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Temeljem Zakona o gradnji (NN 153/13, 20/17,39/19,125/19), Zakona o arhitektonskim i 
inženjerskim poslovima i djelatnostima u prostornom uređenju i gradnji (NN 78/15, 118/18 ) 
poduzeće ENING d.o.o. donosi:

RJEŠENJE

kojim se
ŽELJKO  MIŠIR, mag.ing.el.,

 upisan u Imenik ovlaštenih inženjera elektrotehnike HK inženjera elektrotehnike pod 
rednim brojem 2430, dana 14.02.2012. godine, određuje za projektanta elektrotehničkih 
instalacija pri  izradi  Glavnog projekta instalacije za zaštitu od udara munje za:

INVESTITOR: 
Osnovna škola Veliko Trojstvo
Ul. Braće Radić 49, Veliko Trojstvo
 
GRAĐEVINA: 
Područna škola Šandrovac

LOKACIJA: 
Bilogorska ulica 1, Šandrovac

BROJ PROJEKTA:  
1368/20

OBRAZLOŽENJE: Projektant je odgovoran da projekt elektro instalacija koji se izrađuje
zadovoljava uvjete Zakona o gradnji, Zakona o prostornom uređenju te posebnih zakona i
propisa.

Za Ening odgovorna osoba:
   Željko Mišir, mag.ing.el.
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Prema Zakona o gradnji (“N.N.” broj 153/13, 20/17, 39/19, 16/20) i prema
Tehnički propis o građevnim proizvodima ( članak 17., N.N. br. 35/18.)
donosi se: 

  

PROGRAM  KONTROLE I OSIGURANJA  KVALITETE

Ovaj Program, sastavni je dio Glavnog projekta instalacije za zaštitu od udara munje TD-1368/20.

2. Svi materijali i oprema specificirani u Glavnom projektu elektrotehničkih instalacija u skladu su s
važećim tehničkim propisima:  

• Zakonom o prostornom uređenju (N.N. Broj. 153/13, 65/17, 39/19, )
• Zakonom o gradnji  (N.N. Broj. 153/13, 20/17, 39/19,125/19), 
• Zakon o normizaciji (NN 80/13)
• Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14 i 154/14, 94/18, 96/18)
•   Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10)
• Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18, 110/18)
•   Zakon o  gospodarenju  otpadum (NN 94/13, 73/17, 14/19 )
•   Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 13/13, 78/15)
• Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenu sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 

32/19  )
•   Zakon o Hrvatskoj komori arhitekta i inžinjera u graditeljstvu (NN 78/15, 114/18)
• Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 

72/17)
•  Norme HRN IEC 60346 1-7 .
•  Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN  05/10),
•  Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08, 33/10,153/13).
•  Pravilnik o zaštiti na radu za mjesta rada (»N.N. br. 29/13)
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• Pravilnik o zaštiti na radu pri korištenju električne energije (NN 9/87).
• Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica 

(NN101/09)
•    Pravilnik o tehničkim mjerama za zaštitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl.list 

7/71 i 44/76),
• Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i

povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora, te obveze investitora radova ili
građevine (NN 42/09 i 39/11)

•   Pravilnik o tehničkim uvjetima za elektroničku komunikacijsku mrežu poslovnih i

stambenih zgrada (NN 155/09)

•  Pravilnik o sigurnosti i zdravlju pri radu s električnom energijom (NN Br. 88-12)
•  Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica 

(NN br. 41/10) 
•  Pravilnik o sustavima za dojavu požara ( NN RH br. 56/99 )
•   Pravilnik o mjerama zaštite od požara kod građenja (NN 141/11) 
•   Pravilnik o projektiranju i izvedbi sigurnih putova i izlaza za evakuaciju osoba iz zgrada i

objekata          (NFPA br. 101 –2003) 
• Pravilnik o otpornosti na požar i drugim zahtjevima koje građevine moraju zadovoljiti u

slučaju     požara (NN br. 29/13, 87/15) 
• Tehnički propisi za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN br. 87/08)
• normi HRN HD 60364-4-41– za zaštitu od električnog udara
• normi HRN HD 384.4.43 S2 – za nadstrujnu zaštitu
• normi HRN HD 384.5.523 za trajno podnosive struje u sustavima razvođenja 
• normi HRN HD 384.5.52 S1 – za polaganje vodova i kabela 
•  normama HRN HD 60364-5-51– za odabir i ugradba električne opreme
• normama HRN HD 60364-5-534 – za prenaponske zaštitne naprave  
• normama HRN HD 60364-5-559 – za svjetiljke i instalacije rasvjete
• normama HNR HD 384.5.537 S2– za naprave za odvajanje i sklapanje
• normama HRN HD 60364-4-443 S2 – za zaštitu od naponskih i EM smetanja
• prekidači u razvodnim ormarima će biti u skladu sa standardima EN 60947-1, EN 60947-2 i 

EN 60947-3.
• normama HRN EN 62305– za zaštitu od munje 
• Prije početka radova izvođač je dužan dobro proučiti projektnu dokumentaciju. Ako izvođač uoči

neki nedostatak u projektu dužan je na to upozoriti projektanta, a ovaj je dužan eventualni
nedostatak otkloniti u što kraćem roku, tako da ne ometa predviđenu dinamiku gradnje.

• Izvođač je dužan izvesti radove u skladu s projektnom dokumentacijom i pridržavajući se gore
navedenih propisa i normi. 

• Investitor je dužan imenovati stalni stručni nadzor za elektroinstalaterske radove. 
• Nadzorni inženjer je dužan kontrolirati kvalitetu izvedenih radova i dokaze o kvaliteti ugrađenog

materijala i izvedenih radova i obavljati druge kontrole koje mu ugovorom povjeri investitor.
Mišljenje o kvaliteti ugrađenog materijala nadzorni inženjer upisuje u građevinski dnevnik.
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� Izvođač je dužan o cijelom toku gradnje voditi svakodnevni građevinski dnevnik.
� Po završetku radova izvođač je dužan izvršiti funkcionalna i sigurnosna ispitivanja instalacije, po

segmentima i u cjelini, te zajedno s predstavnikom investitora i s nadzornim inženjerom, zapisnički
utvrditi izvedeno stanje. Eventualne nedostatke potrebno je otkloniti i uspostaviti potpunu

�  funkcionalnost kompletne instalacije i opreme.
� Izvođač je dužan investitoru predati, kao dokaze o kvaliteti izvedenih radova, slijedeća izvješća o

ispitivanju električne i LPS instalacije:

− Izvješće o provedenoj zaštiti od izravnog dodira dijelova pod naponom
− Izvješće o provedenoj zaštiti od električnog udara
− Izvješće o povezivanju metalnih masa 
− Izvješće o ispitivanju otpora izolacije
− Izvješće o pravilnom izboru uređaja za zaštitu od pregrijavanja kabela prilikom nastanka struje

kratkog spoja ili preopterećenja  
− Izvješće o pregledu električne i instalacije LPS očevidom
− Izvješće o funkcionalnoj probi protupanične rasvjete,
− Izvješće o funkcionalnoj probi tipkala za brzo isključenje elektroenergetskog napajanja
− Izvješće o ispitivanju instalacije sustava za zaštitu od djelovanja munje i zasnivanje knjige

održavanja za instalaciju LPS

• Ovi uvjeti su sastavni dio projekta i kao takvi obvezuju Investitora i Izvođača da se kod izvođenja
projektiranih instalacija, pored ostalog, pridržavaju ovih i općih tehničkih uvjeta, jer isti sadrže
neke elemente koji nisu navedeni u tehničkom opisu i ostalim dijelovima projekta, a neophodni
su za kvalitetno izvođenje objekta. 

• Cjelokupnu električnu instalaciju treba izvesti prema priloženim nacrtima, specifikacijama,
tehničkom opisu, ovim uvjetima i važećim tehničkim propisima, važećim pravilnicima i
normama, te pravilima struke. 

• Izvođač i investitor dužni su izvršiti primopredaju objekta, te zapisnički utvrditi izvedeno stanje i
pribaviti uporabnu dozvolu za predmetni objekt.

• Sve popravke na električnoj  instalaciji  moraju izvoditi stručne i odgovorne osobe.
• Investitor je dužan odrediti kvalificiranu osobu za održavanje elektrotehničkih instalacija te

izraditi programom dnevnog, tjednog, mjesečnog i godišnjeg održavanja instalacije. 
• Uz stručno održavanje, električna  instalacija može trajati  60 godina. 
• Investitor je dužan čuvati projektnu dokumentaciju, certifikate o ispitivanju kvalitete ugrađenih

uređaja i ateste o ispitivanju instalacije,  za sve vrijeme dok predmetni objekt postoji.

             PROJEKTANT:
      Željko Mišir dipl.ing.el.
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IZJAVA O USKLAĐENOSTI SA ZAKONIMA I PROPISIMA

DATUM: veljača 2020.
 

                                 PROJEKTANT: 
                                      Željko Mišir, mag.ing.el. 
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Na temeljučlanka 70. Stavka 1. alineja 2. Zakona o gradnji (N.N. broj. 153/13, 20/17,
39/19 ), projektant  GLAVNOG  projekta :  Željko Mišir, dipl.ing el., daje   

IZJAVU PROJEKTANTA  

         Da je GLAVNI  projekt instalacije za zaštitu od udara munje , izrađen po ENING d.o.o. 
Bjelovar, broj TD 1368/20, za

INVESTITORA: Osnovna škola Veliko Trojstvo
                               Ul. Braće Radić 49, Veliko Trojstvo

GRAĐEVINA:  Područna škola Šandrovac

LOKACIJA    : Bilogorska ulica 1, Šandrovac
  
izrađen i usklađen sa sljedećim zakonima i propisima :

A) Zakoni i propisi
-Zakon o prostornom uređenju (NN 153/13, 65/17, 39/19)
-Zakon o gradnji (NN 153/13 i 20/17, 39/19, 125/19)
-Zakon o normizaciji (NN 80/13)
-Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14 i 154/14, 94/18, 96/18)
-Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10)
-Zakon o javnim cestama (NN 84/11, 22/13, 54/13, 148/13, 92/14 )
-Zakon o vodama (NN 66/19)
-Zakon o komunalnom gospodarstvu (NN 68/18, 110/18)
-Zakon o  gospodarenju  otpadum (NN 94/13, 73/17, 14/19 )
-Zakon o zaštiti okoliša (NN 80/13, 13/13, 78/15)
-Zakon o tehničkim zahtjevima za proizvode i ocjenu sukladnosti (NN 80/13, 14/14, 32/19  )
-Zakon o Hrvatskoj komori arhitekta i inžinjera u graditeljstvu (NN 78/15, 114/18)
-Zakon o postupanju i uvjetima gradnje radi poticanja ulagan (NN 69/09, 128/10,
136/12,76/13, 153/13 )
-Zakon o elektroničkim komunikacijama (NN 73/08, 90/11, 133/12, 80/13, 71/14, 72/17)
-Norme HRN IEC 60346 1-7 .
-Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (NN  05/10),
-Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (NN 87/08,
33/10,153/13).
-Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica
(NN101/09)
-Pravilnik o zaštiti na radu za radna mjesta (NN 29/13).
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-Pravilnik o zaštiti na radu pri korištenju električne energije (NN 9/87).
-Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica
(NN101/09)
-Pravilnik o tehničkim mjerama za zaštitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl.list
7/71 i 44/76),
-Pravilnik o načinu i uvjetima određivanja zone elektroničke komunikacijske infrastrukture i
povezane opreme, zaštitne zone i radijskog koridora, te obveze investitora radova ili
građevine (NN 42/09 i 39/11)
-Pravilnik o tehničkim uvjetima za elektroničku komunikacijsku mrežu poslovnih i stambenih
zgrada (NN 155/09)
-Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja i uređaja od
požara (Sl.list  74/90),
-Pravilnik o kontroli projekta (NN 32/14)
-Pravilnik o prostornim standardima,urbanističko-tehničkim uvjetima i normativima za 
sprečavanje stvaranja arhitektonsko-urbanističkih barijera (NN47/82)
-Pravilnik o tehničkim normativima za temeljenje građevinskih objekata (SI 15/90)
-Pravilnik o tehničkim normativima za djelovanje nosivih građevinskih konstrukcija (Sl26/88)
-Pravilnik o tehničkim normativima za beton i armirani beton (Sl 11/87)
-Pravilnik o hrvatskim normama (NN 22/96)

veljača 2020.

                                                                                            PROJEKTANT:
                                                               Željko Mišir, mag.ing.el.
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ELABORAT  ZAŠTITE NA RADU
1.Primijenjeni propisi

-Zakon o zaštiti na radu (NN 71/14, 118/14, 154/14, 94/18, 96/18)
-Norme HRN IEC 60346 1-7 .
-Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica
(NN 46/16) 
-Pravilnik o zaštiti na radu za radna mjesta (NN 29/13).
-Pravilnik o tehničkim mjerama za zaštitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl.list
7/71 i 44/76),
-Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (N.N.  05/10),
-Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreža i pripadajućih
transformatorskih  stanica (Sl.list 13/78),
-Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja i uređaja od
požara (Sl.list  74/90),

2.Izvodi iz primijenjenih propisa
2.1. Uzemljenje

Mase (izloženi vodljivi dijelovi) moraju se spojiti sa zaštitnim vodičem žuto - zelene
boje. Prema normi HRN HD 60364-4-41 presjek vodiča zaštitnog izjednačavanja potencijala
koji se spaja na glavnu sabirnicu uzemljenja na smije biti manji od 6 mm2 Cu. Istovremeno
svi pristupačni vodljivi dijelovi (mase) moraju se spojiti na isti sustavuzemljenja
pojedinačno, u grupama ili skupno.

2.2. Glavno zaštitno izjednačavanje potencijala

Glavna sabirnica uzemljenja mora povezati slijedeće vodljive dijelove:
- vodič uzemljenja, zemljovod,
- zaštitni PE vodiči
- metalne cijevi i slične konstrukcije unutar zgrade (plin i voda),
- centralno grijanje i klima uređaje,
- strani vodljivi dijelovi u području dohvata rukom dostupnih vodljivih dijelova

(masa)
- odvod sustava zaštite od munje LPS.
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2.3. TN sustav

U slučaju nastanka kvara zanemarive impedancije između linijskog vodiča i dostupnih
vodljivih dijelova (masa) zaštitna naprava mora automatski isključiti napajanje u vremenu
kraćem od 0.4 sekunde za strujne krugove nazivne struje do 32 A. Zastrujne krugove nazivne
struje jednake ili veće od 32 A vrijeme isklapanja je do 5 sekundi.

2.4. TT sustav

Kod primjene zaštitnog uređaja diferencijalne struje (RCD) umnožak zbroja otpora
zaštitnih vodiča i otpora uzemljivača s nazivnom preostalom proradnom strujom ne smije u
slučaju kvara prijeći 50 V. Zaštitni uređaj mora automatski isključiti napajanje u vremenu
kraćem od 0,2 sekunde za strujne krugove nazivne struje do 32 A. Zastrujne krugove nazivne
struje jednake ili veće od 32 A vrijeme isklapanja je do 1 sekunde. Ako se automatskiisklop
ne može provesti u zahtijevanim vremenim mora se provesti dodatno izjednačavanje
potencijala.
Ostale potrebne mjere: način spajanja vodiča, odabir razvodnih ormara i mjere za zaštitu od

preopterećenja i kratkih spojeva su detaljnije opisani u prikazu mjera zaštite od požara.

                                 PROJEKTANT: 
                                      Željko Mišir, mag.ing.el.
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PRIKAZ MJERA ZAŠTITE OD POŽARA
1. Primijenjeni propisi

-Zakon o zaštiti od požara (NN 92/10)
-Tehnički propis za sustave zaštite od djelovanja munje na građevinama (Narodne novine br.
87/08). 
-Norme HRN IEC 60346 1-7.
-Pravilnik o električnoj opremi namijenjenoj za uporabu unutar određenih naponskih granica
(NN101/09) 
-Pravilnik o tehničkim mjerama za zaštitu elektroenergetskih postrojenja od prenapona (Sl.list
7/71 i 44/76),
-Tehnički propis za niskonaponske električne instalacije (N.N.  05/10),
-Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu niskonaponskih mreža i pripadajućih
transformatorskih  stanica (Sl.list 13/78, 37/95),
-Pravilnik o tehničkim normativima za zaštitu elektroenergetskih postrojenja i uređaja od
požara (Sl.list  74/90),

2. Izvodi iz primijenjenih propisa

Vodiči se smiju nastavljati isključivo u razvodnim kutijama te je na taj način
isključena mogućnost nastajanja iskrenja. Razvodni ormari moraju biti napravljeni od
nezapaljivog materijala.

Uređaji za zaštitu od preopterećenja i kratkog spoja moraju se postaviti na početak
svakog strujnog kruga, a i na sva mjesta gdje se smanjuje trajno dopušteno opterećenje
vodiča. Struja za koju je strujni krug projektiran mora biti manjaod trajno podnosive struje
vodiča ili kabela. Nazivna struja zaštitnog uređaja mora biti manja od trajno podnosive struje
vodiča ili kabela.

Kao zaštitni uređaj od preopterećenja i kratkog spoja u ovoj instalaciji bitće korišteni
osigurači s rastalnim uloškom ili automatski osigurači.

                                 PROJEKTANT: 
                                      Željko Mišir, mag.ing.el.
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TEHNI ČKI OPIS
1. Tehnički opis instalacije za zaštitu od udara munje

Gromobranska instalacija se mora izvesti prema ovom projektu, važećim tehničkim
propisima i standardima. Ovo se odnosi na sve detalje, bez obzira da li su ili nisu navedeni u
samom projektu.

Prije početka radova izvođač mora pregledati građevinu te upozoriti investitora na
eventualna odstupanja projekta i stvarnog stanja. Ako se nakon pregleda ustanovi da dio
projekta ne odgovara ili da dio instalacije ne bi ispravno funkcionirao, izvođač mora o tome
odmah pismeno izvjestiti investitora.

Sam izvođač ne smije mijenjati dijelova projekta bez suglasnosti investitora.
Investitoru se preporuča da se za svaku promjenu posavjetuje s projektantom jer ovajne
odgovara za moguću neispravnost ili nefunkcionalnost zbog izmjena koje su učinjene bez
njegove suglasnosti.

Izvođač mora tijekom montaže voditi građevinski dnevnik. U njega nadzorni inženjer
i  investitor upisuju sve eventualne izmjene projekta.

Prije ispitivanja instalacija se mora pregledatičime se potvrđuje da je oprema koja je
dio stalne instalacije u skladu sa sigurnosnim zahtjevima predmetnih normi za opremu, da je
odabrana i ugrađena prema HRN HD 60364 i uputama proizvođača i da nije vidljivo
oštećena. 

Nakon puštanja instalacije u rad provode se ispitivanja koja se sastoje od probe i
mjerenja, a izvode se prvenstveno ovim redom:
-mjerenje otpora uzemljivača
-mjerenje povezanosti metalnih masa 
-vizualni pregled 

2. Projektni zadatak

U Šandrovcu, Bilogorska 1 za postojeću građevinu područne škole Šandrovac
potrebno je izraditi projekt instalacije za zaštitu od udara munje sa procjenom rizika od udara
munje. 
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3. Instalacija za zaštitu od udara munje

3.1.Tehnički opis
3.1.1. Građevina

Područna škola Šandrovac, Bilogorska 1, Šandrovac, postojeća je građevina koja se
koristi kao obrazovna ustanova. Građevina je u osnovi armirano-betonska (temelji i serklaži)
s zidovima od cigle. Konstrukcija krovišta je drvena i pokrivena crijepom.

3.1.2. Instalacija za zaštitu od munje
   

Prema tehničkim propisima za ovu vrst objekta potreban je sustav za zaštitu od munje.

     Osnovni dijelovi instalacije za zaštitu od munje su:

     * hvataljke
     * odvodi
     * uzemljivač

Kao hvataljke na krovu pokrivenim crijepom koristitće se mreža hvataljki izvedena
trakom FeZn 20x3 mm. Trakaće se postavljati na odgovarajuće sljemene i krovne nosače za
crijep. Odvodi će se također izvesti trakom FeZn 20x3 mm kojaće se postavljati na
odgovarajuće zidne nosače. Prijelaz sa odvoda na zemljovode izvestiće se na mjernim
spojevima koji će se izvesti nadžbukno. Prijelaz se izvodi odgovarajućim spojnicama za
međusobno spajanje plosnatih vodiča. Uzemljenjeće se izvesti trakastim uzemljivačem
položenim u temelj građevine. Trakasti uzemljivač će se izvesti od Fe-Zn trake 25*4 mm.
Međusobno spajanje dijelova od pocinčane trake izvodi se križnim spojnicama. 

Svi žljebovi, oluci, metalni opšavi krovova, ograda balkona i ostale metalne mase
na objektu povezati će se sa gromobranskom instalacijom. 

Napomena:

     Prije početka rekonstrukcije sustava za zaštitu od udara munje potrebno je izvršiti 
mjerenje postojećeg  uzemljivača i po potrebi položiti traku ili dodati štapne uzemljiva če kako 
bi se postigao traženi otpor.

 

                                 PROJEKTANT: 
                                      Željko Mišir, mag.ing.el.
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1. Proračun instalacije za zaštitu od munje
1.1. Proračun udarnog otpora uzemljivača

-za trakasti uzemljivač :

                   so                L2

Rt= 0,37 * ----  * log  -------
                          L              d * h

     gdje je: so  - specifični otpor tla, iznosi 100 Ohmm,
              L   - ukupna duljina uzemljivača (m),
              d   - dimenzije uzemljivača, d=b/2,
              b   - širina trake (m),
              h   - dubina polaganja (m).
                                  
Za oko 90 m uzemljivača prema gornjem izrazu otpor rasprostiranja je:

Rt= 1,392 Ohm 

udarni otpor :

Rud = k * Rt = 2,5 * 1,392 = 3,48 Ohm

Tražena vrijednost udarnog otpora prema tehničkim propisima o gromobranima je 20
Ohma za gromobrane položene u tlu sa specifičnim otporom manjim od 100 Ohma.

Uvjet je zadovoljen!  

1.2. Procjena rizika od udara munje
1.2.1. Kalkulacija rizika bez zaštite

Osnovno

Parametar Opis Oznaka Vrijednost

Širina (m) W 20,70

Dužina (m) L 19,30

Visina (m) H 12,54

Sabirna površina (m2) A 3,995E3

Specifični otpor zemlje (Ohm/m) Rho 100,00

Gustoća udara udara/(km2 god) Ng 3,50

Broj grmljavinskih dana godišnje broj dana u godini Td 35
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IZVOR ŠTETE
Izravni udar u 
građevinu

Udar pokraj 
građevine Udar u opskrbni vod

Udar pokraj 
opskrbnog voda

UKUNPNI RIZIK S
OBZIROM NA
VRSTU ŠTETE

VRSTA ŠTETE

Elektri čni udar na 
živa bi ća

RA1=0,00
RA4=2,294E-9

RU1=0,00
RU4=5,670E-9

RS1=0,00
RS2=0,00

Materijalne štete

RB1=0,00
RB2=0,00
RB3=0,00
RB4=2,294E-9

RV1=1,418E-8
RV2=0,00
RV3=0,00
RV4=2,835E-9

RF1=5,876E-7
RF2=0,00
RF3=0,00
RF4=1,175E-7

Kvar elektri čnih i 
elektroni čkih 
sustava

RC1=5,876E-7
RC2=0,00
RC4=1,175E-7

RM1=5,876E-7
RM2=0,00
RM4=1,175E-7

RW1=5,876E-7
RW2=0,00
RW4=1,175E-7

RZ1=5,876E-7
RZ2=0,00
RZ4=1,175E-7

RO1=5,876E-7
RO2=0,00
RO4=1,175E-7

UKUPNI RIZIK S 
OBZIROM NA IZVOR
ŠTETE

RD = RA+RB+RC
RD = 3,214E-6

RI = RM+RU+RV+RW+RZ
RI = 8,087E-4

R = RD+RI
R = 8,119E-4

R = RS+RF+RO
R = 8,119E-4

Proračun rizika gubitaka ljudskih života (= D1 + D2 + D3)

Rizik indirektnog udara (Ri) Ri 7,352E-4

Rizik direktnog udara (Rd) Rd 2,867E-6

Ukupni rizik (R) R 7,380E-4

Rt = 1,000E-5

Rt >= 7,380E-4
RIZIK NIJE PRIHVATLJIV!

Proračun rizika gubitaka javnih službi (= D2 + D3)

Rizik indirektnog udara (Ri) Ri 0,00

Rizik direktnog udara (Rd) Rd 0,00

Ukupni rizik (R) R 0,00

Rt = 1,000E-3

Rt >= 0,00
RIZIK JE PRIHVATLJIV

Proračun rizika gubitaka kulturnog nasljeđa (= D2)

Rizik indirektnog udara (Ri) Ri 0,00

Rizik direktnog udara (Rd) Rd 0,00

Ukupni rizik (R) R 0,00

Rt = 1,000E-3

Rt >= 0,00
RIZIK JE PRIHVATLJIV

Proračun rizika ekonomskih gubitaka (= D1 + D2 + D3)

Rizik indirektnog udara (Ri) Ri 7,353E-5

Rizik direktnog udara (Rd) Rd 3,464E-7

Ukupni rizik (R) R 7,387E-5

Rt = 1,000E-3

Rt >= 7,387E-5
RIZIK JE PRIHVATLJIV
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Iz proračuna izlazi da je rizik R veći od dozvoljenog  Rt.
Zaklju čak: S obzirom da je rizik veći od podnosivogRt mora se postaviti sustav zaštite od
djelovanja munje.

Moguća je slijedeća inačica zaštite:

1.2.2 Kalkulacija rizika sa zaštitom prema prethodnoj inačici

IZVOR ŠTETE
Izravni udar u 
građevinu

Udar pokraj 
građevine

Udar u opskrbni 
vod

Udar pokraj
opskrbnog voda

UKUNPNI RIZIK S 
OBZIROM NA 
VRSTU ŠTETE

VRSTA ŠTETE

Elektri čni udar na
živa bi ća

RA1=0,00
RA4=2,294E-11

RU1=0,00
RU4=1,134E-10

RS1=0,00
RS2=0,00

Materijalne štete

RB1=0,00
RB2=0,00
RB3=0,00
RB4=2,294E-11

RV1=2,835E-10
RV2=0,00
RV3=0,00
RV4=5,670E-11

RF1=5,763E-8
RF2=0,00
RF3=0,00
RF4=1,153E-8

Kvar elektri čnih i 
elektroni čkih 
sustava

RC1=5,763E-8
RC2=0,00
RC4=1,153E-8

RM1=5,763E-8
RM2=0,00
RM4=1,153E-8

RW1=5,763E-8
RW2=0,00
RW4=1,153E-8

RZ1=5,763E-8
RZ2=0,00
RZ4=1,153E-8

RO1=5,763E-8
RO2=0,00
RO4=1,153E-8

UKUPNI RIZIK S 
OBZIROM NA 
IZVOR ŠTETE

RD = RA+RB+RC
RD = 7,388E-8

RI = RM+RU+RV+RW+RZ
RI = 8,087E-5

R = RD+RI
R = 8,094E-5

R = RS+RF+RO
R = 8,094E-5

GRAĐEVINA:  Područna škola Šandrovac Lokacija: Bilogorska 1, Šandrovac

- vanjski sustav zaštite: LPS IV

- zaštita od požara: Vatrogasni aparati, hidranti, ručni alarmi

postavljeno za razinu zaštite III-IV
- uskla đena SPD zaštita na elektroopskrbnom 
vodu:
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Proračun rizika gubitaka ljudskih života (= D1 + D2 + D3)

Rizik indirektnog udara (Ri) Ri 7,352E-6

Rizik direktnog udara (Rd) Rd 5,780E-8

Ukupni rizik (R) R 7,410E-6

Rt = 1,000E-5

Rt >= 7,410E-6
RIZIK JE PRIHVATLJIV

Proračun rizika gubitaka javnih službi (= D2 + D3)

Rizik indirektnog udara (Ri) Ri 0,00

Rizik direktnog udara (Rd) Rd 0,00

Ukupni rizik (R) R 0,00

Rt = 1,000E-3

Rt >= 0,00
RIZIK JE PRIHVATLJIV

Proračun rizika gubitaka kulturnog nasljeđa (= D2)

Rizik indirektnog udara (Ri) Ri 0,00

Rizik direktnog udara (Rd) Rd 0,00

Ukupni rizik (R) R 0,00

Rt = 1,000E-3

Rt >= 0,00
RIZIK JE PRIHVATLJIV

Proračun rizika ekonomskih gubitaka (= D1 + D2 + D3)

Rizik indirektnog udara (Ri) Ri 7,352E-5

Rizik direktnog udara (Rd) Rd 1,608E-8

Ukupni rizik (R) R 7,353E-5

Rt = 1,000E-3

Rt >= 7,353E-5
RIZIK JE PRIHVATLJIV

Iz proračuna izlazi da je rizik R manji od dozvoljenog  Rt.

Zaključak:

S obzirom da je ukupni rizik manji od dozvoljenog rizika Rt sustav zaštite od djelovanja
munje zadovoljava prema predloženoj inačici zaštite.
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1.3. Proračun sastavnica sustava

Prema prethodnim proračunima kao zaštita od udara munje u navedene građevine
dobiven je zaštitni novo IV. Kao sustav hvataljki koristi semreža vodiča Fe-Zn 25*3 mm (dio
Faradayeva kaveza), veličina oka mreže hvataljki za nivo zaštiteIV je M = 20 x 20 m, razmak
između odvoda i horizontalnog prstena je 25 m, a polumjer kugle R = 60 m. 

Tipična vrijednost razmaka između vodiča odvoda i između prstenova vodiča ovise o
vrsti LPS, tako za LPS – IV tipični razmaci su 20 m. 

Potrebno je izvesti prenaponsku zaštitu i zaštitu od strujemunje na priključnom
elektroenergetskom vodu. U glavni razdjelni ormar potrebno je ugraditi odgovarajuće
odvodnike prenapona i struje munje  tip 1 (razred B) ili kombinirane odvodnike tip 1+2.

2. Plan održavanja sustava zaštite od udara munje 

Tablica rokova redovitih pregleda i ispitivanja sustava.

Razina zaštite
sustava

Razdoblje između
pregleda

Razdoblje između
ispitivanja i

mjerenja

Razdoblje između
pregleda kriti čnih

dijelova

I 1 godina 2 godine 1 godina

II 1 godina  4 godine 2 godine

III, IV 2 godine 6 godina 3 godine

5.1 Redovni pregledi i ispitivanja

5.1.1 Pregled sustava
Razdoblje: 

– 2 godina za razinu zaštite III i IV.

Radnje i postupci: 
Radnje i postupci se sastoje od provjere stanja vanjskog i unutarnjeg sustava zaštite od munje.

A. Provjera stanja vanjskog sustava zaštite od munje:
– da li je vrsta sustava zaštite (razina zaštite) u skladu sa projektom,
– vrsta hvataljke i da li je u skaldu sa projektom,
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–gradivo hvataljke ( Fe /Cu /Al),
– stanje vodiča hvataljki,
– stanje spojeva vodiča hvataljki,
– gradivo odvoda: Fe /Cu /Al,
– stanje vodiča odvoda, 
– stanje ev. mehaničke zaštite vodiča,
– stanje spojeva vodiča odvoda,
– stanje mjernih spojeva,
– ostale primjedbe,
– ima li dogradnji (preinaka) koje zahtijevaju proširenje vanjskog sustava.

B. Provjera stanja unutarnjeg sustava zaštite od munje:
– stanje odvodnika struje munje i prenapona,
– stanje spojeva opskrbnih vodova sa sustavom uzemljenja te sustavom za izjednačivanje 
potencijala (oštećenost, pohrđanost, olabavljenost i sl.), 
– stanje vodiča za izjednačivanje potencijala unutar građevine (oštećenost, olabavljeni spojevi
i sl.), 
– stanje spojeva na sabirnicama za izjednačivanje potencijala (oštećenost, olabavljeni spojevi, 
kućište oštećeno i sl.),
– ima li dogradnji (ili preinaka) koje zahtijevaju proširenje unutarnjeg sustava te izmjenu ili 
dopunu projekta,
– ostale primjedbe. 

5.1.2 Pregled kritičnih dijelova sustava

Razdoblje: 
– 3 godine za razinu zaštite III i IV.

Radnje i postupci:

A. Provjera stanja vanjskog sustava zaštite od munje:
– stanje spojeva vodiča hvataljki,
– stanje vodiča odvoda, 
– stanje ev. mehaničke zaštite vodiča,
– stanje spojeva vodiča odvoda,
– stanje mjernih spojeva,
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B. Provjera stanja unutarnjeg sustava zaštite od munje:
– stanje odvodnika struje munje i prenapona,
– stanje spojeva opskrbnih vodova sa sustavom uzemljenja te sustavom za izjednačivanje 
potencijala (oštećenost, pohrđanost, olabavljenost i sl.), 
– stanje vodiča za izjednačivanje potencijala unutar građevine (oštećenost, olabavljeni spojevi
i sl.), 
– stanje spojeva na sabirnicama za izjednačivanje potencijala (oštećenost, olabavljeni spojevi, 
kućište oštećeno i sl.),stanje spojeva sa cjevovodima.

5.1.3 Ispitivanje i mjerenje sustava

Razdoblje: 

– 6 godine za razinu zaštite III i IV.

Radnje i postupci:

A. Mjerenje otpora rasprostiranja uzemljenja.

B. Ispitivanje stanja uzemljivača (osim temeljnog) otkopavanjem na karakterističnom mjestu,
C. Mjerenje otpora skrivenih spojeva (u betonu i sl.) (orijentacijska vrijednost < 1 Ω):
– na sustavu hvataljka, 
– na odvodima,
– na dozemnim vodovima, 
– na vodovima za izjednačivanje potencijala, 
– galvanske povezanosti vodljivog pokrova .

D. Mjerenje električne povezanosti metalnih instalacija u građevini.
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BR. OPIS JED. KOL. JED.
CIJENA

UKUPNO

INSTALACIJA ZA ZAŠTITU OD UDARA MUNJE

4.1. U slučaju rekonstrukcije uzemljivača nakon mjerenja, ako je
potrebno, ovisno o rezultatu mjerenja i količini potrebnog,
dobava trake Fe-Zn 25*4 mm za polaganje oko temelja građevine
i izradu potrebnih izvoda 

m

4.2. U slučaju rekonstrukcije uzemljivača nakon mjerenja, ako je
potrebno, ovisno o rezultatu mjerenja i količini potrebnog,
dobava i postavljanje štapnog uzemljivača – sonde l=2m 

kom

4.3. Izrada izvoda za mjerne spojeve kom 5

4.4. Izrada izvoda za pomočne mjerne spojeve kom 4

4.5. Dobava i postavljanje križnih spojnica za Fe-Zn traku kom 25

4.6. Dobava i polaganje trake FeZn 20x3mm2 na sljemene, krovne i
zidne nosače 

m 130

4.7. Dobava i postavljanje sljemenih nosača za crijep za FeZn traku kom 100

4.8. Dobava i postavljanje krovnih nosača za crijep za FeZn traku kom 20

4.9. Dobava i postavljanje zidnih nosača za FeZn traku kom 50

4.10. Dobava i postavljanje obujmica za oluk kom 8

4.11. Dobava i postavljanje žljebnih spojnica za FeZn traku kom 8

4.12. Dobava i postavljanje mehaničke zaštite odvoda kom 5

4.13. U slučaju rekonstrukcije uzemljivača nakon mjerenja, ako je
potrebno, ovisno o rezultatu mjerenja i količini potrebnog iskop i
zatrpavanje rova.

m

4.14. U slučaju rekonstrukcije uzemljivača nakon mjerenja, ako je
potrebno, ovisno o rezultatu mjerenja i količini potrebnog,
razbijanje i popravak asvaltnih i betonskih površina.

m

4.15. Ispitivanje uzemljivača prije rekonstrukcije kpl 1

4.16. Ispitivanje nakon rekonstrukcije i izdavanje revizione knjige kpl 1
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