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JUGOSLOVENSKI Gromobranske instalacije JUS
STANDARD OPSTI USLOVI IEC 1024-1

{Ekvivalentan sa IEC 1024-1:1990)
1996.

Lightning protection systems - General conditions

Ovaj standard objavljen je u "Slutbenom listu SRJ", br. 11/96.

Ovaj standard je ekvivalentan sa medunarcdnim standardom IEC 1024-1:1990, Protection of structures against
lightning - Part 1: General principles.

PREDGOVOR

Ovaj standard je izradila radna grupa Komisije za jugoslovenske standarde iz oblasti zadtite od atmosferskih
praZnjenja, KSN §1. Standard je izraden kao prevod sa engleskog jezika standarda Metdunarodne elektrotehnitke
komisije IEC 1024-1:1990, a razlikuje se u tome &to su u tatkama 1.2.1 i 2.1.1 unete nacionalne napomene i
tatka 2.1.1 u ovom standardu $ira je od odgovarajuce tatke IEC standarda.

Veza citiranih medunarodnih i jugoslovenskih standarda

IEC 50(826):1982 eqv JUS N.A0.826:1986
IEC 364-4-41:1992 neq JUS N.B2.741:1989

Jugoslovenski standard JUS N.B2.741 primenjuje se za potrebe ovog standarda posto je u delu teksta na koji se ovaj
stand_ard poziva ekvivalentan megunarodnom standardu.

Citirani jugoslovenski standardi

JUS N.A0.826:1986, - Elektri¢ne instalacije u zgradama - Termini i definicije
JUS N.B2.741:1989, ElektriZne instalacije u zgradama - Zahtevi za bezbednost - Zadtita od elekiritnog udara
JUS IBC 1024-1-1:1996, Gromobranske instalacije - Odredivanje nivoa zaStite

Citirani medunarodni standardi

IEC 50(826):1982, International Electrotechnical Vocabulary (IEV) - Chapter 826: Electrical installations of
buildings '

TEC 364-4-41:1992, Electrical installations of buildings - Part 4: Protection for SAFETY - Chapter 41: Protection
against electric shock

iptori zaftita od atmosferskih praZnjenja, gromobrani, Sticeni prostor, nivo zaftite, gromobranska instalacija, spoljainja
P P X

gromobranska instaiacija, unutradnja gromobranska instalacija, izjednalenje potencijala, prihvatni sistem, spusni vodovi,

sistem uzemljenja
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GROMOBRANSKE INSTALACLJE - OPST! USLOVI

uvoD
Ne sme se izgubiti iz vida da gromobranska instalacija ne moZe spretiti nastanak atmosferskog praZnjenja.

Gromobranska instalacija, projektovana i instalisana u saglasnosti sa ovim standardom, ne moZe pruZiti apsolutne
garancije za zastitu objekata, ljudi ili predmeta; medutim, primena ovog standarda znatno smanjuje rizik oftecenja
izazvanih udarom groma u §ticeni objekat. .

Tip i mesto postavljanja gromobranske instalacije moraju se dobro razmotriti tokom projektovanja novog objekia,
tako da se izvule maksimalna korist od elektri¢nih provodnih delova objekta. '

Ovako projektovana i izvedena integralna gromobranska instalacija dozvoljava bolji estetski spoljasnji izgled, a
efikasnost gromobranske instalacije se moZe poboljfati uz minimalne trogkove i napore.

Kori§cenje éeli¥nih armatura temelja za realizaciju odgovarajuceg uzemljenja moze biti moggéc samo pre podetka
radova na temelju. Stoga otpornost tla i njegovu prirodu treba razmotriti u najranijoj mogucoj fazi projektovanja.
Ova informacija, bitna za projekat uzemljenja, moZe uticati na rad arhitekte pri projektovanju temelja. Da bi se
izbegli nepotrebni radovi, bitno je da se projektanti gromobranske instalacije i arhitekte redovno konsultuju.

Ova] standa.rc[ obezbeduje mformacue o reahzovanju g:romobranskc mstalacqc za uobléajene objekte

Buduci standardi pruZice dodatne informacije za objekte koji nisu uobiajeni, kao §to su:
- wisoki objekti,
- objekti u kojima postoji rizik od panike,
- objekti u kojima postoji rizik od poZara i eksplozija.

Ostali standardi odnosice se na aspekie zadtite elektritne i elektronske opreme od smetnji usied atmosferskog
praZnjenja.

Stavife, uputstva za upotrebu pomoci ce korisnicima u proceni rizika, izbora odgovarajuceg zadlitnog nivoa i
izvodenja gromobranske instalacije.

Projekat, instaiacija i materijali gromobranske instalacije moraju u potpunosti da odgovaraju odredbama ovog
standarda.

1 OPSTE ODREDBE
1.1 Predmet i podrugje primene

1.1.1 Podrulje primene

Ovaj standard pnmcnjup se na projekat i realizaciju gromobranskc instalacije namcnjcnc zajtiti uobléajemh
- objekata, &ija visina ne prelazi 60 m. : :
Qvaj standard se ne primenjuje na sledece objekte:
a) feleznitka postrolcnja i msta.lacx]c van objekta;
b) clcktrocncrgetska pos'trc.)jcnj;_i_nn-l_r;i:.c; szan“o_t;];i&a “ - I
c¢) instalacije telekomumikacija izvan objekata; T

d) vozila, brodove, vazduhoplove i instalacije ptatformi na moru, - -

i
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NAPOMENA - Instalacije od a) do d) rade se po posebnim propisima odgovarajucih nadle?nih institucija.
1.12 Predmet

Standardom se utvrduju opéti uslovi za projektovanje, izvodenje, verifikaciju i| odrZavanje gromobranskih instalacija
objekata definisanih tatkom 1.1.1, kao 1 zadtite ljudi i drugih instalacija i sadraja u njima.

- 1.2 Termini i definicije
U ovom standardu primenjuju se sledece definicije.
1.2,1 Atmosfersko prainjenje
Elektritno pranjenje atmosferskog porekla izmedu oblaka i zemlje, koje se sastoji od jednog ili vide udara. ,
NACIONALNA NAPOMENA - Najpravilniji termin je atmosfersko praZnjenje, jer .s__; pojam grom odnosi na zvuéni
' a munja na svetlosni efekat atmosferskog praZnjenja. Ipak, zbog tradicije i olakiavanja primene, u regulativi
su zadrZani mnogi stari termini, npr. gromobranska instalacija, udar groma i sl.
122 Udar groma
Jedno od elektriénih praZmjenja u okviru atmosferskog praZnjenja.
12.3 Mesto udara - - TrTomrmm = e o
Mesto udara groma u zemlju, objekat ili gromobransku instalaciju.
NAPOMENA - Jedno atmosfersko praZnjenje mo%e imati vide mesta udara.
12.4 Sticeni prostor
Deo objekta ili zone za koje je zatita od atmosferskog praZnjenja predvidena prema ovom standardu.

12.5 Gromobranska instalacija

Kompletna instalacija koja omogucava da se jedan objekat zastiti od dejstva atmosferskog praznjenja; sastoji se od
spoljainje i unutrasnje gromobranske instalacije.

NAPOMENA - U posebmim slutajevima gromobranska instalacija se moZe sastojati samo od spoljadnje ili samo
od unutradnje gromobranske instalacije.

1.2.6 Spoljainja gromobranska instalacija T
Owvu instalaciju_sadinjavaju prihvatni sistem, spusni provodnici i sistem uzemljenja.
1.2.7 Unutra$nja gromobranska instalacija

Ova instalacija obuhvata sve dodatne mere primenjene na spoljainju gromobransku instalaciju, koje ce smanjiti
elekiromagnetna dejstva struje atmosferskog praZnjenja u §ticenom prostoru.

12.8 Izjednatenje potencijaia
- Oni delovi unutrainje instalacije koji smanjuju razlike potencijala prouzrckovane strujom atmosferskog praZnjenja.

1.2.9 Prihvatni sistem . T

- Delovi spolja3nje gromobranske instalacije namenjeni za prihvatanje atmosferskog praznjenja.
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1.2.10 Spusni provednici

Delovi spoljadnje gromobranske instalacije namenjeni za provod struje atmosferskog praZnjenja od prihvatnog
sistema do sistema uzemljenja.

1.2.11 Sistem uzemljenja
Delovi spoljainje gromobranske instalacije namenjeni za odvodenje struje atmosferskog praZnjenja u zemlju.

NAPOMENA - U tlu visoke ;pcciﬁ&ne otpornosti sistem uzemljenja moZe prihvatiti struje atmosferskog praZnjenja
“ koje protitu kroz tlo usled obli2njeg atmosferskog praZnjenja u zemliju.

1.2.12 Uzemljivaé

Elemenat ili skup elemenata uzcﬁxljénja koji obezbeduju direktni clck&ic‘:nj kontakt sa zemljom odvodeci struju
atmosferskog praZnjenja u zemlju.

1.2.13 Prstenasti uzemljivaé

Uzemljival koji obrazuje zatvorenu petiju oko objekta, ispod povriine zemlje ili na njoj.
1.2.14 Temeljni uzemlijivaé

Uzemljivag ugraden u betonski temelj §ticenog objekta.

12,15 Ekvivalentna otpornost

Odnos izmedu prvih temenih vrednosti napona i struje uzemljenja, koji se, uopiteno, ne pojavljuju istovremeno;
upotrebljava se dogovorno, da bt se objasnila efikasnost sistema uzemljenja.

1.2.16 Potencijal uzemljenja

“Razlika potencijala izmedu sistema uzemijenja i referentne zemlje.

12.17 "Prirodna" komponenta gromobranske instalacije

Komponenta koja obezbeduje jednu funkciju zastite od atmosferskog praZnjenija, ali koja nije posebno instalisana
zbog ove funkcije.

NAPOMENA - Primeri upotrebe ovog termina su sledeci:
- "prirodni® prihvatni element,
- "prirodni” spusni provodnik; i,
- "prirodni" uzemljiva&.

1.2.18 Metalne mase

ProduZeni metalni delovi u $ticenom prostoru, kao to su npr. cevovodi, stepenista, vodice liftova, cevi za ventilaciju
grejanje i klimatizaciju, 1 medusobno povezane Zelitne armature, kroz koje moZe proteci struja atmosferskog
praZnjenja.

12.19 Sioa za izjednadenje potencijala

Sina koja omogucava da se izvréi povezivanje gromobranske instalacije sa metalnini Masama, siranim provodnim
delovima elektrignib i telekomunikacionih vodova i ostalim provodnim masama.
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1.2.29 Provodnik za izjednaZenje potencijala
Provodnik koji omogucava izjednaéenje potencijala.
1221 Medusobno povezane armature |
CchCnc armature u unutrasn;osu ob]e:kta koje obezbeduju elckménu neprekidnost.

12.22 Opasan preskok

Nedozvoljeno elektri¢no praZnjenje prouzrokovano strujom a.tmosfcrskog praZnjenja unutar §ticenog prostora.
1.2.23 Bezbedno rastojanje

Minimaino rastojanje izmedu dva provodna dela u §ticenom prostoru, pri kojem se opasan preskok ne mo?e desiti.
1.2.24 Odvodnik prenapona

Uredaj namenjen da ogranidi prenapone izmedu dva dela u ticenom prostoru, kao §to su: iskriste, odvodnik ili
uredaj sa poluprovodnicima.

1225 Ispitni spoj

- Spoj koji je namenjen i postavljen tako da emoguci-ispitivanja i-clektri®na-merenja’ elemenata gromobranske
instalacije.

12.26 Izolovana spoljainja gromobranska instalacija

Gromobranska instalacija kod koje su prihvatni sistem i spusni provodnici tako postavljeni da put struje dlmosfcrskog
praZnjenja nema nikakav kontakt sa $ticenim prostorom.

1227 Neizolovana spoljainja gromobranska instalacija

Gromobranska instalacija kod koje su prihvatni sistem i spusni provodanici tako postavljeni da put struje atmosferskog
praZojenja moZe biti u kontaktu sa §ticenim prostorom.

1228 Uobltajeni objeksi
Objekti namenjeni trgovini, industriji, poljoprivredi, administraciji ili boravku.

1.2.29 Nivo zastite

Termin za klasifikovanje gromobranske instalacije, kojim se izraZava njena efikasnost.

NAPOMENA - Ovaj termin izra?ava verovatnocu sa kojom gromobranska instalacija ititi iticeni prostor od
atmosferskog praZnjenja.

L3 Armiranobetonski objekti
Metalne armature objekta od armiranog betona za ko;e se smatra da obezbeduju elektnbnu neprekidnost ako
zadovoljavaju sledece uslove:

a) da je oko 50 % ukritanja vertikalnih i horizontalnih armatura zavareno ili spojeno,

'b) da su vertikalne armature zavarene ili se preklapaju na duZini od najmanje 20 puta njihov prcéhik ida
su spojene,

c) da je obezbedena elektriéna neprekidnost izmedu &elinih armatura raznih prefabrikos);;ih elemenala
od betona i susednih prefabrikovanih betonskih elemenata.
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2 SPOLJASNJA GROMOBRANSKA INSTALACIJA

2.1 Prihva¢ni sistemi

2.1.1 Opite

Verovatnoca direktnog udara groma u §ticeni prostor je znatno smanjena postojanjem pravilno konstruisanog
prihvatnog sistema. _ O
Prihvatni sistemi mogu biti sastavljeni od bilo koje kombinacije sledecih elemenata:

1) Stapnih hvataljki ili Stapnih hvataljki sa pojatanim dejstvom,

2) razapetih Zica,

3) mreZe provodnika.

NACIONALNA NAPOMENA - Stapna hvataljka sa povecanim dejstvom je npr. &tapna hvataljka sa kruZnim
prstenom ili $tapna hvataljka sa uredajem za rano startovanje i druge za koje postoje jugoslovenski standardi.

2.12 Postavljanje prihvatnog sistema ' ' ‘

Prihvatni sistem je pravilno postavijen na objektu ako odgovara zahtevima datim u tabeli 1. Pri prOJektcwanJu
pnhvatnog sistema, moie se upotrebltl jedna nezavisna 111 bilo ko}a kombmacua slcdecxh metoda:

a) zadtitni ugao,
b} fiktivna sfera,
¢) mre2a provodnika.

Tabela 1 - Postavljanje prihvatnog sistema u funkeiji nivoa zastite

h(m) 20 30 45 60 Sirina okca,
Nivo zastite ' mrele
R(m) @ (%) a (%) « () o (%) (m)
I 0 | 25 9 ) 9 5
I 30 35 25 ") 9! 10
I 45 45 35 25 9! ' 10
v 60 -~ - 55 - 45 L 35 25 20 -
*) Samo u ovim slutajevima primenjuju se fiktivna sfera i Sirina okea mre;
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2.1.3 Izvodenje

Za izolovanu spoljadnju gromobransku instalaciju rastojanje izmedu prihvatnog sistema i bilo koje metalne mase
Sticenog prostora mora biti vece od bezbednog rastojanja definisanog u tatki 3.2.

U slutaju neizolovane spoljadnje gromobranske instalacije prihvatni sistem moZe biti instalisan direktno na krovu

.ili na malom odstojanju,-pod uslovom da struja atmosferskog praZnjenja ne moZe izazvati nikakva oftecenja.

Za odredivanje prostora sticenog od udara gro:ﬁa razmatraju se samo stvarne dimenzije metalnog prihvatnog sistema.
2.1.4 "Prirpdne" komponente
Sledeci delovi objekta mogu se smatrati kao "prirodni® prihvatni sistem:

2) metalni limovi koji pokrivaju $ticeni prbstor, pod uslovom:

- da je ostvarena trajna elektritna neprekidnost izmedu razliitih delova,

- da debljina lima nije manja od vrednosti t date u tabeli 2, ako je potrebno lim zatititi od proboja .

strujom atmosferskog pra%njenja, ili ako je prisutan problem vrucih tataka,

- da debljina lima nije manja od 0,5 mm, ako nije bitna njegova zaétita od odtecenja strujom atmosferskog
-~ - - prainjenja i ako nema opasnosti od paljenja materijala kojise nataze ispod lima,

- da nisu obloZeni izolacionim materijalom,

- da su nemetalni materijali na metalnim limovima ili iznad njih izvan §ticenog prostora;

Tabela 2 - Minimalna debljina metalnog lima krovnih pokrivaca ili metalnih cevi
koje se koriste za prihvatni sistem kada postoji opasnost od proboja strujom
atmosferskog prainjenja i vrucih talaka

Nivo zastite Materijal Debljina ¢
mm
e
Celik : 4
1 do 1V Bakar 5
Aluminijum 7

b) metalni elementi konstrukcije krova (resetkasti nosadi, povezane telidne armature) pokrivene nemetalnim
materijalom, pod uslovom da su ovi materijali izvan ticenog prostora

¢} metalni defovi, kao #to su oluci oko krova, dekoracije (ornamenti) ograde itd., &ija debljina nije manja od
one koja je specificirana za normalne komponente prihvatnog sistema;

d) metalne cevi i metalni rezervoari ako su napravljeni od materijala debljine najmanje 2,5 mm i ako njthovo
probijanje strujom atmosferskog praZnjenja ne dovodi do opasne situacije;

e) metalne cevi i metalni rezervoari uopdte ako su napravijeni od materijala &ija debljina nije manja od
- vrednosti ¢ datih u tabeli 2 i ako porast temperature unutradnje povriine na mestu udara ne predstavlja
opasnost.
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NAPOMENE
1) Tanki slojevi zadtitne boje ili 0,5 mm asfalta ili 1 mm PVC-a ne smatraju se izolacijom.
2) Upotrcba cevovoda kao elementa prihvatnog sistema ogranifena je na odreden siutaj.

2.2 Spusni provodhici
- 22.1 Opite
Da bi se smanjile opasnosti od pojave opasnih prcskoka, spusni provednici moraju biti postavljeni tako da od mesta
udara groma do zemlje:
" a) postoji nekoliko paralelnih strujnih staza,
b) duZine strujnih staza budu minimaine.

Spusni provodnici moraju biti tako postavijeni da predstavljaju, §to je vife moguce, direktno produZenje provodnika
prihvatnog sistema.

2.22 Raspored kod izolovanih spoljasnjih gromobranskih instalacija

Ako se prihvatni sistem sastoji od 3tapnibh hvataljki na pojedinadnom stubu, najmanjc Jedan Spusnl provodnik je
neophodan po svakom stubu. U sluéaju metalnib stubova, ili ako je stub armiran i u njemu je povezana Zelidna
armatura, nije potreban nikakav dodatni spusni provodnik.

Ako je prihvatni sistemn sastavljen od odvojenih horizontalnih provodnika (ili od samo jednog provodnika), najmanje
jedan spusni provodnik je obavezan na svakom kraju provodnika,

Ako prihvatni sistem salinjava mreZa provodnika, najmanje jedan spusni provodnik je obavezan pri svakom
nosecem stubu.

2.2.3 Raspored kod neizolovanih spoljadnjih gromobranskih instalacija

Spusni provodaici su rasporedeni po obimu &ticenog prostora tako da proseno rastojanje izmedu njih ne sme biti
vece od vrednosti datih u tabeli 3. Najmanje dva spusna provodnika su obavezna u svim sluZajevima.

NAPOMENE
1) Srednje vrednosti rastojanja izmedu spusnih provodaika su vezane za bezbedno rastojanje prema tacki 3.2.
‘Ako su ove vrednosti vece od datih u tabeli 3, bezbedna rastojanja treba dogovorno odgovarajuce uvecati.
2) Spusm provodnici se po pravilu postavijaju oko obima $ticenog prostora na jednakom odstojanju, ito je
moguce bli%e suprotnim uglovima objekta.

Spusni provodnici moraju biti medusobno povezani pomocu horizontalnih provodnika vezanih u prsten blizu nivoa
zemlje i na svakih dvadeset metara visine,

Tabela 3 - Srednja vrednost rastojanja izmedu spusnih provodnika
u funkelji nivoa zaStite

—
Nivo zastite Srednje rastojanje
1 10
S — I ! 15
L 1 20 .
v 7 25
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224 Izrada

Za izolovane spoljasnje gromobranske instalacije rastojanje izmedu spusnih provodnika i metalnih masa iticenog
prostora mora biti vece od bezbednog rastojanja datog u tatki 3.2,

Spusni provodnici neizolovane spoljainje gromobranske instalacije mogu se postaviti na sledeci nadin:

- ako je zid izraden od nezapaljivog materijala, spusni provodm01 mogu biti postavljeni na povriinu zida il
u zidu;

- ako je zid izraden od zapaljivog materijala, spusni provodnici mogu biti postavijeni na povrdini zida pod
uslovom da povecanje temperature spusnih provodnika tokom prolaza struje atmosferskog praZnjenja nije
. opasno za materijal zida;

- ako je zid izraden od zapaljivog materijala i ako je povecanje temperature spusnog provodunika opasno za
materijal zida, spusni provodmcn moraju biti postavijeni tako da rastojanje izmedu spusnih provodnika i

Sticenog prostora bude uvek vece od 0,1 m. Nosadi za udvricenje od metala mogu biti u kontaktu sa
zidom,

NAPOMENA - Preporutljivo je da se ne postavijaju spusni provodanici u ofuke odnosno silazece cevi, &ak ako su
i prekrivene izolacijom. Dejstvo vlage u olucima izaziva pojatanu koroziju spusnog provodnika. Preporutuje
se da se spusni provodnici postave tako da se osigura bezbedno rastojanje izmedu njih i prozora ili vrata.

Spusni provodnici moraju biti postavljeni pravolxm_]skl i vertikalno, sledeci najkraci i najdirektniji put do zemlje.. Ne - -

smcju se stvarati otvorene petlie. Ako ovo nije moguce, rastojanje s, mereno direktno izmedu dve tatke provodnika
i duima_l provodnika tzmedu ove dve tatke, mora biti u saglasnosti sa zahtevima tagke 3.2 (vidi sliku 1).

)

7

A

//7/////////
, ////////

\\\\\\

Slika 1 - Otvorena petlja jednog spusnog voda

2.2.5 "Prirodne” komponente

Sledeci elementi objekta mogu se smatrati kao "prirodni” spusni provodnici:

a) metalne mase pod uslovom: . ‘ Bl

ET

. da je trajno..osigurana elektritna neprekidnost izmedu razlititih elemenata prema ‘zahteVima =~

tatke 2.4.2;

- da su njihove dimenzije najmanje jednake onima koje su specificirane za normalne spusne provodnike;

NAPOMENE
1) Metalne mase mogu biti presvudene izolacionim materijalom.
2) Upotreba cevovoda kao spusnih provodnika ogranifena je u odredenim siutajevima.
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b) metalni kostur objekta;
c) povezane elitne armature objekta;
NAPOMENA - U slufaju prednapregnutog betona potrebno je Guvati se opasnosti od neZeljenih
mehani¢kih efekata, prouzrokovanih jednim delom zbog struje atmosferskog praZnjenja a drugim
_delom zbog spajanja na gromobranske instalacije.

d) element fasada, profili i nosa¥i metalnih fasada, pod uslovom da;

- njthove dimenzije odgovaraju zahtevima koji se odnose na spusne provodnike i da njihova debijina nije
manja od (,5 mm;

- njthova elektrina neprekidnost u vertikalnom smeru odgovara zahtevima tatke 2.4.2 ili da razmak

izmedu metalnih delova nije veci od 1 mm i da povriina preklapanja dva elementa nije manja
od 100 cm?. . -

Horizontalni provodnici vezani u prsten nisu potrebni ako sc metalni kostur objekta ili povezane telitne armature
objekta koriste kao spusni vodowvi.

2.2.6 Ispitni spoj

Na mestu spoja svakog spusnog provodnika (osim sludaja "prirodnog" spusnog provoduika) sa uzemljenjem mora
se postaviti ispitni spoj. Ovaj ispitnt spoj treba da bude tako konstruisan da se, uz pomoc alata, za potrebe merenja
mozZe otvoriti, ali je u normalnoj upotrebi zatvoren.

23 Sistemi uzemljenja

2.3.1 Opite

Da bi se obezbedilo odvodenje struje atmosferskog praZnjenja u zemlju bez stvaranja opasnih prenapona, oblik i
dimenzije sistema uzemljenja vaZnije su od specifitne vrednosti otpornosti uzemljivata.

U pogledu zadtite od atmosferskog praZnjenja integrisana sjedinjena struktura raznih sistema uzemljenja predstavlja
nrajbolju soluciju i obezbeduje kompietnu zastitu (tj. zastitu od atmosferskih praZnjenja, zastitu elekeriénih instalacija
niskog napona i instalacija telekomunikacija).

Ako ovi sistemi uzemljenja moraju biti odvojeni iz drugih razloga, moraju se medusobno povezati i integrisati putem
provodnika za izjednatavanje potencijala, prema talki 3.1.

" NAPOCMENE -

1) Uslovi odvajanja i povezivanja ostalih sistema uzemljenja regulisani su odgovarajucxm drugim propisima.

odnosno standardima. i
2) Ozbiljni problemi korozije mogu proizaci kada se za uzemlijenje koriste razlititi materijali, medusobno
povezaai.

2.3.2 Uzemljivaéi

Sledeci tipovi uzemljivata se mogu upotrebiti: jedan ili vide prstenasuh uzemljivaca, vertikalni uzemljivaéi (ili
isko3eni), radijalni uzemljivadi ili temeljni uzemljivag,

Plote ili mrezasti uzemljiva&i mogu se koristiti, ali ih treba u svim mogucim sludajevima izbegavati zbog itete koja

bi nastala eventualnom korozijom narofito na mestu spojeva.

Vide korektno rasporedenih provodaika je bolje refenje od jednog provodnika vece duZine. Slika 2 daje minimaine

duzine uzemljivata koje odgovaraju razliditim nivoima zastite za razlitite specifilne otpornosti tla.
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Tamo gde specifitna otpornost tla opada sa dubinom i ako je donji sloj zemlje male specifiéne otpornosti, vece
dubine pobijanja uzemljivaga su efikasne.

Ktmp 4

80

80

70 ]

60.

50 . i raime

40 - W
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T L -

0 500 1000 1500 2000 2500 3000p {2 m)
Slika 2 - Minimalne duZine /, uzemljivala u funkciji nivoa zastite

Nivoi zatite IT do I'V su nezavisni od specifine otpornosti tla p.
233 Sistem uzemljenja u uobitajenim uslovima

Za sisteme uzemljenja primenjuju se dva tipa rasporeda uzemljivata.

23.3.1 Raspored tipa A

AT A

Ovaj nadin rasporcdivanja podrazumeva radijalne ili vertikalne uzemljivade. Svaki od spusnih provodnika mora se
S povezati bar na jedan odvojeni uzemljivag, koji tine jedan radijalni ili vertikalni (iskoSeni) uzemljival.

i
f
l
f

Moraju se postaviti najmanje dva uzemljivata.
Najmanja du¥ina svakog uzemljivata mora biti jednaka:

{, ako se radi o radijalnom horizontalnom uzemljivatu
ili 0,5 /, ako se radi o vertikalnom (iskoSenom) uzemljivadu.

{, jc minimalna duZina radijalnog uzemljivata data na slici 2 u funkciji nivoa zadtite i specifitne otpornosti
tla pi- :

Kod ovog tipa uzemljivada-treba preduzeti specijalne mere ako postoji opasnost po ljude-ilr Zivotinje zbog napona
koraka ili dodira. '




L]
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. 8]
U sludaju tla male specifitne otpornosti nije potrebno dr?ati se minimalnih du¥ina datih na slici 2 ako je moguce
ostvariti otpornost uzemljivada manju od 10 Q.

NAPOMENE
1) U sluaju kombinovanih uzemlijvaZa treba uzeti u obzir ukupnu dufinu.
2) Raspored tipa A odgovara za tla male specifine otpornosti i za male objekte.

2.3.3.2 Raspored tipa B ’
Za prstenasti uzemljivag (ili temeljni uzemljivag) srednji geometrijski polupretnik » prstenastog uzemljivata ne
sme biti manji od vrednosti /,

rzli

/, je dat na slici 2 u funkeiji nivoa zastite i specifine otpornosti tla p.

Ako je zahtevana vrednost /, veca od usvojene vrednosti r, radijalni ili vertikalni (ili iskoSeni) uzemljivati se moraju
dodati; duzine /, (za horizontalne) i/, (za vertikaine) dobijaju se uz pomoc sledecih formula:

2.3.4 Raspored uzemljivata u posebnim uslovima

Kada je neophodno izjednaZenje potencijala prema talki 3, bez zahteva za spoljaimjom gromobranskom
instalacijom, moZe se upotrebiti horizontalni uzemljiva® duZine !/, ili vertikalni (iskoSeni) uzemljivad duZine 0,5 /.

Uzemijenje elektriéne instalacije niskog napona moZe se koristiti za ovu svrhu pod uslovom da ukupna duZina
uzemljivata nije manja od /, za horizontalne uzemljivage ili 0,5 / za vertikalne (iskodene) uzemljivale.

235 Instalacije uzemljivata
Spoljasnji prstenasti uzemljiva bi trebalo da je najmanje na 0,5 m dubine i najmanje I m od zidova.

Uzemljivadi se moraju postaviti izvan $ticenog prostora i rasporediti éto pravilnije, najmanje 0,5 m ispod povréine,
tako da se medusobna dejstva svedu na minimum.

Uzemljivagi moraju biti tako postavijeni da dopustaju kontrolu za vreme izvodenja.
Dubina ukopavanja i vrste uzemljivata moraju biti takve da svedu na minimum efekte korozije, smrzavanja i susenja
tla i da se stabilizuje vrednost ekvivalentne otpornosti koju je potrebno ostvariti. Preporuduje se da se ne ratuna
sa prvim metrom vertikalnog uzemljivata zbog mrinjenja terena. U kamenitim terenima preporutuje se upotrcba
sistema uzemljenja samo na raspored tipa B,

' 23.6 Prirodni uzemljivati

Kao uzemljivadi mogu se upotrebiti povezane telifne armature ugradene u beton ili ostale suterenske metalne

strukture, &ije karakteristike zadovoljavaju zahteve tatke 2.5. Ako je metaina armatura u betonu upotrebljena kao

uzemljiva¢, posebna paznja treba da se posveti mestima spajanja kako bi se izbeglo mehani&ko pucanje betona.

- — NAPOMENA - Ako je ret o prednapregnutom betonu, treba uzeti u obzir posledice prolaska struje atmosferskog

praznjenja, koja moZe prouzrokovati nedopustiva mehanitka naprezanja.

e e e v
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24 'Uévrééivanje i spojevi

2.4.1 Uévricivanje

Prihvatni sistem i spusni provodnici moraju biti &vrsto spojeni, kako bi oncmoguéili bilo kakav prekid ili Cupanje

14

provodnika zbog elektrodinamizkih sila ili iznenadnih mehanitkih sila i vibracija (koje izazivaju, na primer, potresi,
klizanje snega itd.).

2.4.2 Spejevi

Broj spojeva duZ provodnika mora se svesti na minimum. Spojevi moraju biti izvedeni zavarivanjem, uglavijenjem

ili vijtanim stezanjem ili zakivanjem.

2.5 Vrste materijala i dimenzije

_ 2.5.1 Materijali

Upotrebljeni materijali moraju podneti bez odtecenja elektrodinamitka svojstva struja atmosferskog praZnjenja i
druga iznenadna naprezanja.

Materijali i dimenzije §ticene strukture ili gromobranske instalacije moraju biti odabrani zavisno od opasnosti od

korozije.

Elementi gromobranske instalacije moraju biti izradeni od materijala prikazanih u tabeli 4, pod uslovom da ovi imaju
dovoljnu elektriénu provodnost i odgovarajucu otpornost prema koroziji. Ostali metali mogu se upotrebiti ako imaju

mehanitke, clektrine i hemijske (korozija) karakteristike ekvivalentne onima navedenim u tabeli 4.

Tabela 4 - Materijal i uslovi upotrebe instalacije

. Upotreba Eorozija
Materijal
: u vazduhu pod zemljoms | . u betonu otporan povecava se etektrolitiénost
Bakar - masivan - masivan - - prema brojnim - povecanjem -
- upleten - upleten materijalima konecentracije
B - kao previaka - kao previaka - prema jedinjenjima hlorida
sumpora - prisustvom
- prema organskim jedinjenja sumpora
materijalima - prisustvom
organskih materija
Celik vruce | - masivan - masivan - masivan | dobar fakiu - sa bakrom
pocinkovan - upleten kisciom tlu
Nerdajuci - masivan - masivan - prema brojnim prisustvom vode i -
teiik - upleten matenijalima rastvorenih hlorida
' Aluminijum - masivan - - — pristutvom baznih sa bakrom
b — - u'pletel'l" ER - . agcnsa__ — e e mnma s - ———— o .
Olovo - masivan - masivan — prema visokim u kiselom tlu sa bakrom
- kao previaka - kaopeeviaka koncentracijama —
sulfata

@

®
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252 Presek

Tabela 5 daje minimalee preseke.

NAPOMENA - Ove vrednosti mogu se uvecati ukoliko su uvecanc opasnosti od korozije i od mehanitkih

naprezanja.

Tabeia 5 - Minimalni preseci materijala gromobranskih instalacija

15

Nivo zadtite Materijal Ié’rihvant:ll;:'l 2sist&:m Spusai nit;;vodnici Sistem nlirz::nljeqja
Cu 35 16 50
~ ldoIVv Al 70 25 -
Fe 50 50 80

2.53 Zastita od korozije

Ako opasnosti od korozije postoje; materijalii njihove dimenzije moraju biti izabrani prema tabeli 4 uz uva¥avanje ™

napomena u tatki 2.5.2,

3 UNUTRASNJA GROMOBRANSKA INSTALACLJA

3.1 Izjednadenje potencijala

3.1.1 Opite

Izjednadenje potencijala predstavija vrlo vaZnu meru zaftite od poZara i eksplozije, kao i od opasnosti od
elektritnog udara unutar $ticenog prostora.

Izjednatenje potencijala se ostvaruje pomocu provodnika za izjednaZenje potencijala ili putem odvodnika prenapona
koji povezuju unutrainju-gromobransku instalactju sa metalnim kosturom objekta, metalnim masama, -stranim
provodnim delovima i elektridnim i telekomunikacionim instalacijama $ticenog prostora.

Realizacija unutra3nje gromobrapske instalacije moZe ugroziti spoljadnii metalni skelet sticenog prostora. Treba imati
u vidu ova dejstva pri projektovanju gromobranske instalacije; izjednadenje potencijala metalnog spoljasnjeg skeleta
moZe takode da bude neophodno.

Ako se spoljainja gromobranska instalacija ne izvodi, a zahteva se zadtita od sekundarnih dejstava atmosferskog
praZnjenja, izjednalenje potencijala se mora obezbediti. '

312 lzjednaéenjé potencifala metalnih masa

IzjednaZenje potencijala se mora izvesti u sledecim sluZajevima:

a) U suterenu ili priblizno u nivou tia. IzjednaZenje potencijala mora se izvesti preko $ine za izjednacenje
potencijala napravljene i postavljene tako da joj se lako moZe prici zbog provere. Sina za izjednatenje
potencijalamota biti spojena sa sistemom uzemlienja. U velikim objektima moZe biti vife ina za
izjednatenje potencijala, ali one moraju medusobno biti povezane.
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b) Iznad tla, na vertikalnim rastojanjima ne veéim od 20 m na objektima vidim od 20 m. Sine za izjednadenje
potencijala moraju se povezati sa horizontalnim provodnikom vezanim u prsten, koji medusobno povezuje
spusne provodnike (videti tatku 2.2.3).

c) Mesta gde se zahtevi za blizinu ne moraju ispuniti (videti tatku 3.2) u slutajevima:

- objekata od armiranog betona pojatanog pridodatim armaturama,

- objekata sa metalnim skeletom, - Co-

- objekata koji poseduju ekvivalentne ekranske (zastitne) karakteristike.
Za metalne mase u objektu izjednaZenje potencijala nije potrebno u tatkama navedenim pod b) i c).
Za izolovane spoljainje gromobranske instalacije izjednadenje potencijala moZe se ostvariti samo na nivou tla.

Ako se izolovani umeci postavljaju u gasne instalacije ili vodovodne cevi, moraju se premostiti varnilarima
{odvodnicima prenapona, videti tatku 1.2.24) dimenzionisanim prema radnim uslovima.
fzjednagenje potencijala moze se realizovati uz pomac:

- provodnika za izjednatenje potencijala, gde prirodne veze ne obezbeduju elektriznu neprekidnost;

- ako izjednaéenje potencijala prihvata ukupnu struju atmosferskog praZnjenja, ili njen veci deo, preseci
provodnika moraju imati preseke ne manje od datih u tabeli 6, a za ostale slulajeve presek je dat u
tabeli 7;

- ako pr-'ow-fodnici za izjednadenje potcndijala nisu dozvolieni, primenjuju se odvodnici bren;apona.

Tabela 6 - Minimalni preseci provodnika za izjednatexje potencijala
kroz koje protite znatna struja atmosferskog praZnjenja

Nivo zajtite Materijal Presek l;:;:odnika
Bakar 16
Tdo IV Aluminijum - 25
Celik 50

" 'NAPOMENE ‘
1} Videti takode tatku 413.1.2 standarda IEC 364-4-41.
2). Nalin izvodeenja ovih mera je vaZan i mora se uskladiti sa zahtevima 2za druge instalacije da bi se izbegli
opre¢ni zahtevi.
Odvodanici prenapopa se moraju postaviti tako da je moguce vriiti njihovu proveru.

Nivo zajtite Materijal Presek pro:odmka
mm
: Bakar 6
Tdo IV Aluminijum 10
Celik 16 7
I

Tabela 7 - Minimalni presek provodnika za izjednalenje potencijala
kroz keje protite neznatna struja atmosferskog praZnjenja
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"3.1.3 1zjednadenje potencijala stranib provodnih delova

Za strane provodne delove izjednadenje potencijala mora se izvesti §to blife ratki ulaza instalacija u objekat.
Oekuje se da znatni deo struje atmosferskog praZnjenja protete ovom vezom. Prema tome, mora se primeniti i
odredba iz tatke 3.1.2.

3.1.4 lzjednatenje potencijala metalnih masa, elektri¢nih i telekomunikacionih instalacija i stranih provednih
delova u posebnim uslovima ' ) ’ o '

Ako se spoljainja gromobranska instalacija ne zahteva, metalne mase, elektri¢ne i telekomunikacione instalacije i
strani provodni delovi moraju biti povezani v nivou zemlje na uzemljivaZ, prema zahtevima tatke 2.3.4.

NAPOMENA - Ovaj zahtev treba koordinirati sa projektom elektri&nih instalacija niskog napona.
3.1.5 lzjednatenje potencijala kod elektriZnih i telekomunikacionih instalacija u vobitajenim uslovima

Izjednalenje potencijala za elektritne i telekomunikacione instalacije mora biti izvedeno pfcma zahtevima
tatke 3.1.2; ovo izjednaZenje potencijala mora se izvesti to bliZe talki ulaza ovih instalacija u objekat.

~ Ako provodnici imaju zadtitni omotad ili su postavljeni u metalou cev, dovoljno je, po pravilu, da se sa

izjednalenjem potencijala pove’e metalni omota¢ kabla ili cev pod uslovom da je njegova omska otpornost takva
da nece prouzrokovati opasan pad napona za kabl i opremu koja je sa njim povezana.

Svi fazni vodovi su povezani direktoo ili indirektno, Provodnici pod napoﬁom zbog zatite od atmosferskih

praZnjenja povezuju se samo, po pravilu, na gromobransku instalaciju preko odvodnika prenapona. U sistemima
TN, zadtitni provodnici (PE provodnici) ili zadtitno neutralni provodnici (PEN provodnici) direktno se povezuju na
gromobransku instalaciju.

NAPOMENE
1) Nalin izvodenja ovih mesta je vaZan i mora se uskladiti sa zahtevima drugih instalacija da bi se izbegli
oprefni zahtevi.
2) Videti takode i definicije tatke 826-04-06 standarda TEC S0(826).

32 Blizina gromobranskih i ostalih instalacija

Da bi se izbegao svaki opasan preskok kada izjednalenje potencijala nije realizovano, rastojanje razdvajanja s
izmedu gromobranske instalacije i metalnih masa, kao i izmedu stranih provodnih delova faznih provodnika mreZe,
mora biti povecano u odnosu na bezbedno rastojanje d:

s24d

gde:

k - zavisi od izabranog nivoa zadtite (videti tabelu 8),

k. - zavisi od dimenzija konfiguracije (videti slike 3, 4 i 5),
k. - zawvisi od materijala koji razdvaja (videti tabelu 9),

" I{m] - je duZina spusnog provodnika izmedu tatke u kojoj je posmatrana bliskost prema najbliZoj tatki

izjednacenja potencijala.

Formula vazi za rastojanje izmedu spusnih provodnika reda veliZine 20 m.
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NAPOMENA - U sluZaju armiranobetonskih objekata sa povezanim Zelinim armaturama i u sludaju objekata
sa metalmim skeletom ili objekata sa ekvivalentnim karakteristikama, zahtevi za blizinu su obi¢no ispunjeni.

Tabela 8 - Blizina gromobranskih i ostalib instalacija
VYrednost koeeficijenta k;

Nivo zajtite k,
1 0,1
H| _ 0,075
e milv 0,05

Tabela 9 - Blizina gromobranskih i ostalih instalacija
Vrednost koeficijenta k

Materijal izmedu gromobranske &
instalacije i metalnih masa m
Vazduh 1
Cwvrst (pun) 0,5

Metaine mase

Sina za izjednade-
nje potencijala

Vrednost koeficijenta &, u jednodimenzionalnoj konfiguraciji
(videti tatku 3.2)
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Slika 4 - Blizina gromobranske i ostalib instalacija
Vrednost koeficijenta k4, u dvodimenzionalnoj konfiguraciji
(videti tatku 3.2)
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Slika 5 - Blizina gromobranske instalacije
Vrednosti koeficijenta & u trodimenzionalnoj konfiguraciji
(videti tatku 3.2)

33 Zastita od elektritnog udara

—fzjednatenje potencijala predstavlja najbolju meru zastite koja omogucava da se izbegnu sve opasnosti elektritnog

udara u §ticenom prostoru.
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4 PROJEKTOVANJE, ODRZAVANJE I VERIFIKACIJA GROMOBRANSKIH INSTALACIJA

4.1 Projektovanje

Efikasnost gromobranske instalacije opada od nivoa zastite I do nivoa zatite IV.

. ~NAPOMENA - Nivoi zadtite odreduju se propisom o gromobranima i standardom IEC 1024-1-1.

Tehnitki i ekonomski optimiziran projekat jedne gromobranske instalacije moguc je samo ako su razlititi nivoi
projekta vezani za faze studije konstrukcije dticenog objekta. U nadelu, moguce je kori$cenje metalnih delova objekta
kao elemenata gromobranske instalacije i treba ih predvideti projektom nakon izrade studije samog objekta.

4.2 Verifikacija i odrZavanje

42.1 Svrha verifikacije

Zadatak verifikacije je da se utvrdi:

a)
b)

<)

da gromobranska instalacija odgovara projektu,

da su sve komponeate gromobranske instalacije u dobrom stanju i mogu obezbediti primenjene 1 odredene
funkcije i da nema korozije,
da su svi delovi ili konstrukcije koje su naknadno pridodate ugradeni u 3ticeni prostor izjednadenjem
potencijala ili produZenjem gromobranske instalacije.

4.2.2 Redosled verifikacije

Verifikacije se obavijaju shodno zahtevima tacke 4.2.1 na sledeci nadin:

v

bila pogodena gromom.

verifikacije za vreme izvodenja objekta imaju za cilj proveru ukopavanja uzemljivaZa, ili drugih radova
prema projektu,

- verifikacija nakon izvedenik gromobranskih instalacija su provere prema tatki 4.2.1 pod a) i b),

perioditne provere, prema tatki 4.2.1 ped a), b) i ¢), u vremenskim intervalima odredenim u zavisnosti
od prirode #ticenog prostora i problema korozije,

dodatne provere, prema taékl 4.2.1 pod a), b) i ¢), nakon svake izmene ili popravke ili ako je struktura

4.23 Odrzavanje

Redovni preglcdl su osnovni uslov za odrZavanje gromobranskih instalacija. Svi stvarni nedostaci konstatovani
pregiedom moraju se otkloniti bez odlaganja.

Kraj prevoda na srpski jezik
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Zabranjeno predtampavanje (sve viste umnotavanja)



