu se koristiti prirodne komponente ukoliko ispunjavaju određene zahteve u pogledu preseka (metalne mase, metalne konstrukcije i povezana čelična armatura objekta), a da je pri tom obezbeđena trajna neprekidnost između različitih elemenata

6. Na svim spusnim provodnicima osim kada se koriste prirodne komponente mora se uraditi ispitni spoj
V. SISTEM  ZA  UZEMLJENJE

1. Obezbeđuje odvođenje struje direktnog atmosferskog pražnjenja u zemlju bez stvaranja opasnih i strmih prenapona na uzemljivačima, a u određenim slučajevima povezuje se i sa drugim uzemljivačkim sistemima

2. Materijal za izradu uzemljivača mora zadovoljiti minimalno propisane preseke, odnosno debljine

3. Uzemljivači mogu biti rasporeda A (radijalni horizontalno položen ili vertikalno, odnosno koso položen) i rasporeda B (prstenast ili temeljni uzemljivač)

4. Mogu se koristiti i prirodne komponente ukoliko ispunjavaju određene zahteve u pogledu preseka i neprekidnosti (povezane čelične armature ugrađene u beton)

1.5.4. VERIFIKACIJA I ODRŽAVANJE GROMOBRANSKE INSTALACIJE
Mehaničke kao i električne karakteristike gromobranske instalacije treba održavati tokom celog veka trajanja gromobranske instalacije poštujući na taj način uslove za projektovanje prema standardu SRPS IEC 1024-1.0.

Ugovori o održavanju se zaključuju sa elektromontažnim preduzećima a ugovori o kontroIi sa odgovarajućom stručnom organizacijom.

Održavanje gromobranskih instalacija je važno čak i ako je stručnjak za gromobransku instalaciju preduzeo potrebne mere za zaštitu od korozije i dimenzionisao komponente gromobranske instalacije u zavisnosti od toga koliko su izložene oštećenju od groma i vremenskim uslovima. Komponente gromobranske instalacije pokazuju tendenciju da izgube svoja svojstva tokom godina zbog korozije, oštećenja uzrokovanog dejstvom vremena, mehaničkog oštećenja i oštećenja od udara groma.

Postupak održavanja

Programi za periodično udržavanje uslovljavaju se za celokupnu gromobransku instalaciju. Program za održavanje sadrži:

- proveru svih provodnika u gromobranskoj instaIaciji i komponenti sistema

- pritezanje svih stezaljki i spojnica

- proveru električnog kontinuiteta u gromobranskoj instalaciji

- merenje otpora prema zemlji u sistemu uzemljenja

- proveru odvodnika prenapona i uređaja za zaštitu od prenapona

- ponovno pričvršćivanje komponenti i provodnika

- proveru da Ii se dejstvo gromobranske instalacije promenilo posle dodavanja ili promena objekta i njegovih instalacija

Dokumentacija za održavanje

Kompletni zapisi sa svim postupcima održavanja kao i korekcijama koje su preduzete ili koje treba da se preduzmu moraju se čuvati. Zapisi o održavanju predstavljaju sredstvo za procenu gromobranske instalacije i njenih komponenata. Zapisi o održavanju gromobranske instalacije poslužiće kao osnova za reviziju i ažuriranje postupaka održavanja.

Zapisi o održavanju gromobranske instalacije čuvaju se zajedno sa projektnom dokumentacijom i izveštajima o pregledu gromobranske instalacije.

Kontrola gromobranske instalacije

Kontrolu gromobranskih instalacija vrši stručnjak za gromobranske instalacije prema standardu SRPS IEC 1024-1 tačka 4.2.1. i 4.2.2.

Kontrolor nosi sa sobom projekat gromobranske instalacije sa svom potrebnom dokumentacijom kao što su uslovi za projektovanje, opis tehničkog rešenja i crteži. Kontrolor poseduje i izveštaje o prethodnom održavanju i kontroli.

Redovna kontrola gromobranske instalacije se vrši istovremeno sa kontrolom električnih instalacija niskog napona ili po programu održavanja.

Sve gomobranske instalacije moraju se kontrolisati u sledećim slučajevima:

- tokom instaliranja gromobranske instalacije, naročito za vreme instalacije elemenata koji neće biti vidljivi u završenom objektu

- nakon završetka montaže gromobranske instalacije

Interval između kontrola gromobranske instalacije određuje se na osnovu sledećih faktora:

- vrste objekata ili zaštićene zone, naročito u pogledu posledica do kojih dovodi neko oštećenje

- nivoa zaštite

- lokalnog okruženja (korozivna atmosfera traži kratak interval između kontrola)

- materijal pojedinačnih delova gromobranske instalacije

- vrste površine na koju se ugrađuju delovi gromobranske instalacije

- vrste tla i pratećeg stepena korozije.

Pored gore pomenutog, gromobranske instalacije se kontrolisu kad god se vrši neka izmena ili popravka zaštićenog objekta i takođe posle svih atmosferskih pražnjenja u gromobranske instalacije za koje se zna.

Gromobranske instalacije se vizuelno kontrolišu najmanje jedanput godišnje.

Potpuna kontrola i ispitivanje se vrši svake dve godine za I nivo zaštite, svake četiri godine za II nivo zaštite i na svakih šest godina za III i IV nivo zaštite.

Vizuelna kontrola

Vizuelnom kontrolom treba da se ustanovi sledeće:

- da je sistem u dobrom stanju

- da nema labavih veza i slučajnih prekida u provodnicima gromobranske instalacije i spojevima

- da nijedan deo sistema nije oslabljen korozijom naročito na nivou tla

- da su sve veze sa uzemljenjem neoštećene

- da su svi provodnici i komponente sistema dobro pričvršćeni i zaštićeni od slučajnih mehaničkih oštećenja

- da ne postoje dodaci ili izmene na štićenom objektu koji bi zahtevali dodatnu zaštitu

- da ne postoje tragovi oštećenja na odvodnicima prenapona ni otkaz osigurača koji štiti uređaj za zaštitu od prenapona

- da je pravilno izjednačen potencijal za svaku novu instalaciju ili konstrukciju koja je pridodata u unu-trašnjosti objekta od zadnjeg pregleda, i da se održava taj kontinuitet ispitivanja, - da su provodnici za izjednačenje potencijala i provodnici unutar objekta neoštećeni

- da sistem u svakom pogledu ispunjava zahteve standarda SRPS IEC 1024-1

Ispitivanje

Kontrola i ispitivanje gromobranske instalacije uključuju vizuelne kontrole i biće kompletni ako se:

- vrši ispitivanje kontinuiteta, naročito za one delove gromobranske instalacije koji nisu vidljivi za kontrolu i to na početku montaže i koji kasnije neće biti vidljivi

- obavljaju ispitivanje otpomosti rasprostiranja sistema za uzemljenje i njegovih pojedinačnih uzem-ljivača, nakon što su obezbeđena odgovarajuća rastavljanja od sistema; ovi rezultati ispitivanja se upo-ređuju sa prethodnim ili prvobitnim rezultatima (ili sa sadašnjim vrednostima prihvaćenim za stanje tla). Kada se pronađe da se vrednosti ispitivanja razlikuju bitno od prethodnih vrednosti postignutih po istim postupcima ispitivanja, treba obaviti dodatno ispitivanje da bi se utvrdilo odakle potiče razlika i izradile odredbe za poboljšanje gromobranske instalacije pod uslovom da ta razlika nije prihvatljiva

- kontrolišu i ispituju provodnici za izjednačavanje potencijala, spojeni ekrani, trase kablova i odvod-nici prenapona

Dokumentacija kontrole

Kontrolor sastavlja izveštaj o kontroli gromobranske instalacije koji drži zajedno sa projektom gromobranske instalacije i sa narednim izveštajima o održavanju i kontroli.

Izveštaj o kontroli gromobranske instalacije obuhvata informacije koje se odnose na:

- opšte uslove za provodnike prihvatnog sistema i drugih njegovih komponenti

- opšti nivo korozije i uslove zaštite od korozije

- sigurnost pričvršćivanja provodnika i komponenti gromobranske instalacije

- rezultat merenja otpornosti uzemljenja prihvatnog sistema

- svako odstupanje od zahteva standarda SRPS IEC 1024-1

- dokumentaciju svih promena i proširenja gromobranske instalacije i promena u objektu; pored toga, preispituju se crteži izvođenja gromobranske instalacije i projektni oris gromobranske instaIacije

- rezultate izvršenih ispitivanja.

1.5.5. POSEBAN PRILOG O BEZBEDNOSTI I ZDRAVLJU LJUDI

GROMOBRANSKA INSTALACIJA

A. ANALIZA OPASNOSTI I ŠTETNOSTI KOJE PRATE INSTALACIJE GROMOBRANA I UZEMLJENJA

Opasnosti koje se mogu pojaviti na gromobranskoj intalaciji su :

1.
Opasnost od amosferskog pražnjenja

2.
Opasnost od preskoka

3.
Opasnost od uticaja na druge instalacije

4.
Opasnost od previsokog otpora uzemljivača

5.
Opasnost od korozije

6.
Opasnost od mehaničkog oštećenja

1.
Opasnost od atmosferskog pražnjenja je otklonjena projektovanjem gromobranske instalacije sa štapnom hvataljkom sa uređajem rano startovanje. 

Objekat se u celosti nalazi u zaštitnoj zoni  štapne hvataljke sa uređajem za rano startovanje.


Odvodni vodovi su postojeći i predstavljaju najkraću vezu instalacije na krovu sa uzemljivačem.


Svi spojevi instalacije, kao i spustnih vodova i uzemljivača su izvedeni pomoću standardnog pribora za spajanje i nastavljanje.

2.
Opasnost od preskoka atmosferskog prenapona sa gromobranske instalacije na okolne metalne mase i ostale instalacije objekta su otklonjene pravilnim povezivanjem hvataljke sa uzemljivačem kao i povezivanjem metalnih masa koje su na bliskom rastojanju od gromobranskih vodova.

3.
Opasnost od uticaja na druge instalacije je otklonjena pravilnom lokacijom hvataljke, odvodnih vodova i uzemljivača u odnosu na ostale prateće instalacije objekta.

4.
Opasnost od prevelikog otpora uzemljivača je otklonjena pravilnim dimezionisanjem uzemljivača.

5.
Opasnost od korozije je otklonjena izborom kvalitetnog materijala za vodove i spojnog pribora. Dimezije materijala za krovne vodove, odvode i uzemljivač su veće od minimalno dozvoljenih.

6.
Opasnost od mehaničkog oštećenja je otklonjena pravilnim izborom trasa vodova, kako na krovu, tako i po fasadi. Međusobno rastojanje vodova je u granicama dozvoljenim za taj nivo zaštite.

B. PREDVIĐENE MERE ZA OTKLANJANJE OPASNOSTI I ŠTETNOSTI KOD INSTALACIJA NISKOG NAPONA, GROMOBRANA I UZEMLJENJA

1. Zaštita objekta od atmosferskog pražnjenja predviđena je gromobranskom instalacijom sa uređajem za rano startovanje, u svemu prema Pravilniku o tehničkim normativima za zaštitu objekata od atmosferskog pražnjenja

2. Priloženi proračuni gromobranske instalacije i udarnog otpora rasprostiranja garantuju efikasno odvođenje struje pražnjenja.

C.  Z A K LJ U Č A K
Projektom su predviđene sve potrebne mere za otklanjanje opasnosti i štetnosti u pogledu bezbednosti i zdravlja na radu Sl. gl. RS 101/05

1.5.6. DOKUMENTACIJA ŠTAPNE HVATALJKE SA UREĐAJEM ZA RANO STAROVANJE
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5.4 Obavezni podaci o se moraju pribavitl pre projektovanja

0d proizvodata se morju pribaviti sledeéi podaci i dokumenti:

vreme prodsjatenja (Af) za primenjenu Stapnu hataliku sa uredsjem 7a rano startovanje;

uverenje o efikasnosti Stapne hvataljke sa uredajem za rano startovanje, npr. atest if izveSta o ispitivanju
il lican dokument koji je izdala nezavisna laboratorija ili radna organizacije (ako je na stranom jezik,
i prevod);

uputstyo proizvodata o natinu utvrdivanja cfikasnosti Stapne hvataljke sa urcdajom 2a rano startovanje
posle montaze, u kojim vremenskim intervalima i na koji natin;

uputstvo proizvodata o ogranitenjima postavljanja hvataljke sa uredajom 7a rano startovane u bilo kojem
smisly, npr. korozivna sredina, visina objekt i dr.

52 Projekat gromobranske instalacije sa Stapnom hvataljkom sa uredajem za rano startovanje

Projekat mora sadrali sve o se zahteva standardom JUS TEC 1024-1, osim to se ticeni prostor odreduie prema
a8k 4, &o se zahtevaju dodatna dokumenta iz tatke 5.1 i mora imati proratun mehanitke stabilnost, prema
lokalnim uslovima upotrebe.

53 Oznaavanje na Stapnoj hvataljki sa uredajem za rano startovanje

Za vreme nevremens, pri porastu elektriznog polja u prostoru hvataljke sa urcdajem za rano startovasje, mo%c s
2 ovom urecdaju javiti visoki napon. Iz og razloga na ovoj Htapaoj vataljki mora se postaviti natpisna plotica su
sidljivim upozoravajuéim natpisom "Opasno - visoki napon”.
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OFFICIAL STATEMENTS

» Our IONIFLASH and IONIFLASH Benjamin air terminals are in accordance with the
requirements of the NF C 17-102 and UNE 21 186 standards.

» The early streamer emission of the IONIFLASH and IONIFLASH Benjamin air
terminals is balanced to 60 ps in accordance with the NF C 17-102 standard.

» The IONIFLASH and IONIFLASH Benjamin air terminals are guaranteed S years
against every manufacturing defect. Their lifetime might be higher than 25 years in an
usual non-corrosive environment.

» The IONIFLASH and IONIFLASH Benjamin air terminals do not neced any
functioning check with a measure instrument, because of the absence of fragile
component. A visual examination is sufficient.

» There is not any high limit for the use of the IONIFLASH and IONIFLASH Benjamin
air terminals. However, the NF C 17-102 standard determines at 60 m the maximum
using high. Beyond, it can be necessary to take additional protection measures.

»  Nos paratonnerres IONIFLASH et IONIFLASH Benjamin sont conformes aux exigences des normes
NF C 17-102 et UNE 21 186.

» Lavance a I'amorcage des paratonnerres IONIFLASH et IONIFLASH Benjamin est pondérée a 60 us
conformément a la norme NF C 17-102.

» Les paratonnerres IONIFLASH et IONIFLASH Benjamin sont garantis 5 ans contre tout vice de
construction. Leur durée de vie devrait étre supéricure a 25 ans dans un environnement normal. non
corrostf.

» Les paratonnerres IONIFIASH et IONIFLASH Benjamin ne nécessitent pas de contréle de
fonctionnement a l'aide d'instrument de mesure du fait de 'absence de composant fragile. Un examen
visuel est suffisant.

# Il n'v a pas de limite de hauteur pour I'utilisation des paratonnerres IONIFLASH ¢t IONIFLASH
Benjamin. Cependant. la norme NF C 17-102 fixe a 60 m la hauteur maximum d ‘utilisation. Au dela, il
peut etre nécessaire de prendre des mesures complémentaires de protection.

Made in Guéret on March 10" 2011
Fait a Gueret le 10 mars 2011

Roger CHASSAIN
Managing director / P.D.G.
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» The IONIFLASH and IONIFLASH Benjamin air terminals are guaranteed S years
against every manufacturing defect. Their lifetime might be higher than 25 years in an
usual non-corrosive environment.

» The IONIFLASH and IONIFLASH Benjamin air terminals do not neced any
functioning check with a measure instrument, because of the absence of fragile
component. A visual examination is sufficient.

» There is not any high limit for the use of the IONIFLASH and IONIFLASH Benjamin
air terminals. However, the NF C 17-102 standard determines at 60 m the maximum
using high. Beyond, it can be necessary to take additional protection measures.
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» Lavance a I'amorcage des paratonnerres IONIFLASH et IONIFLASH Benjamin est pondérée a 60 us
conformément a la norme NF C 17-102.

» Les paratonnerres IONIFLASH et IONIFLASH Benjamin sont garantis 5 ans contre tout vice de
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» Les paratonnerres IONIFIASH et IONIFLASH Benjamin ne nécessitent pas de contréle de
fonctionnement a l'aide d'instrument de mesure du fait de 'absence de composant fragile. Un examen
visuel est suffisant.

# Il n'v a pas de limite de hauteur pour I'utilisation des paratonnerres IONIFLASH ¢t IONIFLASH
Benjamin. Cependant. la norme NF C 17-102 fixe a 60 m la hauteur maximum d ‘utilisation. Au dela, il
peut etre nécessaire de prendre des mesures complémentaires de protection.

Made in Guéret on March 10" 2011
Fait a Gueret le 10 mars 2011

Roger CHASSAIN
Managing director / P.D.G.
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Tesla Sistemi d.o.o.
Milentija Popovica 32
11000 Beograd

Srbija 1 Crna Gora

ZVANICNE IZJAVE

Nasi IONIFLASH 1 IONIFLASH Benjamin gromobrani su u sladu sa NF C 17-102 1 UNE 21
186 zahtevima standarda.

Vreme prednjacenja u ranom startovanju IONIFLASH 1 IONIFLASH Benjamin gromobrana je
1zbalansirano na 60 us u skladu sa NF C 17-102 standardom.

IONIFLASH 1 IONIFLASH Benjamin gromobrani imaju garanciju od 5 godina protiv svake
greSke proizvodaca. Njithov vek trajanja moze biti duzi od 25 godina u uobicajenoj
nekorozivnoj sredini.

Za gromobrane IONIFLASH 1 IONIFLASH Benjamin nisu potrebne nikakve provere
funkcionalnosti mernim instrumentima zbog odsustva lomljivih komponenata. Dovoljno je
vizuelna provera.

Nema visinske granice u koris¢enju IONIFLASH 1 IONIFLASH Benjamin gromobrana.
Medutim, NF C 17-102 standard odreduje 60 m kao maksimalnu radnu visinu. Iznad mozZe biti
neophodno preduzeti dodatne mere zastite.

U Gueret-u, 10.marta 2011.godine

Roger CHASSAIN

Direktor/P.D.G

Potpis

L N

Sudsk1 prevodilac
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TESLA SISTEMI d.o.o.
Milentija Popovica 32

11000 BEOGRAD

SERBIE ET MONTENEGRO

I. hereby, authorize you to scll and install our air terminals IONIFLASH and IONIFLASH
Benjamin in Serbia and Montenegro.
These air terminals are in accordance with the French NF C 17-102 standard dated July 1995.

The installations will be carried out under the responsibility of the installer who will have to
conform to the standards in force in the concerned countries. We decline any responsibility
concerning the consequences of a bad installation of our products.

Par la preésente, je vous autorise a vendre et installer nos paratonnerres IONIFLASH et
IONIFLASH Benjamin en Serbie et Monténégro.
Ces paratonnerres sont conformes a la norme frangaise NF C 17-102 de juillet 1995.

Les installations seront effectuées sous la responsabilité de |'installateur qui devra se
conformer aux normes en vigueur dans les pays concernés.

Nous déclinons toute responsabilité concernant les conséquences d'une mauvaise installation
de nos produits.

Made in Guéret on February 25™ 2011
Fait a Gueéret le 28 février 2011

Roger CHASSAIN
P.D.G. / President

Cortite 150 3001 * 2006 por
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Tesla Sistemi d.o.o.
Milentija Popovica 32
11000 Beograd

Srbija 1 Crna Gora

Ovim Vas ovla$¢ujem da prodajete i instalirate naSe gromobrane IONIFLASH 1 IONIFLASH BENJAMIN u
Srb1j1 1 Crnoj Gort.

Ovi gromobrani su u skladu sa franscuskim standardom NF C 17-102 koji je izdat u julu 1995.godine.

Instalacije ¢e se vrsiti pod odgovornoscu instalatera koji ¢e morati da se povinuje standardima na snazi u datoj
zemlj1.

Ne prihvatamo nikakvu odgovornost u pogledu posledica loSe instalacije nasih proizvoda.

U Gueret-u 25.februara 2011. Godine

Roger CHASSAIN
Direktor/P.D.G

Potpis

g/ﬁ 1ava%2w/b :

Sudski prevodilac
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RAPPORT D'ESSAIS

Appareil PARATONNERRE

Constructeur : Société FRANCE PARATONNERRES
Type de Paratonnerre Paratonnerre loniflash Benjamin
Demandeur des essais : Monsicur Chassain

Dates et lieu des essais : € 23 octobre 2001

Laboratoire de Génie Electrique
Université de Pau
2. avenue Pierre Angot

64000 PALU

Intervenants du L.G.E. Thierry Reess

Alain Gibert

e rapport est composé des documents suivants:

Montage expérimental % page 2
Matériel d'essais ) page 3
Mesures et diagnostics page 4
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Laboratorija za elektronski inzenjering
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Tip gromobrana:
Trazilac proba:
Datum 1 mesto proba:

Vrsioci probe:

Izvesta) se sastoj1 od sledec¢ih dokumenata:

Eksperimentalna montaza:
Probni materijal:

Mere 1 dijagnoze:
Rezultati:
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GROMOBRAN

Preduzece France Paratonnerres
Paratonnerres IONIFLASH Benjamin
Gospodin Sasen

23.oktobar 2001

Laboratorija za elektronski inzenjering
Univerzitet grada PO-a

Avenija Pjer Ango br.2

64000 Po
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[image: image9.jpg]INTRODUCTION

.es cssais ont consisté a caractériser |'avance & [’amorgage du paratonnerre a
dispositif’ d’amorgage (PDA) IONIFLASH BENJAMIN par rapport a une tige simple (PTS)
constituee par le paratonnerre loniflash Benjamin court-circuité (¢’est a dire rendu inactif).

Une onde bi-exponentielle, de polarité négative, est appliquée a une électrode plane
simulant un nuage, afin de créer une décharge sur le paratonnerre placé dans I'axe vertical du
champ électrique ainsi créé.

Pendant la durée des essais, les paratonnerres actif et inactif ont été testés dans des
conditions gcomctriques et électriques identiques

MODALITES ET CONDITIONS D'ESSAIS

1- Montage expérimental

L'¢lectrode active (plateau d'aluminium en forme de disque) est placée a une hauteur
H=2.22 metres au-dessus du sol constituant lc plan de masse. Les paratonnerres, dont
l'extrémité active est située a h=1,02m du sol, sont positionnés sur I'axe vertical fictif passant
par le centre du platcau. La distance inter-électrodes, d, est fixée a 1.2 m.

I=2.35m
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Figure I: Dimensionnement du montage

Ce montage est inséré dans le dispositif expérimental représenté figure 2.
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Figure 2: Schéma du montage experimental
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UvOD

Probe su 1zvrSene kako bi se prikazala prednost koriS¢enja gromobrana sa ranim startovanjem (PDA)
IONIFLASH BENJAMIN u odnosu na jednostavnu Sipku (RTS) napravljenu od kratko-spojenog ( to jest
dezaktiviranog) gromobrana IONIFLASH BENJAMIN.

Dvostuko 1zloZeni talas, negativnog polariteta, je prikljuCen na ravnu elektrodu koja stimuliSe oblak,
kako b1 se proizvelo elektricno praznjenje na gromobranu smeStenom na vertikalnu osu tako proizvedenog
elektriénog polja.

Tokom proba, aktivni 1 neaktivni gromobrani su testirani u i1denti¢nim geometrijskim 1 elektricnim
uslovima.

NACIN I USLOVI PROBE

1. Eksperimentalna montaza

Aktivna elektroda (aluminijumska povrsina u obliku diska) je smesStena na visinu H = 2.22 metra i1znad tla koji

je saCinjavao povrsinu mase. Gromobrani, ¢ij1 se aktivni kraj nalazi na h = 1.02 m od tla, su pozicionirani na
fiktivnu vertikalnu osu koja prolazi kroz centar povrSine. Razmak medu elektrodama, d, je fiksiran na 1.2m.

Slika 1: Dimenzije pri montazi
e Napomena sudskog prevodioca: Tekst u okviru crteza glasi:

TLO LABORATORIJE
/crtez/

Ova montaza je uklopljenja u eksperimentalni uredaj prikazan na slici 2.

Slika 2: Sema eksperimentalne montaze
/crtez/

g /(a%ak /)%/b /

Sudski prevodilac




[image: image11.jpg]I: plan de masse
s résistance de queue du générateur (70 kQ)
3. générateur de Marx

amplitude: 650 kV

front de montée: 180 us

-résistance de charge: 700 Q par étage
4: résistance de front: 50 kQ
5: condensateur de mise en forme: 666pF, 700KV
6: éclateur d’isolement: isole jusqu'a 50 kV le
genérateur de Marx de la polarisation continue
(30kV) du nuage.

b

2- Matériel d'essais

Simulation du champ au sol

7: nuage

8: paratonnerre a tester

9: diviseur capacitif de mesure
(40pF, IMV)

10: sonde North Star (1/1000)

I1: résistance de charge (100 MQ)

12: éclateur de sécurité (réglé a 90 kV)

13: condensateur de 1 nF (circuit

d'intégration de la tension

impulsionnelle)

14: alimentation haute tension

continue (30 kV)

Le champ €lectrique naturel au sol existant avant un coup de foudre est simulé en
polarisant le nuage a une valeur constante de -30kV. Cette tension est délivrée par une

alimentation Brandenburg 100kV - ImA.

La valeur du champ électrique au sol est donc de 13,5kV/m

Simulation du champ impulsionnel

La décharge est initiée par une onde de tension bi-exponentielle de temps de créte égal a
180us. Cette onde est délivrée par un générateur de Marx de marque Ferranti (1MV, 17kJ)

constitué de 10 étages série.

Tek Run: 100kS/s samme iria? \

AE S00V &

Figure 3: Onde de tension appliquée

M S00ps ThIYT TSRV 2 jun 1999
10:36:33

Temps de créte : T, = 180us

Tension maximale : Une = 650kV
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povrSina mase

otpornik repa generatora (70 k(2)

3. Marksov generator

- Amplituda: 650 kV

- Prednja strana uspona: 180us

- Otpor opterecenosti 700€2 po nivou

Frontalna optornost: 50 k€2

Kondenzator za pustanje u rad: 666pF, 700KV

Rasprskivac 1zolacije: 1zoluje do 50 kV Marksov generator od neprekidne polarizacije oblaka (30 kV)
Oblak

Gromobran za testiranje

9. Delitelj kapaciteta mere (40 pF, IMV)

10. Sonda North Star (1/1000)

11. Otpornik opterecenosti (100 MQ)

12. Sigurnosni rasprskivac (podeSen na 90 kV)

13. Kondenzator od 1 NF (integralno kolo naizmeni¢nog napona)
14. Snabdevanje visokog napona (30 kV)

N —i

S AN

2. Materijal za probu
Stmulacija polja na tlu:

Prirodno elektricno polje koje je postojalo pre udara groma je simulirano tako Sto je polarizovan oblak
sa konstantnom vrednosS¢u — 30 kV. Ovaj napon je dobijen Brandeburg punjenjem 100 kV - 1mA.

Dakle vrednost elektri¢nog polja na tlu je 13.5 kV/m

Simuliranje naizmeni¢nog polja

Praznjenje je pokrenutodvostruko — 1zloZenim naponom sa vremenom periode talasa jednakim 180us.

Ovaj talas nastaje 1z Marksovog generatora marke Feranti (1MV, 17 kJ) saCinjenog od 10 nivoa u seriji.
Slika 3: Talas primenjenog napona

/crtez/

Vreme periode: Ter = 180us
Maksimalni napon : U, = 650 kV

\
, /Zw/b
e Raﬁé Slavka'/q(

Sudski prevodilac
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Des moyens de diagnostic et de mesure permettant de caractériser la contrainte appliquée
ct la décharge ont été mis en ceuvre :

- La mesure de la tension délivrée par le générateur de Marx est réalisée au moyen
d'un diviseur de tension capacitif (40pF - IMV) et d'une sonde de tension North Star. Ce
dispositif de mesure est étalonné au moyen d'un autre diviscur capacitif, lui méme étalonné a
I% par rapport a la référence nationale (E.D.F., Laboratoire de Génie Electrique du centre des
Renardieres). Le rapport de division du systeme est de 1 /23500.

- La lurmere émise par les décharges a la pointe du paratonnerre est analysée au moyen
d'un photomultiplicateur UV de maniere a quantifier les différentes étapes temporelles du
deéveloppement de la décharge

- L'acquisition des signaux électriques tels que la forme de l'onde de tension et le
signal dehivré par le photomultiplicateur est réalisée au moyen d'un oscilloscope numérique

Tektromx 744.

- Les conditions chimatiques (température et humidité absolue) sont restées constantes
durant les expériences : T =21°C et d = 67%

RESULTATS EXPERIMENTAUX

Les essals ont été réalisés comme indiqué précédemment. La tension de travail est
fixée a SROKV. A partir d’enregistrements de 1'onde de tension, il est possible de mesurer
"instant Tb (Time breakdown) écoulé entre "application de 'onde de tension et la rupture
di¢lectrique de Pintervalle, Sur une série de 100 chocs (figure 4) on obtient une valeur
moycenne de Tb pour le paratonnerre acuf et pour le paratonnerre passif.

ABD i
| + !
- .+ o ’
m 0 i ' i ' | i ++ . ) + ) 4: |
- : o, | + * + 4 +
Py 250 - 44' O L F“ Sicallim +
-
150 - M%tﬂqgo%gﬁ 2 PP
o . T@% % Q)Q) o Qb
50 ,
0 20 40 80 100
Numéro du choc

Figure 4

Lvolution temporelle des instants de claquage Th en fonction du nombre de chocs
) : Toniflash Benjamin actif (PDA)
¢ loniflash Benjamin court-circuité (PTS)
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3. Mere i dijagnostikovanje

Sredstva dijagnostikovanja 1 mere koje omogucavaju da se kategorizuje primenjena prisila 1 praznjenje su
pokrenuti:

- Mera napona koim proizvodi Marksov generator je realizovana pomocu delioca kapacitetnog napona
(40 pF — 1MV) 1 sonde napona North Star. Ovaj dispoziv merenja je pracen drugim kapacitetnim
deliocem, koji je 1 on sam pracen za 1% u odnosu na nacionalnu vrednost (E.D.F., Laboratorija za
Elektronski inZenjering centra Renardijer).Izvestaj deljenja sistema je od 1/23500.

- Svetlost koja se proizvodi praznjenjem na vrhu gromobrana je analizirana putem fotomultiplikatora UV
tako da b1 se kvantifikovale razne vremenske etape razvoja praznjenja.

- Dobijanje elektri¢nih signala kao Sto su forma talasa 1 signal koji emituje fotomultiplikator UV je
realizovano pomocu numeri¢kog osciloskopa Tektronix 744.

REZULTATI EKSPERIMENTA

Probe su 1zvrSene kao Sto je prethodno navedeno. Radni napon je fiksiran na 580 kV. Polazec¢i od
registrovanja talasa napona, moguce je izmeriti trenutak Tb (Time breakdown) koje je proteklo izmedu primene
talasa napona 1 dielektricnog prekida intervale. U sedriji od 100 Sokova (slika 4) dobija se srednja vrednost TB-
a za aktivni 1 pasivni gromobran.

Slika 4: Vremenska evolucija trenutaka pucanja TB shodno broju Sokova:

O: aktivm1 IONIFLASH Benjamin (PDA)
+: dezaktivirani IONIFLASH Benjamin (PTS)

/crtez/

g/f““@ {/1() ok

Rakié Slavka
Sudski prevodilac
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Paratonnerre Nombre de choces <Ih> Nombre de tenue
D R ey, L
lonitlash Benjamin 100 145 0
actif
fonitlash Benjanmn 94 195 6
court-crrcunte

Avance 4 "'amorgage

A partir de 'onde de référence utilisée et représentee figure 5, 'avance a 'amorgage,
par rapport au paratonnerre passif, a pu étre déterminée

Forme d'onde de référence

1'00 » 15 S ITESES blq'- - -LI“ ! ' T
;/,‘f“.:rU-ﬂr"JfT'r'
AL T ML i
0,75 et 11T ;
AL LT THTHBE
A L
E / UM (1) 11
g 0.50 g 2 emE e & t ‘ ‘
- TR | |
] ’ )
0.25 1 T [ 1 : ‘ i
| l | | ’ ': 1
2481 FAER A A AR3E AR
| / | | {114 4
| e s 460 §
0 100 200 00 400 S00 600
| t(us)
Figure 5

Mesure de avance a Uamorcage ramienée a la référence de normalisation

Avance a Famorgage ramenée a la référence de normalisation :
120us
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Rezultati su objedinjeni u sledecoj tabeli:

Gromobran Broj udara <Tb> Broj za otpornost
(us)
Aktivan 100 145 0
IONIFLASH Benjamin
IONIFLASH 94 195 6
BENJAMIN
kratak spoj

Preticanje praznjenja

Na osnovu upotrebljenog 1 prikazanog referentnog talasa na crtezu 5, moglo se odrediti preticanje praznjenja u
odnosu na pasivni gromobran.

e Napomena sudskog prevodioca: Tekst u okviru crteza glasi:

Oblik referentnog talasa
/crtez/

Crtez 5:
Merenje preticanja praznjenja svedeno na referencu standardizacije

Merenje preticanja praznjenja svedeno na referencu standardizacije:
120us

Kraj prevoda

/ /
e /{/Zza/b
) Raki¢ Slavka

Sudski prevodilac





1.6.
NUMERIČKA DOKUMENTACIJA
1.6.1. PRORAČUNI
Proračun zaštite od atmosferskog pražnjenja
Proračun i provera gromobranskih instalacija izvršena je saglasno “Pravilniku o tehničkim normativima za zaštitu objekta od atmosferskog pražnjenja” (Sl. list SRJ 11/1996).

A. Prelazni otpor uzemljivača

Prelazni otpor uzemljivača će se merenjem proveriti.

B. Proračun gromobranske instalacije

Proračun otpornosti uzemljivača gromobranske instalacije gromobrana

Proračun otpornosti uzemljivača gromobranske instalacije gromobrana

Otpornost rasprostiranja cevnog uzemljivača može da se približno proračuna prema izrazu:

Kao uzemljivač gromobranske instalacije objekta predviđen je temeljni uzemljivač koga čini pocinkovana čelična traka P25 SRPS N.B4.901. (Fe/Zn 25x4 mm) postavljena u temelju objekta.

Otpornost rasprostiranja temeljnog uzemljivača može da se približno proračuna prema izrazu:
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R – otpornost rasprostiranja temeljnog uzemljivača 
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 - specifična električna otpornost tla 
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S – površina uzemljivača zgrade 


[m2]

D - prečnik ploče [m] iste površine kao površina (S) uzemljivača zgrade.

Tačna vrednost otpora uzemljenja dobiće se merenjem pre vršenja tehničkog pregleda.


[image: image21.emf]- dužina objekta:

A = 69,0m

- širina objekta:

B = 43,0m

- visina objekta:

H = 12,8m

- dužina uzemljivača

l = 224,0m

- specifična otpornost tla

 ρ = 100,0Wm

- dimenzija trake

a×b = 25×4mm

- dubina ukopavanja

h = 0,8m

- ekvivalentni prečnik trake d = 0,015m

30,7315m

0,80778Ω

Podaci o objektu i uzemljivaču:

Srednji geometrijski poluprečnik uzemljivača je:

Otpornost rasprostiranja uzemljivača je:
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Nivo zaštite se određuje prema SRPS N.B4.801.

Za svaki razmatrani objekat mora se izvršiti proračun da li je gromobranska instalacija neophodna a ako je potrebna, mora se odrediti odgovarajući nivo zaštite. Postupak određivanja nivoa zaštite gromobranske instalacije zahteva odgovarajuću procenu objekata na osnovu njegovih karakteristika. Određuje se dimenzije i lokacija objekta, aktivnost nevremena (gustina atmosferskog pražnjenja) u razmatranom regionu, kao i klasifikacija objekta.

Objekat spada u kategoriju uobičajenih objekata gde se za posledicu direktnog udara groma može imati oštećenje električnih instalacija, požar i materijalna oštećenja,pojave napona koraka, kao i oštećenja predmeta na mestu udara ili na putu struja atmosferskog pražnjenja. Od udara groma ovaj objekat može imati i sekundarne opasnosti koje  se ogledaju u gubitku električne energije sa smrtnom opasnošću po životinje, od oštećenja sistema elektronskog upravljanja ventilacijom, sistema dotura hrane i vode i dr.

Za karakteristike atmosferskih pražnjenja usvajam da su udari groma 10% pozitivni i 90% negativni.


Gustina atmosferskog pražnjenja izražena u udarima groma u tle po kvadratnom kilometru godišnje računa se po obrascu:

Ng = 0.04 x Td1.25 

gde je Td - broj grmljavinskih dana u toku godine uzet iz izokerauničke karte prema standardu SRPS N.B4.803
Za područje _____________ je Td = ____
Ng = 0.04 x _____1.25 = 3.04437 ud./Km2 god

Da bi se odredila učestalost direktnog udara groma u objekat (Nd) potrebno je odrediti ekvivalentnu površinu objekta u m2, koja se definiše kao površina tla koja ima istu učestalost direktnih udara groma kao i objekat.

Pošto se radi o objektima na približno ravnom terenu, to se ekvivalentna prihvatna površina računa po obrascu:

Ae = a x b + 6 x h x (a+b) + 9(h2(m2), gde je :

a – širina objekta 

b – dužina objekta

h – visina objekta 

	Tip konstrukcije objekta C1:
	
	
	Sadržaj objekta C2:
	

	 
	 
	Krov
	 
	
	bez vrednosti ili nezapaljiv
	0.50

	Konstr.
	metalni 
	kombin.
	zapaljiv
	
	mala vrednost ili uglavnom zapaljiv
	1.00

	metalna
	0.50
	1.00
	2.00
	
	veća vrednost ili naročito zapaljiv
	2.00

	kombin.
	1.00
	1.00
	2.50
	
	vrlo lako zapaljiv
	3.00

	zapaljiva
	2.00
	2.50
	3.00
	
	
	

	Namena objekta C3:
	
	
	Posledice od udara groma C4:
	

	nezaposednut
	0.50
	
	prekidnost pogona
	1.00

	uglavnom nezapos.
	1.00
	
	neprekidnost pogona
	5.00

	teška evakuacija
	3.00
	
	uticaj na okolinu
	10.00


1. Objekat A
Dimenzije objekta:




                                dužina 42.20m, širina 10.10m,visina 12.80m 
Ekvivalentna prihvatna površina:



               Ae= 9075,326863
Godišnja učestalost udara groma u objekat 


       Nd= 0,027628655
-  Tip konstrukcije objekta – definisan koeficijentom C1; 
                                             C1=1
-  Sadržaj objekta – definisan je koeficijentom C2; 
C2=1
-  Namena objekta – definisana koeficijentom C3; 
C3=3
-  Posledice od udara groma u objekat – definisane koeficijentom C4; 
C4=1
Učestalost udara groma u objekat računa se po formuli:

Nc = 3 x 10-3/C = 3 x 10-3/3=0,001      gde je : C =C1 x C2 x C3 x C4 = 3
Kako je Nd > Nc,  što je slučaj za naš objekat gromobranska instalacija je potrebna i računska efikasnost gromobranske instalacije određuje se na osnovu formule :

Er = 1- Nc / Nd= 0,963805693
Za računsku efikasnost Er = 0,96 odgovarajući nivo zaštite je I sa efikasnošću gromobranske instalacije 0,98>E>0,95
i gromobransku instalaciju treba dimenzionisati u funkciji ovog nivoa zaštite. Za ovaj nivo zaštite iz SRPS IEC 1024-1-1 (tabela 3) rastojanje pražnjenja je 20 m, a prva struja povratnog pražnjenja 2.80 kA.
2. Objekat B
Dimenzije objekta:




                                dužina 43.50m, širina 26.20m,visina 8.30m 
Ekvivalentna prihvatna površina:



               Ae= 6558,579
Godišnja učestalost udara groma u objekat 


       Nd= 0,049322045
-  Tip konstrukcije objekta – definisan koeficijentom C1; 
                                             C1=1
-  Sadržaj objekta – definisan je koeficijentom C2; 
C2=1
-  Namena objekta – definisana koeficijentom C3; 
C3=3
-  Posledice od udara groma u objekat – definisane koeficijentom C4; 
C4=1
Učestalost udara groma u objekat računa se po formuli:

Nc = 3 x 10-3/C = 3 x 10-3/3=0,001      gde je : C =C1 x C2 x C3 x C4 = 3
Kako je Nd > Nc,  što je slučaj za naš objekat gromobranska instalacija je potrebna i računska efikasnost gromobranske instalacije određuje se na osnovu formule :

Er = 1- Nc / Nd= 0,949916717
Za računsku efikasnost Er = 0,94 odgovarajući nivo zaštite je II sa efikasnošću gromobranske instalacije 0,95>E>0,90 i gromobransku instalaciju treba dimenzionisati u funkciji ovog nivoa zaštite. Za ovaj nivo zaštite iz SRPS IEC 1024-1-1 (tabela 3) rastojanje pražnjenja je 30 m, a prva struja povratnog pražnjenja 5,20 kA.
1.6.2. PREDMER I PREDRAČUN OPREME I MATERIJALA
Ovom specifikacijom predviđa se isporuka sve opreme i materijala navedenih u pozicijama i sveg sitnog nespecificiranog materijala potrebnog za kompletnu izradu, ugrađivanje, ispitivanje i puštanje u rad, kao i dovođjenje u ispravno-prvobitno stanje svih mesta oštećenih na već izvedenim radovima.

U cenu se uračunava cena sve navedene opreme i materijala u pozicijama i sav sitan nespecificirani materijal, transport i cena radne snage i svi porezi i doprinosi na materijal i rad. Cena uključuje i izradu sve eventualno potrebne radioničke dokumentacije, ispitivanja i puštanje u ispravan rad svih postrojenja i instalacija navedenih u pozicijama, kao i izdavanje potrebnih atesta i sertifikata. 

NAPOMENA:                                                               

Svi kablovi i pasivne komponente za vođenje kablova izrađene od plastike a koje se ne ugrađuju u zid pod malter moraju biti u HALLOGEN FREE izvedbi.
	No
	Opis opreme, materijala i radova
	Jedinica
	Jedinična cena
	Iznos

	
	
	mere
	količ.
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	 
	 
	 
	A
	B
	AxB
	

	1.
	GROMOBRANSKA INSTALACIJA
	 
	 
	 
	 
	

	1.1.
	Isporuka    materijala    i    izrada zemnog      uvodnika      za      spajanje spusnih            provodnika            sa uzemlјivačem     od     trake     INOX 30x3.5mm. Prosečna  dužina  zemnog  uvodnika je 5m. Plaća    se    za    rad    i    materijal kompletno postavlјeno za ispravan rad. 

	
	
	
	
	

	
	Obračun po komadu.
	kom
	2
	2.600,00
	5.200,00
	

	1.2.
	Isporuka           svog           potrebnog materijala    i     ugradnja     ukrsnog komada  UK  postavlјenog  na  svim mestima međusobnog spajanja trake. Plaća    se    za    rad    i    material kompletno postavlјeno za ispravan rad.
	
	
	
	
	

	1.3.
	SRPS N.B4. 936/III
	kom
	40
	450,00
	18.000,00
	

	1.4.
	Isporuka           svog           potrebnog materijala     i     ugradnja     merno- rastavnog   mesta   postavlјenog   na svim gromobranskim spustevima na visini od 1.6m.

Plaća    se    za    rad    i    materijal kompletno postavlјeno za ispravan rad.
	
	
	
	
	

	
	SRPS N.B4. 936/III
	kom
	2,00
	1.200,00
	2.400,00
	

	1.4.
	Nabavka, isporuka i ugradnja Al žice Ø10mm pun presek za izradu prihvatnog sistema gromobranske instalacije. Žica se postavlјa na tipske potpore.
	kom
	2
	3.658,00
	       7.316,00 
	

	
	Obračun po m.
	m
	45
	680,00
	30.600,00
	

	1.5.
	Gromobran sa ranim startovanjem sa

vremenom prednjačenja 60 mikrosekundi, model MACH-60 proizvođača FRANCE PARATONNERRES (Francuska).
Radovi na postavljanju gromobrana
	
	
	
	
	

	
	Obračun po komadu.
	kom
	1,00
	89.500,00
	89.500,00
	

	1.6
	Isporuka pocinkovane čelične cevi Ø2", dužine 6m postavlјanjem hvatalјke pomoću adaptera.
	
	
	
	
	

	
	Obračun po komadu.
	kom
	1,00
	22.500,00
	22.500,00
	

	1.7
	Isporuka i montaža šelne za cev 2”  SRPS.N.B4.915
	
	
	
	
	

	
	Obračun po komadu.
	kom
	2,00
	540,00
	1.080,00
	

	1.8.
	Isporuka i postavlјanje brojača atmosferskih pražnjenja  prema uputstvu proizvođača.
	kom
	235
	600,00
	  141.000,00 
	

	
	Isporuka i postavlјanje brojača atmosferskih pražnjenja  prema uputstvu proizvođača.
	
	
	
	
	

	
	Obračun po komadu.
	kom
	1,00
	26.500,00
	26.500,00
	

	1.9.
	Preko šelni postavlјanje tablice "Opasno po život".
	
	
	
	
	

	
	
	kom
	1,00
	800,00
	800,00
	

	1.10.
	Isporuka svog potrebnog materijala i montaža  obujmica  za vertikalni   oluk   (slivnik) SRPS N.B4    914 P, postavlјenih    na mestima  naznačenim  na  crtežima i spojenih na vertikalni odvod. Plaća se za rad i materijal kompletno postavlјeno za ispravan rad.
	
	
	
	
	

	
	Obračun po komadu.
	kom
	7,00
	450,00
	3.150,00
	

	1.11.
	Izvršiti merenje otpora uzemlјenja, izolovanosti provodnika i galvanskog povezivanja metalnih masa. Merenje mora da izvrši organizacija registrovana  za  ovu vrstu  delatnosti i koja  može  da izda potrebne ateste i sertifikate.
	
	
	
	
	

	
	Obračun po paušalno.
	pauš.
	1,00
	30.000,00
	30.000,00
	

	 
	UKUPNO 1. :
	 
	 
	 
	229.730,00
	


Odgovorni projektant:  


________________________ licenca IKS br.___________
ZOP-MUP _______________

FTO-MUP _______________

1.7. GRAFIČKA DOKUMENTACIJA


[image: image22]
2

_1665645028.unknown

_1665645793.xls
Sheet1

		Podaci o objektu i uzemljivaču:

		- dužina objekta:				A =		69.0		m

		- širina objekta:				B =		43.0		m

		- visina objekta:				H =		12.8		m

		- dužina uzemljivača				l =		224.0		m

		- specifična otpornost tla				ρ =		100.0		Wm

		- dimenzija trake				a×b =		25×4		mm

		- dubina ukopavanja				h =		0.8		m

		- ekvivalentni prečnik trake				d =		0.015		m

		Srednji geometrijski poluprečnik uzemljivača je:

				30.7315185116		m

		Otpornost rasprostiranja uzemljivača je:

				0.8077815013		Ω
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