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TEHNICNA SMERNICA TSG-N-003:2009

Minister za okolje in prostor izdaja na podlagi prvega odstavka 11. ¢lena Zakona o gra-
ditvi objektov (Uradni list RS, &t. 102/04 — uradno precis¢eno besedilo, 14/05 — popr,,
92/05-7JC-B, 93/05-ZVMS, 111/05 - odl. US in 126/07) tehni¢no smernico

ZASCITA PRED DELOVANJEM STRELE

Minister za okolje in prostor

KARL ERJAVEC

Stevilka: 0071-68/2006
V Ljubljani, dne 5. 6. 2009

K tej tehni¢ni smernici je pridobljeno soglasje ministra za gospodarstvo, kot pristojnega minis-
tra za dajanje gradbenih proizvodov v promet, stevilka 007-69/2005-4, z dne 26. 3. 2008.

Ta tehni¢na smernica je vkljuc¢ena v seznam tehni¢nih smernic Ministrstva za okolje in prostor,

ki je bil objavljen v Uradnem listu Republike Slovenije.
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V postopku izdaje te tehni¢ne smernice so bile upostevane
vse zahteve Uredbe o postopkih notificiranja na podrocju
standardov, tehni¢nih predpisov in postopkov ugotavljanja
skladnosti (Uradni list RS, ét. 66/00 in 35/05) v tistem deluy,
ki predstavlja prevzem Direktive 98/34/ES Evropskega par-
lamenta in Sveta z dne 22. junija 1998 o dolocitvi postopka
za zbiranje informacij na podrocju tehni¢nih standardov in
tehni¢nih predpisov (UL L $t. 204 z dne 21. 6. 1998, str.
37), zadnji¢ spremenjeno z Direktivo 98/48/ES Evropskega
parlamenta in Sveta z dne 20. julija 1998 o spremembi Di-
rektive 98/34/ES o dolocitvi postopka za zbiranje informacij
na podro¢ju tehni¢nih standardov in tehni¢nih predpisov
(UL L&t 217 zdne 5. 8. 1998, str. 18).

Oblikovanje in prelom: IDFL d.o.o.

V sodelovanju z Elektrotehnisko zvezo Slovenije je pripravo strokovnih vsebin izvedla in financirala

Inzenirska Zbornica Slovenije.
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H 0 UVOD

0.1 POMEN IN VLOGA TEHNICNE SMERNICE
“ZASCITA PRED DELOVANJEM STRELE”

0.1.1
Zakonska podlaga za izdajo tehni¢ne smernice

To tehni¢no smernico izdaja minister za okolje in pros-
tor v soglasju z ministrom za gospodarstvo na podlagi
prvega odstavka 11. ¢lena Zakona o graditvi objektov
(Uradni list RS, st. 102/04 - uradno precisc¢eno besedilo,
14/05 - popr. in 126/07 - ZGO-1B).

V Zakonu o graditvi objektov je tehni¢na smemica opre-
deljena kot “dokument, s katerim se za doloc¢eno vrsto
objekta uredi natan¢nejsa opredelitev bistvenih zahtey,
pogoji za projektiranje, izbrane ravni oziroma razredi grad-
benih proizvodov oziroma materialov, ki se smejo vgrajevati
ter nacini njihove vgradnje in nacin izvajanja gradnje z
namenom zagotoviti zanesljivost objekta ves ¢as njegove
Zivlienjske dobe, kadar je to primerno, pa tudi postopke,
po katerih je mogoce ugotoviti, ali so taksne zahteve izpol-
njene” (tocka 3.2 prvega odstavka 2. ¢lena).

Pravna narava in uporaba tehni¢nih smernic je podrob-
neje obravnavana v 9. ¢lenu zakona, kjer je doloceno,
da se z gradbenimi predpisi (to je vrsta izvrsilnih pred-
pisov, izdanih na podlagi zakona) za posamezne vrste
objektov dolocijo njihove tehni¢ne znacilnosti tako, da

in storitev, ki temeljijo na priznanih izsledkih znanosti,
tehnike in izkusenj s podrocja graditve objektov, ob
hkratnem upostevanju razumnih stroskov (tocka 3.1
prvega odstavka 2. ¢lena zakona).

0.1.2

Pravilnik o zas¢iti stavb pred delovanjem strele - pravni okvir
delovanja smernice

Gradbeni predpis, ki za stavbe podrobneje opredeljuje
del bistvenih zahtev “varnost pred pozarom” in “varnost
pri uporabi”, je Pravilnik o zasciti stavb pred delovanjem
strele. V tem pravilniku so doloc¢ene naslednje zahteve
za sistem zascite pred delovanjem strele (v nadaljnjem
besedilu: zascita pred strelo), ki mora:

- odvesti atmosfersko razelektritev v zemljo brez
skodljivih posledic in pri tem ne nastanejo nevarna
iskrenja in elektri¢ni preskoki, ki bi lahko poskodovali
ljudi ali povzrocili pozar,

- kar najbolj omejiti okvare elektri¢nih, telekomunikaci-
jskih in drugih oskrbovalnih sistemoy,

- kar najbolj omejiti okvare elektri¢nih in elektronskih
naprav,

- zagotavljati dovolj nizke napetosti dotika in koraka z
ustrezno izenacitvijo potencialov.

ti objekti glede na svoj namen izpolnjujejo eno, vec ali
vse naslednje bistvene zahteve:

- mehanska odpornost in stabilnost,

- varnost pred pozarom,

- higienska in zdravstvena zascita ter zascita okolice,

- varnost pri uporabi,

- zascita pred hrupom in

- var¢evanje z energijo in ohranjanje toplote.

V navedeni zakonski doloc¢bi je nadalje doloceno, da se
gradbeni predpisi lahko sklicujejo na standarde oziroma
tehni¢ne smernice, ki se nanasajo na doloceno vrsto
objekta in dolocijo njihovo obvezno uporabo oziroma
dolocijo, da velja domneva, da je dolo¢en element
skladen z zahtevami gradbenega predpisa, ¢e ustreza
zahtevam standardov oziroma tehni¢nih smemic. Ce je
v gradbenih predpisih dolo¢ena domneva o skladnosti,
morajo gradbeni predpisi opredeliti tudi pristojne organe
za odlocanje in postopek, v katerem se dokaze, da pro-
jekt, v katerem niso bili uporabljeni standardi oziroma
tehni¢ne smemice, temvec je projektant pri svojem delu
uporabil resitve iz zadnjega stanja gradbene tehnike,
zagotavlja vsaj enako stopnjo varnosti kakor projekt, pri-
pravljen z uporabo standardov ali tehni¢nih smemic.

Zadnje stanje gradbene tehnike je stanje, ki v danem
trenutku, ko se izdeluje projektna dokumentacija ali
izvaja gradnja, predstavlja doloceno stopnjo razvoja
tehni¢ne zmogljivosti gradbenih proizvodov, procesov

POZOR:

Podroc¢je uporabe te tehni¢ne smernice je znatno sirse
kot podroc¢je pravne veljave pravilnika. Kot izhaja iz
tretjega odstavka 1. ¢lena pravilnika, se ob dolocenih
pogojih njegove zahteve lahko smiselno uporabijo ne
le za stavbe, pac pa tudi za druge objekte — gradbeno
inzenirske objekte.

1. ¢len
(vsebina in uporaba pravilnika)

(3) Zahteve tega pravilnika se smiselno uporabijo tudi za
gradbene inzenirske objekte, ¢e predpisi, ki urejajo
njihove bistvene zahteve, ne vsebujejo enakovrednih
dolo¢b glede zascite pred strelo.

4. ¢len
(zagotovitev zascite pred strelo)

(1) Vse manj zahtevne in zahtevne stavbe morajo biti op-
remljene s sistemom zascite pred strelo z zascitnim
nivojem najmanj IV, ki mora biti projektiran, izveden
in vzdrzevan tako, da:

- odvede atmosfersko razelektrenje v zemljo brez
skodljivih posledic ter pri tem ne povzroca iskrenja in
elektricnih preskokov, ki bi lahko povzrocili pozar,

- omeji okvare elektricnih, telekomunikacijskih in drugih
oskrbovalnih sistemov na najmanjso mozno mero,

- omeji okvare elektricnih in elektronskih naprav na
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najmanj$so Mmozno mero in tehni¢ni smernici, uporabiti resitve iz zadnjega stanja
- zagotavlja dovolj nizke napetosti dotika in koraka z gradbene tehnike, ki zagotavlja vsaj enako stopnjo
ustrezno izenacitvijo potenciala. varnosti, kot projekt pripravljen z uporabo tehni¢ne
(2) Ne glede na prej$nji odstavek ni treba opremiti s siste- smernice.
mom za zaScito pred strelo tistih enostanovanjskih (2) Ukrepi iz prejénjega odstavka pomenijo uporabo zad-
in dvostanovanjskih stavb, ki po predpisih, ki urejajo njega stanja gradbene tehnike v skladu s predpisi, ki
vrste objektov, glede na zahtevnost sodijo med man] urejajo graditev. Izpolnjenost zahtev po tem pravilniku
zahtevne ali zahtevne objekte. se v takem primeru zagotovi v skladu z 12. ¢lenom
(3) Ne glede na prvi odstavek tega ¢lena je treba za stavbe tega pravilnika.
iz priloge 1, ki je sestavni del tega pravilnika, na podlagi (3) Ne glede na prvi odstavek tega ¢lena je treba v vseh
karte ali tabele najvecjih vrednosti gostote strel iz pri- primerih uporabiti metodologijo analize tveganja
loge 2, ki je sestavni del tega pravilnika, izdelati oceno pred udarom strele iz tehni¢ne smemice in ukrepe
tveganja pred udarom strele in se na njeni podlagi iz tehni¢ne smernice, navedene v 7.in 10. ¢lenu tega
odlociti za ustrezen visji nivo zascite pred strelo. Pri pravilnika.

oceni tveganja je treba uporabiti metodologijo ocene
tveganja pred udarom strele iz tehni¢ne smemice
iz 5. ¢lena tega pravilnika. Pri tem se lahko uporabi
tudi natancnej$i podatek o gostoti strel za lokacijo
nameravane gradnje, ki jo investitorju oziroma projek-
tantu posreduje pravna oseba, ki spremlja in obdeluje

podatke te vrste ter je navedena v prilogi 2 tega pravil-
nika. (1) Odgovorni projektant mora v tehni¢nem porocilu

nacrta elektricnih instalacij in elektricne opreme
projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja in v
njegovi vodilni mapi (v prilogi 1, v obrazcu 0.4, v
tocki »Druge klasifikacije«) izrecno navesti, ali je nacrt
izdelan na podlagi tehni¢ne smemice ali na podlagi
6. ¢lena tega pravilnika.

V poglavju pravilnika, ki doloca vsebino projektne doku-
mentacije, so najpomembnej$e naslednje dolocbe:

11. ¢len
(navedba podlage za projektiranje)

(4) V stavbah z elektricno napeljavo je treba izvesti
skupno ozemljilo, ki mora omogocati tudi delovanje
sistema zascite pred strelo. Nacrt elektricnih instalacij
in elektricne opreme mora zagotoviti usklajenost vseh
uporabljenih ukrepov oziroma resitev (v nadaljnjem
besedilu: ukrepi) v zvezi z elektricno napeljavo in zascito

pred strelo, predvsem kar zadeva skupne elemente (2) Nacrt iz prejsnjega odstavka mora glede sistema
izenacitve potencialov, zunanje lovilne mreze z odvodi zascite pred strelo obsegati:
in izvedbo notranjega sistema zadcite pred strelo. - zascitni nivo stavbe,

- varnostne in locilne razdalje kovinskih mas,
V poglavju pravilnika, ki dolo¢a nacin izpolnjevanja - tloris streh in videze stavb z glavnimi mrezami,
predpisanih zahtev, so za uporabo te tehni¢ne smernice - zunanji sistem zascite pred strelo — lovilno mrezo,
najpomembnejse naslednje dolocbe: odvode in sistem ozemljil,

- notranji sistem zascite pred strelo — neposredne

5. ¢len galvanske povezave s preseki in predvidene na-
(uporaba tehni¢ne smernice) mestitve SPD,
- velikost ozemljilne upornosti s potrebnimi

(1) Minister, pristojen za gradbene zadeve, izda tehni¢no
smernico TSG-N-003 Zascita pred delovanjem strele
(v nadaljnjem besedilu: tehni¢na smernica), ki doloca
metodologijo analize tveganja pred udarom strele
iz 4. ¢lena tega pravilnika in priporo¢ene gradbene
ukrepe za dosego zahtev tega pravilnika.

izracuni,

- vrste ozemljil in merilnih stikov (npr. trak, obrog,
temeljsko ozemljilo),

- vse prikljucke kovinskih mas z definiranimi zbir-
alkami za izenacitev potencialov,

- vrsto in polozZaj povezav s sosednjimi objekti (npr.

(2) Ce so pri projektiranju, izvedbi in vzdrzevanju sistema voda, plin, elektrika, informatika, varovanje),
zascite pred strelo v stavbah v celoti uporabljeni - sistem zascite pred previsokimi napetostmi dotika
ukrepi, navedeni v tehni¢ni smernici oziroma v do- in koraka in
kumentih, na katere se le-ta sklicuje, velja domneva - ostale podatke, ki so pomembni za instalacijo LPS
o skladnosti z zahtevami iz tega pravilnika. (npr. izoliran sistem).

6. ¢len 12. ¢len
(uporaba drugih ukrepov) (obveznost revizije)

(1) Pri projektiranju, izvedbi in vzdrzevanju sistema zascite (1) Revizija projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja

pred strelo se smejo namesto ukrepov, navedenih v je, poleg v primerih, navedenih v Zakonu o gra-
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ditvi objektov (Uradni list RS, $t. 102/04 — uradno
precisc¢eno besedilo, 14/05-popr., 92/05-Z)C-B,
111/05 —odl. US, 93/05-ZVMS, 120/06 — odl. US in
126/07), obvezna tudi takrat, kadar projektant sistem
zas¢ite pred strelo v manj zahtevni stavbi projektira
v skladu s 6. ¢lenom tega pravilnika in se opravi po
postopku in z udelezendi, ki so doloceni v zakonu,
ki ureja graditev objektov.

(2) Predmet revizije iz prejsnjega odstavka je izklju¢no

kontrola brezhibnosti tistih delov nacrta elektri¢nih
instalacij in elektricne opreme v projektu za pridobitev
gradbenega dovoljenja, s katerimi se dokazuje, da
predlozeni projekt glede sistema zascite pred strelo
izpolnjuje zahteve tega pravilnika z najmanj ena-
kovredno ravnjo, kot e bi bila uporabljena tehni¢na
smernica in v njej navedeni dokumenti.

(3) V povzetek revizijskega porocila v smislu predpisa, ki

ureja projekino dokumentacijo, odgovorni revident
vnese le tiste podatke, ki so bistveni za obseg revizije
iz prejsnjega odstavka. S podpisom revizijskega
porocila potrdi le to, da iz njegove revizije izhaja, da
projekt izpolnjuje zahteve tega pravilnika.

0.1.3

Pravne posledice (ne)uporabe tehni¢ne smernice

a)

b)

Uporaba tehni¢ne smernice - domneva o skladnosti

Kakor je razvidno iz prejsnjih tock tega uvoda so v
tej tehni¢ni smernici navedeni ukrepi oziroma resitve
zgolj priporo¢en nacin za izpolnitev v pravilniku pred-
pisanih zahtev o zasciti stavb pred strelo. Upostevanje
priporocenih gradbenih ukrepov je podlaga za domnevo
o izpolnjenosti zahtev pravilnika. Pri tem je treba izha-
jati iz dejstva, da so ukrepi o zasciti stavb pred strelo
praviloma medsebojno povezani in njihovega kon¢nega
ucinka ni mogoce obravnavati izklju¢no na podlagi anal-
ize vsakega ukrepa posebej, torej brez upostevanja rezul-
tatov celotnega izbranega koncepta varstva. Zato mora
odgovorni projektant pri izbiri ukrepov po tej tehnic¢ni
smernici in njihovem kombiniranju z ukrepi, navedenimi
v razli¢nih referen¢nih (podpornih) dokumentih, vedno
poskrbeti za njihovo medsebojno usklajenost.
Dokazno breme o neizpolnjenosti zahtev iz pravilnika
je pri uporabi te tehni¢ne smernice na strani pristojnih
drzavnih organov oziroma z zakonodajo dolocenih
udelezencev pri graditvi, katerih vloga je nadzor nad
pravilnostjo projektiranja (indpektorji in revidenti - glej
tretji odstavek 5. ¢lena pravilnika). Kadar je projektiranje
sledilo ukrepom iz te tehni¢ne smernice, med gradnjo
in pri pridobitvi potrebnih upravnih odlo¢b, ni treba
dokazovati skladnosti z ustreznimi predpisi, ker se ta
samodejno domneva na podlagi dolo¢b pravilnika.

Projektiranje po zadnjem stanju gradbene tehnike

Ce se odgovorni projektant v skladu s pravilnikom odlo¢i

za uporabo (delno ali v celoti) gradbenih ukrepov iz
zadnjega stanja gradbene tehnike, kakor je to opre-
deljeno v 6. ¢lenu pravilnika, pa se mora zagotovljenost
vsaj enake stopnje varnosti sistema zascite pred strelo
izkazati z obvezno revizijo projektne dokumentacije, kar
predstavlja predpisani nacin dokazovanja odgovornega
projektanta, da je izpolnil predpisano zahtevo.

Tudi pri projektiranju po zadnjem stanju gradbene
tehnike je treba izhajati iz dejstva, da so ukrepi zascite
pred strelo praviloma medsebojno povezani in njihove-
ga konc¢nega ucinka ni mogoce obravnavati izklju¢no
na podlagi analize vsakega ukrepa posebej, torej brez
upostevanja rezultatov celotnega izbranega koncepta
zascite.

Razmerje do zahtev predpisov, ki obravnavajo zascito
pred strelo

Vsebina te tehni¢ne smernice priporoca ukrepe, ki so
iziemoma lahko tudi predmet urejanja nekaterih prisilnih
predpisov. VV razmerju do veljavnih predpisov je tehni¢na
smernica napisana tako, da predlagani ukrepi niso v
nasprotju z zahtevami predmetnih predpisov. Ce pa
se pri njeni uporabi kljub temu ugotovi, da bi izvedba
nekega predlaganega ukrepa pomenila krsitev dolo¢b
veljavnega predpisa, je treba v celoti upostevati obvezne
zahteve zakonodaje.

V tocki 0.2.1 je upostevano stanje veljavnosti predpi-
sov na dan izdaje te tehni¢ne smernice. Spremembe,
povezane z izdajo novih predpisov in s tem povezanimi
razveljavitvami morajo uporabniki spremljati v Uradnem
listu Republike Slovenije in Uradnem listu Evropske
unije.

0.2 REFERENCNI DOKUMENTI*

0.2.1 Predpisi

0.2.1.1  Zakon o graditvi objektov (Uradni list RS, st.
102/04 - uradno precis¢eno besedilo, 14/05
- popr. in 126/07 - ZGO-1B),

0.2.1.2  Energetski zakon (Uradni list. RS, st. 27/07 EZ
uradno precis¢eno besedilo in 70/08),

0.2.1.3.  Zakon o gradbenih proizvodih (Uradni list RS, st.
52/00),

0.2.1.4  Zakon o tehni¢nih zahtevah za proizvode in o ugo-
tavljanju skladnosti, (Uradni list RS, 3t. 99/04),

0.2.1.5 Uredba o uvedbi in uporabi enotne klasifikacije
vrst objektov in o dolocitvi objektov drzavnega
pomena (Uradni list RS, st. 33/03 in 78/05
- popr.),

0.2.1.6  Uredba o vrstah objektov glede na zahtevnost
(Uradni list RS, st. 37/08),

0.2.1.7  Pravilnik o zasciti stavb pred delovanjem strele
(Uradni list RS, $t. 28/09)

0.2.1.8  Pravilnik o zahtevah za nizkonapetostne elektri¢cne

* Referen¢ni dokumenti, navedeni v:

- tocki 0.2.1 so dosegljivi na spletni strani: http://zakonodaja.gov.si/,
- tocki 0.2.2 so dosegljivi na Slovenskem institutu za standardizacijo,
- tocki 0.2.3 so dosegljivi spletni strani Ministrstva za okolje in prostor.
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instalacije v stavbah (Uradni list RS, ét. 41/09),

0.2.1.9  Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah (Uradni list
RS, st. 31/04, 10/05, 83/05 in 14/07),

0.2.1.10 Pravilnik o elektri¢cni opremi, ki je namenjena
za uporabo znotraj dolo¢enih napetostnih me;
(Uradni list RS, st. 27/04),

0.2.1.11 Pravilnik o elektromagnetni zdruZljivosti - EMC
(Uradni list RS, &t. 132/06),

0.2.1.12  Pravilnik o tehniskih normativih za zas¢ito nizkona-
petostnih omrezij in pripadajocih transformator-
skih postaj (Uradni list SFRJ, st. 13/78),

0.2.1.13  Pravilnik o protieksplozijski zasciti (Uradni list RS,
st. 102/00, 91/02 in 18/08),

0.2.1.14 Pravilnik o projekini dokumentaciji (Uradni list RS,
§t. 55/08).

0.2.2.  Standardi

Projektiranje, namescanje, delovanje in vzdrzevanje sistema
zascite pred strelo (v nadaljnjem besedilu LPS) temelji na
naslednjih standardih:

0.2.2.1  SISTEN 62305-1 Zascita pred delovanjem strele
— 1. del: Splosna nacela,

SIST EN 62305-2 Zascita pred delovanjem strele
—2 del: Vodenje tveganja (vkljucuje program za
oceno tveganja),

SIST EN 62305-3 Zascita pred delovanjem strele
— 3. del: Fizi¢cna skoda na objektih in nevarnost
za Ziva bitja,

SIST EN 62305-4 Zascita pred delovanjem strele
— 4. del: Elektri¢ni in elektronski sistemi v objek-
tih,

SIST EN 50164-1 Elementi za zascito pred
strelo (LPC) — 1. del: Zahteve za povezovalne
elemente,

SIST EN 50164-1:2000/A1 Elementi za zascito
pred strelo (LPC) — 1. del: Zahteve za povezovalne
elemente,

SIST EN 50164-2:2002/A1 Elementi za zascito
pred strelo (LPC) — 2. del: Zahteve za vodnike in
ozemljilne elektrode,

SIST EN 50164-2 Elementi za zascito pred strelo
(LPC) 2. del: Zahteve za vodnike in ozemljilne
elektrode,

SIST EN 50164-3 Elementi za zascito pred strelo
(LPC) — 3. del: Zahteve za iskrisc¢a,

SIST EN 50164-4 Elementi za zascito pred strelo
(LPC) — 4. del: Zahteve za objemke.

0.2.2.2

0223

0224

0.2.25

0.2.2.6

0.2.2.7

0.2.2.8

0.2.2.9

0.2.2.10

0.2.3
0.2.3.1

Smernice in drugi dokumenti

Tehni¢na smernica TSG-1-001:2007 Pozarna
varnost v stavbah,

Tehni¢na smernica TSG-N-002:2009 Nizkona-
petostne elektri¢ne instalacije.

0.2.3.2

0.3 POMEN IZRAZOV

(1) lzrazi s podrocja graditve stavb, ki niso opredeljeni v tej
tehnicni smernici, imajo pomen, kakor je opredeljen
v Zakonu o graditvi objektov, Pravilniku o zas¢iti stavb
pred delovanjem strele oziroma v standardu SIST I1SO
6707-1.

(2) lzrazi s podrocja zascite pred strelo, ki niso opredeljeni v
tej tehni¢ni smemici, imajo pomen, kakor je opredeljen
v Pravilniku o zasciti stavb pred delovanjem strele
oziroma v seriji standardov SIST EN 62305.

(3) Kratice pomenijo:
LPL - zas¢itni nivo,
LPZ - zas¢itna cona,
LEMP - elektromagnetni udar toka strele,
SPD - prenapetostna zas¢itna naprava.

(4) Strela - atmosferska elektricna razelektritev med
oblakom in zemljo, ki je sestavljena iz enega ali vec¢
posameznih udarov;

(5) Posamezen udar - posamezna elektricna praznitev
atmosferskega naboja v zemljo;

(6) Direkten udar - direkten udar strele v objekt;

(7) Posreden udar - udar strele poleg 3c¢itenega objekta,
ali v oskrbovalni vod, priklju¢en na objekt;

(8) Oskrbovalni vod - kabel, nadzemni vod ali cevovod, ki
od zunaj prihaja v objekt in sluzi za oskrbo z energijo,
vodo, plinom, informacijo, itd;

(9) Sistem zascite pred strelo (LPS) - medsebojno povezan
sistem s katerim se zmanjsuje verjetnost nastanka
skode zaradi udara strele. Sestavljen je iz zunanjega
in notranjega LPS;

(10) Notranji LPS - del LPS znotraj objekta, ki ga tvorijo
izenacitve potencialov (onemogocanje visoke
napetosti dotika in koraka) in usklajene locilne razdalje
med deli strelovodne napeljave, med sebojin med deli
objekta (onemogocanje iskrenja znotraj objekta);

(11) Zunaniji LPS - del LPS zunaj objekta, ki ga tvorijo lovilniki,
odvodi in sistem ozemljil;

(12) Lovilni sistem - del zunanjega LPS, ki ga sestavljajo
povezane kovinske palice ali mreza vodnikov za
prestrezanje strele;

(13) Odvodni sistem - del zunanjega LPS, ki ga sestavljajo
povezave med lovilnim in ozemljilnim sistemom
za odvajanje elektricnega toka strele do sistema
ozemljil;

(14) Ozemljilni sistem - del zunanjega LPS, ki ga
sestavlja eno ali ve¢ medsebojno povezanih ozemljil
(kombinacije trakov, palic, itd), ki elektri¢ni tok strele
speljejo v zemljo;

(15) Ozemljitveni sistem - del LPS, ki medsebojno
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enkrat ali veckrat namensko povezuje kovinske dele
notranjega in zunanjega LPS z ozemljilnim sistemom
po zastavljenem konceptu povezav;

(16) Ozemljilo - v zemljo polozen vodnik za odvajanje in
razprsitev toka strele v zemljo (npr. palicno ozemljilo,
horizontalno ozemljilo, plos¢ato ozemljilo, ozemljilni
obrog);

(17) Riziko - verjetna letna izguba (ljudi in dobrin) zaradi
udara strele v razmerju na vrednost (ljudi in dobrin) v
objektu, ki ga je treba scititi;

(18) Tolerancni riziko (sprejemljiv riziko) - najvecja vrednost
rizika, ki se ga lahko sprejme za $citeni objekt (ljudi,
dobrine, kulturni spomeniki, itd.);

(19) Zascitni nivo - celoten sklop zascitnih ukrepov, ki so
dolo¢eni s parametri toka strele za dolocene vrste
rizika;

(20) Zascitna cona - obmocje v katerem lahko nastajajo
samo doloceni elektromagnetni ucinki ob delovanju
strele;

(21) LEMP - ucinek toka strele zaradi prehoda udarnega
tokovnega ali napetostnega vala preko vodljive povezave
ali zaradi induktivnega vpliva elektromagnetnega
polja;

(22) Metoda kotalece krogle - pripomocek pri projektiranju
LPS, ki doloca sciteni prostor objekta pri direktnih
udarih strele;

(23) Metoda zascitnega kota - dolocitev kota znotraj
katerega obstaja minimalna verjetnost direktnega
udara strele;

(24) Metoda mreze - metoda doloc¢anja $citenega prostora
LPS, ki se priblizuje kovinski kletki;

(25) Prenapetostni odvodnik - zascitna naprava, ki nad
doloceno velikostjo omejuje prehodne prenapetostne
vplive;

(26) Odvodnik toka strele - zascitna naprava, ki zasciti
elektricno napeljavo in opremo pred udarnim
razelektritvenim tokom strele;

(27) SPD - naprava za zascito pred udarnim razelektritvenim
tokom strele ali udarnim prenapetostnim valom;

(28) Naravni sestavni deli LPS - kovinski deli objekta, ki
prevajajo elektri¢ni tok (betonska armatura, kovinske
obloge, ograje, itd.).
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B 1. NAMEN IN PODROCJE UPORABE

M

@)

3)

Ta tehni¢na smernica priporoca gradbene ukrepe za
zascito pred strelo. Cilj teh ukrepov je omejiti ogrozanje
ljudi, zivali in premozenja v objektih (glej tocko 0.1.2)
ter njihovi neposredni okolici. Upostevanje te smemice
omogoca bistveno zagotavljanje varnosti pri uporabi in
varstvo pred pozarom, ki bi lahko bilo ogrozeno zaradi
delovanja strele.

Ta tehni¢na smernica pojasnjuje nacin izpolnjevanja
zahtev za:

- tehnicne lastnosti za LPS na in v objektih, njihove
napeljave in oskrbovalne vode, priklju¢ene na te
objekte,

- tehni¢ne lastnosti in druge zahteve za proizvode,
namenjene vgradnji in povezavam v LPS,

- uporabnost LPS med Zivljenjsko dobo objektoy,

- projektiranje, izvajanje del in preglede LPS.

Ta tehni¢na smernica se ne uporablja za:

- Zelezniske sisteme zunaj stavb,

- vorzila, ladje, letala in morske ploscadi,

- podzemne visokotlacne cevovode,

- cevovode, elektroenergetske in telekomunikacijske
vode, ki niso povezani z drugimi objekti.
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B 2. TEMEUNE ZAHTEVE ZA PROJEKTIRANJE

2.1 SPLOSNO

(1) LPSje sestavni del objekta in mora biti zdruZljiv ter smiselno
povezan z vsemi drugimi napeljavami v objektu. Odlocitev
0 izbiri primerne zascite temelji na izbiri zad¢itnega nivoja
na osnovi sprejemljivega rizika za objekt, ki ga je treba
zasciti, pred posledicami delovanja strele.

(2) Glede na vrednotenje rizika in dolocen sprejemljiv riziko
se za objekte doloci zad¢itni nivo zascite pred strelo LPL
(od | do V). Za vsak zascitni nivo so definirani najvedi in
najmanjsi parametri toka strele (glej Tabelo 1). Verjetnost,
nastanka tokov strele, kjer najvedje vrednosti parametrov za
zasdtni nivo | ne bodo prekoracene, znasa 99%. Najvecje
vrednosti toka strele, ki se nanaga na za&citni nivo |, se za
zas¢itni nivo Il zmanjSujejo na 75% in za zas¢itna nivoja
Illin IV na 50% (linearno za 1,Q in di/dt in kvadrati¢no za
W/R)

LPS mora biti izdelan tako, da lahko odvede atmosfersko
razelektritev v zemljo brez skodljivih posledic in da pri tem
ne pride do poskodb Zivih bitij, elektricnih preskokov in
hkratnih iskren;.

)

(4) Vrsta in mesto postavitve LPS morata biti ustrezno
izbrana Ze med projektiranjem novih objektov, da se
¢imbol; izkoristijo njihovi elektricni prevodni deli in da
se z najmanjsimi stroski izdela ucinkovit LPS, ki se tudi

estetsko vkljucuje v objekt in okolico.

(5) Tehni¢ne lastnosti LPS morajo med uporabo objekta
zagotavljati vse projektirane zahteve, upostevajoc

primerno vzdrzevanje, skladno s to smernico.

(6)

LPS mora po rekonstrukciji izpolnjevati vse tehni¢ne
lastnosti, ki jih je imel pred rekonstrukcijo.

)

Glede na polozaj v objektih je LPS sestavljen iz
zunanjega in notranjega LPS.

8

V posameznih primerih, ko ni potreben zunaniji LPS,
je treba izdelati samo notraniji LPS.

2.2 PARAMETRI TOKA STRELE

(1) Mehanski, termic¢ni in elektromagnetni ucinki strele so
odvisni od temenske vrednosti toka strele (1), celotnega
razelektritvenega naboja (zajema kratkotrajni in

Tabela 1: Vrednosti maksimalnih parametrov toka strele
glede na zascitne nivoje (glej tudi Tabelo 5, standarda SIST
EN 62305-1

dolgotrajni udarni naboj) in specificno energijo(W/R).

Skodljivi u¢inki, ki jih povzro¢a sprememba elektro-
magnetnega polja, so odvisni od strmine toka strele. Za
nacrtovanje se uporablja povprecna strmina med 30 %
in 90 % temenske vrednosti porasta toka strele.

@

2.3. POSKODBE ZARADI UDAROV STRELE

2.3.1
Vzroki skode

Tok strele je osnovni povzrocitelj nastanka skode.
Skoda lahko nastane zaradi (glej Tabelo 2):

S1: razelektritve v objektuy,

S2: razelektritve v blizini objekta,

S3: razelektritve v oskrbovalne vode,

S4: razelektritve v blizino oskrbovalnih vodov.

2.3.2
Vrste skode

(1) Tok strele lahko povzroca vec vrst skode, ki je odvisna
od znacilnosti posameznih objektov (npr. konstrukcija,
vsebina in uporaba, vrste oskrbovalnih vodov in
uporabljeni zascitni ukrepi pred strelo).

(2) Tri vrste znacilne skode ob udaru strele, ki se lahko
posledi¢no pojavi, so (glej Tabelo 2):
D1: poskodbe zivih bitij,
D2: fizitne skode,
D3: skoda na elektri¢nih in elektronskih sistemih.

(3) Posamezne skode so lahko omejene na sam objekt,
del objekta, notranjost objekta, sosednje objekte in
okolje (npr. kemic¢ne ali radioaktivne emisije). Udar
strele lahko povzroci skodo na oskrbovalnih vodih v
objektu (cevovodi, elektri¢ni in elektronski sistemi), ki

se lahko posredno prenesejo tudi v objekt.

2.3.3.
Vrste izgub

Vsaka posamezna skoda ali v medsebojni poveza-
nosti lahko na objektih in oskrbovalnih vodih povzroci
razli¢ne vrste izgub in sicer:

L1: izgubo cloveskega Zivljenja,

L2: izgubo javne oskrbe,

L3: izgubo kulturne dediscine,

L4: izgubo gospodarskih vrednosti (objekta in njene
vsebine, prenehanje oskrbe),

izgubo javne oskrbe (voda, elektrika),

izgubo gospodarskih vrednosti (prekinitev delovanja).

L'2:
U'4:

Parameter toka strele

Zas¢itni nivo (LPL)

| 1l n-v
temenska vrednost toka | (kA) 200 150 100
celotni naboj celotni Q (C) 300 225 150
udarni naboj Q yaar (O 100 75 50
specificna energija W/R (MJ/Q) 10 5,6 2,5
povprec¢na strmina di/dtzo/e00 (kA/PS) 200 150 100
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Tabela 2: Vzroki poskodb, vrste poskodb in vrste izgub glede
na toc¢ko udara strele

Objekt Oskrbovalni vod
Tocka udara Vzrok skode Vrsta skode Vrrsta izgube Vrsta skode Vrrsta izgube
Razelektritve v objekt S1 D1 L1, Lg** D2 L2, I'4
D2 L1,12,13, 14 |D3 L2, 4
D3 L1* L2, L4
Razelektritve v blizino S2 D3 L1* L2, L4
objekta
Razelektritve v oskrbovalne | S3 D1 L1, L4** D2 L2, L4
vode D2 L1, L2, L3, L4 D3 L2, L4
D3 L1* L2, L4
Razelektritve v blizino S4 D3 L1* L2, L4 D3 L2, 4
oskrbovalnih vodov
* Samo za objekte z rizikom eksplozije in bolnisnice ter druge objekte, kjer okvara notranjih sistemov lahko nenadoma ogrozi ¢lovesko zivijenje.
** Samo za primere, kjer lahko poginejo zivali

2.4 RIZIKO IN NJEGOVE KOMPONENTE

2.4.1

Riziko

(1) Riziko je vrednost povprec¢nih in verjetnih letnih izgub.

Za vsako vrsto skode je za objekt in oskrbovalne vode
znacilna vrednost.

(2) Riziki, ki se ovrednotijo za objekt, so:
Ry riziko izgube cloveskega Zivijenja,
R.: riziko izgube javne oskrbe,

Rs: riziko izgube kulturne dediscine,

R4 riziko izgube gospodarskih vrednosti,

Riziki, ovrednoteni za oskrbovalne vode so:

R’ riziko izgube javne oskrbe (voda, elektrika),

R'4: riziko izgube gospodarskih vrednosti (prekinitev
delovanja).

(3) Posamezni riziki se morajo ovrednotiti skladno z vzroki
in vrstami 8kod ter vrstami izgub. Posamezne skupine
so navedene v standardih SIST EN 62305-1 in SIST
EN 62305-2.

242
Rizitne komponente

Vsak riziko je vsota posameznih rizicnih komponent.

Ob izra¢unu rizika se posamezne rizicne komponente

sestevajo glede na vzroke in vrste skod ter vrste izgub:

- upostevajo¢ udare neposredno v objekt,

- upostevajoc¢ udare v blizini objekta,

- upostevajoc¢ udar v oskrbovalne vode objekta,

- upostevajoc¢ udar v blizino oskrbovalnih vodov
objekta,

- upostevajoc¢ udar v oskrbovalne vode,

- upostevajoc¢ udar v blizino oskrbovalnih vodoy,

- upostevajoc¢ udar v objekte s katerimi so oskrbovalni
vodi povezani.

2.4.3
Vrednotenje rizikov

Odlocitev o izbiri zascitnega nivoja stavb za zascito

pred strelo poteka skladno s standardoma SIST EN

62305-1 in SIST EN 62305-2. Postopek vrednotenja

rizikov in ovrednotenja stroskov izvedbe zascite poteka

v naslednjem zaporedju:

- zbiranje podatkov o stavbi, ki jo je treba zascititi,

- ugotovitev vseh vrst mozne skode na objektu in
oskrbovalnih povezavah,

- ocenjevanje rizika za vse vrste skode,

- ocenjevanje potrebe po zasciti pred strelo s primer-
javo posameznih rizikov s toleran¢nim rizikom Ry,

- ovrednotenje stroskov izvedbe zascite pred strelo
glede na stroske brez zascitnih ukrepov (glej stan-
dard SIST EN 62305-2).

244

Vrednotenje rizi¢nih komponent

V obravnavo rizi¢nih komponent sodijo:

- sam objekt,

- napeljave v objektuy,

- vsebina v objektu,

- osebe v objektu in tiste osebe, ki so oddaljene 3 m
od zunanjih zidov objekta,

- okolica objekta, ki je lahko ogrozena,

- povezovalni telekomunikacijski vodi s sosednjimi
objekti,

- visokonapetostne transformatorske postaje z objekti,

- elektri¢ni razdelilniki in energetske povezave,

- elektricne in elektronske naprave (stikala, preto-
kovne zascitne naprave, stevci elektricne energije,
nadzorni sistemi, varnostni sistemi, itd).
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245
Tolerancni riziko Ry

(1) Tolerancniriziko dolo¢a najvecjo vrednost sprejemljivega
rizika scitenega objekta.

(2) Toleran¢ni riziko je za nekatere vrste izgub splo3no
ovrednoten in prikazan v Tabeli 3.

Tabela 3 - Tolerancni (e sprejemljiv) riziko Ry

Vrsta izgube Rr /leto
Izguba cloveskega zivljenja ali trajne 10°
poskodbe

Izguba oskrbovalnih sistemov, namen- 103
jenih ljudem

Izguba kulturnih dobrin 10

2.4.6
Postopek vrednotenija rizikov

(1) Specificni postopek vrednotenja rizikov poteka
skladno s standardoma SIST EN 62305-1 in SIST EN
62305-2 in je prikazan na Sliki 1., iz ¢esar je razvidno
vrednotenje potrebe po zasciti pred strelo, in sicer:

- riziko Ry, Ry, Rs in R4 za objekt,
- riziko R'; in R'4 za oskrbovalne vode.

(2) Za vsakega teh rizikov je treba ugotoviti naslednje:

- identifikacija posameznih sestavin Ry, ki sestavljajo
riziko,

- ovrednotenje identificiranih rizicnih sestavin Rx,

- ovrednotenje celotnega rizika R,

- identifikacija toleranc¢nega rizika Ry,

- primerjava celotnega rizika R s toleran¢nim rizikom
Rr.

(3) Kadar je R < Ry zad¢ita pred strelo ni potrebna.

(4) Kadarje R> Ry je treba toliko upostevati vrsto zascitnih
ukrepov pred strelo, da bo dejanski riziko R manjsi od
toleran¢nega Rr.

(5) Vrste zascitnih ukrepov in izbira zascitnih nivojev,
ki omogocajo zmanjsevanje skodnega rizika R, so
razvidne iz standardov SIST EN 62305 (3-4), in
sicer:

- SIST EN 62305-3 za zascito pred poskodbami Zivih
bitij in fizicne skode v objektih,

- SIST EN 62305-4 za poskodbe notranjih naprav in
elektronskih sistemov v objektu.

(6) lzbiro najprimernejse izvedbe zascite pred strelo
opravi projektant, po ovrednotenju vseh delnih
rizikov (posameznih rizi¢cnih komponent) in vseh
upostevanih rizikov v skupni riziko, ki mora biti manjsi
od dopustnega (toleran¢nega) Rr. Pri tem morajo biti
upostevani vsi tehni¢ni in ekonomski ucinki razli¢nih
zascitnih ukrepov (glej standard SIST EN 62305-2).

Podatki o objektu, ki ga je treba zascititi

Y

Ugotovitev vseh vrst skod v objektu in
oskrbovalnih vodih

Y

Y
Za vsako vrsto skode ugotouviti
tolerancni rizik z vsemi njegovimi ses-
tavinami (R1-R4)

[zracun rizika

Y

Vrednotenje rizika glede na dopustni
rizik Ry

Dodatni zascitni
ukrepi

Potrebno nadaljnje

DA znizevanje rizika

A

NE

Objekt je v sprejetih mejah rizika varen

Slika 1: Postopek vrednotenja rizikov glede na potrebe
zascite pred strelo

2.5 GOSTOTA ATMOSFERSKIH RAZELEKTRITEV V
ZEMLJO

Gostota atmosferskih razelektritev v zemljo, izrazena
kot stevilo udarov v zemljo na kvadratni kilometer na
leto, je dolo¢ena z meritvami. Stevilo najvecjih vrednosti
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gostote strel je navedeno v prilogi 2 Pravilnika o zas¢iti  (3)
stavb pred delovanjem strele.

Kategorija LPS se izbere na temelju vrednotenija rizika
po standardu SIST EN 62305-2.

2.6 Vrrsta LPS 2.7 ZUNANIJI LPS

(1) Glede na izbrani zas¢itni nivo so izbrane stiri kategorije (1)
(I-IV) izvedb LPS, kakor je prikazano v Tabeli 4.

Tabela 4: Odnos med zas¢itnimi nivoji in kategorijami LPS

Zunanji LPS je namenjen prestrezanju, odvajanju
in porazdelitvi toka strele v zemljo. Pri tem se na
s¢itenem objektu ne smejo pojaviti skode.

(2) Zunanji LPS je sestavljen iz lovilne mreze, odvodov
Zas¢itni nivo Virsta LPS in sistema ozemljil, ki skupno tvorijo varmno pot toka
I | strele med tocko udara in zemljo.
I I (3) Za vzpostavitev lovilne mreze se uporabljajo:
1] 1l - metoda zas¢itnega kota (angl. protection angle
Vi vV method),
- metoda kotalece krogle (angl. rolling sphere
. S method),
(2) Kategorije LPS se med seboj razlikujejo po: - metoda mreze (angl. mesh method).
- parametrin tovka strele,. . G (4) Vse tri metode se v medsebojni kombinaciji
- polmeru kon¢ne prebojne razdalje, velikosti lovilne g L . .
Sanke in za&citnem kotu prilagajajo geometrijskim meram objektov, ki jih
L : ' . S¢itijo. Prik Tabeli 5 liki 2.
- znacilnih razdaljah med odvodi in kroznem ozem- >Clfjo. Frikazane so v 1abell > In na Stk
ljilnem obrocu,
- locilnih razdaljah med posameznimi deli, med Tabela 5: Maksimalne vrednosti polmera kotalece krogle
katerimi lahko nastane preskok, strele in velikosti mreze, glede na vrsto LPS

- minimalni dolZini ozemljilnih elektrod.

Zascitna metoda
Vrsta LPS ” .
Polmer kotalece krogle r (m) Velikost mrezne zanke W (m) Zascitni kot o
| 20 5x5
Il 30 10x 10 -
glej Sliko 2
1l 45 15x 15
v 60 20 x 20
o ° 80
70
60 \\
Class of
40 N\ \ LPS
\ ~ \\H
30 | \
R v
20 4
10
0
0 2 10 20 30 40 50

Opomba 1: Nacin ni uporaben pri visinah ¢ez oznacbo =. V takem primeru je zaradi moznosti stranskih udarov treba uporabiti

metodo kotalece krogle in metodo lovilne mreze.
Opomba 2: H je vidina namestitve posameznega lovilca nad prostorom, ki je citen.
Opomba 3:  Zascitni kot se ne spreminja za H pod 2 m.

Slika 2: Zascitni kot lovilnikov z visino H glede na vrsto LPS
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(5) Lovilna mreza je lahko kombinirana s kovinskimi
palicami in obstojecimi kovinskimi stresnimi deli. Pri
tem pa morajo biti medsebojno dobro galvansko
povezani, kar zagotavlja enakomernej$o razporeditev
toka strele pri njegovem odvajanju.

(6) Kier je streha zgrajena iz negorljivega materiala, se
lahko prevodniki lovilne mreze polagajo kar na povrsino
stresne kritine z odzivom na ogenj razreda A1 ali A2.

(7) Kjerje streha iz gorljivih materialoy, je treba poskrbeti za
primerno medsebojno razdaljo med vodniki in stresnimi
konstrukcijskimi deli. Priporoca se minimalna razdalja od
0.1 m do 0.4 m, odvisno od odziva na ogen;j strehe.

(8) Gorljivi in kovinski deli objekta ne smejo priti v
neposreden stik z deli strelovodne napeljave.

(9) VLPS se, kot deli tega sistema, vkljucujejo:

a) kovinske obloge objektov pod naslednji pogoji:

elektricna neprekinjenost med posameznimi deli
mora biti trajna (spajkanje, varjenje, stiskanje,
sivanje, vijacenje ali kovicenje),

debelina kovinskih oblog ne sme biti manjsa od t,,
navedenem v Tabeli 6, kadar je dovoljeno taljenje
materiala na mestu udara, in zaradi taljenja kovine
ne more priti do vziga pod njimi,

debelina kovinskih oblog ne sme biti manjsa od t,,
navedenem v Tabeli 6, kadar ni dovoljeno taljenje
materiala na mestu udara oziroma so pod njimi
nahajajo materiali, ki bi zaradi taljenja kovine ali
toplotnih ucinkov lahko zagoreli,

- kadar niso prevleceni z izolacijskimi materiali.

b) kovinski deli stresne konstrukcije (npr. nosilci, povezave
7 armaturo),

©) kovinski deli, kot so dekoracije, tracnice, cevi, pokritja,
itd. s premeri, ki niso manjsi od dimenzij materialov
uporabljenih za zunaniji LPS,

d) kovinske cevi in rezervoarji na strehah z debelinami in
premeri, ki ustrezajo dimenzijam zunanjega LPS,

e) kovinske cevi in rezervoarji, ki vsebujejo vnetljive ali
eksplozivne mesanice, morajo imeti dimenzije, ki
ustrezajo debelini t, iz Tabele 6.

Tabela 6: Minimalne debeline kovinskih oblog ali kovinskih
cevi zunanjega LPS

(10) Kadar zahtevane dimenzije niso zagotovljene, je treba
cevi in rezervoarje vkljuciti v del, ki ga je treba scititi.

(11) Cevovodi, ki prevajajo vnetljive ali eksplozivne mesanice
in so spojeni s plasti¢nimi vlozki ali prirobnicami,
morajo biti vkljuceni v LPS.

(12) Tanko prekritje z barvo, T mm asfalta ali 0,5 mm PVC
ni ustrezna izolacija.

(13) Ce je streha, stresna obloga ali Zleb iz bakra, je treba
jeklene ali aluminijaste vodnike poloziti tako, da
dezevnica ne tece z bakrenih delov na jeklene ali
aluminijaste vodnike. Ce to ni mozno, je treba uporabiti
bakrene vodnike.

(14) Na stikih bakrenih in aluminijastih vodnikov je treba vstauiti
vlozek iz obeh materialov (Al - Cu). Pocinkano jeklo in
aluminij lahko spojimo neposredno (glej Tabelo 8).

2.8 ODVODNI SISTEM

(1) Strelovodni odvodi odvajajo tok strele od tocke udara
do zemlje skladno z dimenzijami vodnikov iz Tabel 11
in 12. Omogocajo:

- ve¢ paralelnih tokovnih poti,
- minimalna dolzina paralelnih poti,
- izenacitev potencialov s prevodnimi deli objekta.

(2) Razdalje med posameznimi navpi¢nimi odvodi in med
posameznimi horizontalnimi kroznimi povezavami so
prikazane v Tabeli 7.

Tabela 7: Razdalje med navpi¢nimi odvodi in med posa-
meznimi horizontalnimi kroznimi povezavami glede na
vrsto LPS

Vrste LPS Razdalje med odvodi (m)
| 10
Il 10
1 15
v 20

Vrsta LPS Material Debelina t, (mm) Debelina t, (mm)

svinec - 2,0

jeklo/cinkano, nerjavno 4 0,5

titan 4 0,5

| do IV

baker 5 0,5

aluminij 7 0,65

cink - 0,7

t, prepreci taljenje, toplotne poskodbe ali vzige

t, samo za kovinske obloge, kjer ni pomembno prepreciti taljenja, toplotnih poskodb ali vziga
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3)

)

)

©)

Odvodi morajo vzpostavljati najkrajso mozno povezavo
z ozemljilom, ¢e je mogoce navpicno, brez spremembe
smeri. Odvodi morajo biti ¢im krajsi, namestiti jih je
treba predvsem blizu robov objekta. Odvodi morajo biti
¢im bolj oddaljeni od oken, vrat, elektri¢nih napeljav
in tistih kovinskih mas, ki iz posebnih razlogov niso
priklju¢ene na strelovodno napeljavo.

Posamezni navpic¢ni odvodi so vsakih 10 m do 20 m
povezani s krozno horizontalno povezavo med seboj.
KroZne povezave se pri¢nejo z 0snovno povezavo s
potencialnim obro¢em v zemlji.

Lovilna mreza na strehi in sistem odvodov LPS so v
nekaterih primerih lahko izdelani izolirano od kovinskih
delov objekta, kadar je omogocena locilna razdalja do
vseh drugih kovinskih delov v objektu. Locilna razdalja
mora biti vecja od varnostne razdalje. Vsi odvodi morajo
biti pri prehodu v zemljo medsebojno povezani z
osnovnim potencialnim obroc¢em, ki hkrati predstavija
temeljno zbiralko za izenacitev potencialov (glej
standarda SIST EN 62305-3 in SIST EN 62305-4).

Kadar v objektu ni mogoce zagotoviti zadostne locilne
razdalje med lovilno mrezo z odvodi do vseh kovinskih
delov je treba izdelati neizolirani LPS.

(7) V objektih, grajenih iz armiranega betona, je treba

®)

uporabiti armaturo kot strelovodne odvode in hkrati
kot zascito pred vplivi elektromagnetnih polj. Pri tem
je treba upostevati neprekinjenost galvanskih spojev
in minimalne dimenzije skladno s standardom SIST
EN 62305-3.

Pri neizoliranem LPS so lahko strelovodni odvodi

namesceni:

- na povrsini stene ali v samo steno, ¢e je stena
izdelana iz negorljivega materiala,

- najmanj 0,15 m oddaljeni od stene na zidne
podpore, ki so med seboj narazen najve¢ 2 m, na
stresne podpore oddaljene med seboj 1,5 m in na
slemenske podpore med seboj oddaljene 1 m, ce
je stena izdelana iz gorljivega materiala.

(9) Zaodvode se uporabijo tudi kovinske mase, ki prehajajo

skozi objekt in imajo dovolj velik presek, skladno z
minimalnimi dimenzijami vodnikov za LPS.

(10) Odvodi se ne smejo polagati v Zlebove. Za odvode se

ne smejo uporabljati plinovodi.

(11) Na priklju¢ku vseh odvodov na ozemljilni sistem

je treba izdelati merilni stik, ki ga je mogoce zaradi
merilnih namenov galvansko lociti. Ob uporabi
naravnih kovinskih mas in armature, kot naravnih
odvodov, v kombinaciji z drugimi odvodi je prav tako
treba izdelati v merilne namene merilno tocko, ki se
je zaradi veckratne paralelne povezanosti ne locuje.
Locilno merilno mesto se v takih primerih izvede tam,
kjer je odvod mogoce lociti.

(12) Vodniki, ki se medsebojno povezuijejo, in spojke morajo

biti, ¢e je le mogoce, iz enakega materiala. Primernost

povezave razlicnih materialov je prikazana v Tabeli 8.
Pri spajanju nezdruzljivih materialov po Tabeli 8 je
treba uporabiti vlozek iz nevtralnega materiala, debel
vsaj 2mm.

Tabela 8: Moznosti spajanja razli¢cnih materialov, glede na
elektrokemi¢ni potencial.

Baker Vro¢e | Nerjavno | Aluminij
cinkano | jeklo
jeklo

baker da ne da ne
vroce ne da da da
cinkano

jeklo

nerjavno da da da da
jeklo

aluminij ne da da da

2.9 OZEMLIJILNI SISTEM

M

@

3)

Q)

)

6

%)

®)

Pri razprsitvi toka strele v zemljo se zmanjsujejo
prenapetosti s primernim razporejanjem ozemljil. V
splosnem je nizka ozemljilna upornost, manjsa od
10 Q, najprimernejsa. Pri specifi¢ni upornosti tal, ki je
vecja od 250 Qm, ozemljilna upornost ne sme biti vecja
od 8% izmerjene specificne upornosti tal (Qm).

S stalisca zascite pred strelo, elektroenergetskih ter
telekomunikacijskih naprav, je enoten in zdruzen
ozemljitveni sistem vseh povezanih ozemljil na objektih
najprimernejsi. Temu delu napeljave je zaradi pravilnega
delovanja treba posvetiti posebno pozornost.

Za ozemljila se lahko uporabijo posebej v ta namen v

zemljo polozeni vodniki v obliki:

- vodoravno polozenih Zic in trakov (tra¢na ozemljila),

- navpi¢nih cevi ali profilov (pali¢cna ozemljila),

- navpicnih plos¢ (ploscna ozemiljila),

- kovinske konstrukcije in mreze ter cevi v zemlji,
razen tistih, za katere obstajajo posebni razlogi za
njihovo lo¢enost.

Ozemljila iz prejsnjega odstavka se povezejo s kroznim
ozemljilnim vodnikom, polozenim v globino vsaj 0,5 m
(priporocljivo pa je 0,8 m). Na ta krozni obro¢ se na
ve¢ mestih poveZe tudi temeljsko ozemljilo objekta,
skladno s Tabelama 9 in 10. Po potrebi se lahko polozi
vec kroznih obrocev.

Globina vkopa ozemljil iz tretjega odstavka mora biti
najmanj 0,5 m, priporocljivo pa je 0,8 m.

Vecanje dolzine vodoravnih ozemljil ¢ez 60 m, da bi
se zmanjsala ozemljilna upornost, ni smiselno.

Mere in materiali ozemljilnih vodnikov so prikazani v
Tabeli 11.

Ozemljilna upornost medsebojno povezanih ozemljil
naj bo merjena pri frekvenci, ki je druga¢na od
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omrezne ali njenem mnogokratniku, da bi se izognili
moznim interferencam.

(9) Pri polaganju vodoravnih zvezdastih ozemljil, pri katerih
iz ene tocke v raznih smereh izhaja ve¢ posameznih
vodnikov, naj bo medsebojni kot med dvema
sosednjima ozemljiloma vecji od 60 °.

(10) Z ozemljilom v zemlji je treba spajiti vse kovinske mase
v zemlji, ki so oddaljene manj kot 20 m, razen tistih,
za katere je to z drugimi predpisi prepovedano (npr.
kovinske mase v sistemu katodne zascite).

(11) Ce ima posamezen objekt ve¢ ozemljil, jih je treba
povezati z vodnikom, polozenim naceloma v zemljo.
Pri tem je treba dati v povezavi prednost kroznemu
vodniku.

(12) Ce so z ozemljili povezane cevi vodovodne napeljave,
je treba premostiti vse vodne stevce in podobne
naprave, ki so vgrajene med mesti, na katerih so na
razli¢nih kovinskih delih lahko razli¢ni potenciali. Preseki
vodnikov teh povezav so navedeni v Tabeli 12.

2.10 IZVEDBA LPS V EKSPLOZIJSKO OGROZENIH
PROSTORIH

Skladno s standardom SIST EN 62305-2 se na podlagi
izracuna rizika izbere ustrezen zascitni nivo zascite pred
strelo. Zascitna nivoja | in Il ustrezata vsem primerom,
kjer je v objektih vsebina, ki je posebno obcutljiva za
ucinke delovanja strele. Zaradi posledic udara strele
se lahko v okolico sprostijo nevarne snovi za Zivljenje
ljudi in zivali. Izbira zas¢itnega nivoja je odvisna tudi
od eksplozijskih in vnetljivih mesanic, ki so namescene
v objektu ali njegovem delu. Projektant mora, glede
na podatke o gostoti strel v danem okolju, vsebino v
objektu in dejavnost v njej izbrati zascitni nivo zascite
pred strelo, ki je iziemoma lahko tudi II.

Obsirnejsi postopek izbire je prikazan v aneksu D,
standarda SIST EN 62305-3.
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H 3. MATERIALI ZA VODNIKE

(1) Za strelovodne vodnike se lahko uporabljajo v Tabeli 9 navedeni materiali pod naslednjimi pogoji:

Tabela 9: Materiali za strelovodne vodnike in pogoji rabe

Material Uporaba Korozija
V zraku V zemlji V betonu Odpornost Povecanav |Lahko je
unicen z
galvanskimi
spoji z
Baker Masiven Masiven Masiven Dober v Zveplene -
Pleten Pleten Pleten mnogih okoljih sestavine
Oplascen Oplascen Organski
materiali
Vroce cinkano | Masiven Masiven Masiven Sprejemljiv v zraku, | Visoka Baker
jeklo Pleten Pleten betonu in nevtralni vsebnost
zemlji kloridov
Nerjavno Masiven Masiven Masiven Dober v mnogih Visoka -
jeklo Pleten Pleten Pleten okoljih vsebnosti
kloridov
Aluminij Masiven Neprimeren | Neprimeren | Dober na zraku Alkali¢nih Baker
Pleten vsebujo¢ nizko raztopinah
koncentracijo
zvepla in kloridov
Svinec Masiven Masiven Neprimeren | Dober na zraku z Kisli zemlji Baker
Oplascen plascen veliko koncentracijo Nerjavno
sulfatov jeklo

Opomba 1 Tabela daje splosni okvir. V posebnih okolis¢inah pri bolj korozijsko zahtevnih pogojih je treba razmere dodatno pretehtati.

Opomba 2 Pleteni vodniki so bolj ob¢utljivi za korozijo kot masivni materiali. Pleteni vodniki prav tako niso primerni na prehodih zemlja-beton. To
je razlog, zakaj pleteno pocinkano jeklo za take primere ni priporocijivo.

Opomba 3 Pocinkano jeklo lahko korodira v glinasti ali viazni zemlji.

Opomba 4  Pocinkano jeklo v betonu se ne razteza enako kakor v zemlji zunaj njega.

Opomba 5 Pocinkano jeklo v stiku z armaturo v betonu lahko v dolo¢enih pogojih poskoduje beton.

Opomba 6  Uporaba svinca v zemlji je praviloma prepovedana zaradi okoljskih zahtev.

(2) Vrste materialov in oblike ter minimalni preseki strelovodnih vodnikov lovilne mreZe in odvodov so prikazani v Tabeli 10.

Tabela 10: Materiali, oblike in minimalni preseki strelovodnih vodnikov, ki se uporabljajo v lovilni mrezi in odvodih

Material Oblika Minimalni Razlaga®
presek (mm?)
Baker Masiven trak 502 2 mm min. debelina
Masiven okrogel® 50% 8 mm premer
Pleten 502 1,7 mm min. premer vsake Zice
Masiven okrogel®: ) 2002 16 mm premer
Tanka Masiven trak 50? 2 mm min. debeline
pobakritev® Masiven okrogel® 502 8 mm premer
Pleten 502 1,7 mm min. premer vsake Zice
Aluminij Masiven trak 70 3 mm debeline
Masiven okrogel 502 8 mm premer
Pleten 50? 1,7 mm min premer vsake Zice
Aluminijeva Masiven trak 502 2,5 mm debeline
Zlitina Masiven okrogel 50 8 mm premer
Pleten 502 1,7 mm min premer vsake Zice
Masiven okrogel® 2002 16 mm premer
Vroce cinkano | Masiven trak 502 2,5 mm debelina
jeklo? Masiven okrogel® 50 8 mm premer
Pleten 502 1,7 mm min. premer vsake Zice
Masiven okrogel®: ) ® 2002 16 mm premer
Nerjavno Masiven trak'® 502 2 mm debeline
jeklo® Masiven okrogel'® 50 8 mm premer
Pleten 702 1,7 mm min. premer vsake Zice
Masiven okrogel®:- % 2002 16 mm premer
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Debeline, sirine in premeri so definirani z +/- 10 % natanc¢nostjo.

Kadar so termicne in mehanske lastnosti zelo pomembne, se lahko te dimenzije povecajo do 60 mm? za masivne trakaste vodnike in 78 mm?
za masivne okrogle vodnike.

50 mm? (8 mm premera) se lahko zmanjsa na 28 mm? (6 mm premera) v posebnih primerih, kjer mehanska odpornost ni bistvena zahteva.
Temu primerno je treba prilagoditi tudi sponke.

Uporabno za lovilno mrezo v obliki palic. V primerih, ko mehanske obremenitve niso kriticne, je premer 10 mm in dolzina do 1m z dodatnimi
ojacitvami tudi primerna.

Uporabno na priklju¢nih pali¢nih ozemljilih.

Vroce pobakreno ali z bakrom galvanizirano s prevleko debeline Tum.

Prevleka mora biti gladka, enakomerna in brez peg ter minimalne debeline 50 pm.

Minimalni preseki, ki onemogocajo taljenje so 16 mm? (baker), 25 mm? (aluminij), 50 mm? (jeklo) in 50 mm? (nerjavno jeklo) za specificno
energijo 10.000 kJ/Q.

Nerjavno jeklo z vsebnostjo vec kot 16 % kroma in vec kot 8 % nikla ter manj kot 0, 07 % ogljika.

Pri vgradnji nerjavnega jekla v beton, ali v kontaktu z vnetljivimi materiali je treba povecati minimalni presek na 78 mm? (10 mm premer) za
masivne vodnike in 75 mm? (3 mm minimalna debelina) za masivne trakove.

(3) Mere strelovodnih vodnikov, ki se uporabljajo za ozemljilni sistem so prikazane v tabeli 11.

Tabela 11: Material, oblike in minimalne mere ozemljilnih vodnikov

Minimalne mere

Material Oblika Ozem}plna Ozemljilni Ozemvljvllna Razlaga
palica . plosca
vodnik
o (mm) (mm)
Baker Pleten 50 mm? 1,7 mm min. premer vsake Zice
Masivni okrogli 1 50 mm? 8 mm premera
Masivni trak » 50 mm? 2 mm debelina
Masivni okrogel 152
Cev 20 2 mm min. debeline stene
Masivna plosca 500 x 500 | 2 mm min debeline
Mrezasta plosca 600 x 600 [ 25 mm x 2 mm odprtina
minimalna dolzina mreze 4,8 m
Jeklo Masivno pocinkano 16
okroglo®
Pocinkana cev®® 25 10 mm premer 2 mm debelina stene
Pocinkan masivni trak® 3 mm min. debeline
Pocinkana masivna plos¢a® 90 mm? 500 x 500 | 3 mm min. debeline
Pocinkana mreza® 600 x 600 [ 30 mm x 3 mm odprtina
Z bakrom oplas¢eno 14 250 um min. radialno,
masivno okroglo® bakreni plas¢ vsebuje
99,9 9% bakra
Golo masivno okroglo” 10 mm premer _
Goli ali pocinkani 75 mm? 3 mm debeline
masivni trak?” &
Pocinkan pleten” ® 70 mm? 1,7 mm min. premer vsake Zice
Pocinkan krizni profil® 50x50x3
Nerjavno | Masivno okroglo 15 10 mm @
jeklo® Masivni trak 100 mm? 2 mm min. debeline
1) Lahko je tudi tanko oplascen.
2) V nekaterih primerih je dovoljeno 12 mm.
3)  Prekritie mora biti gladko, enakomerno in brez peg z minimalno debelino 50 pm za okrogle in 70 pm za ravne vodnike.
4)  Vodnik mora biti pred cinkanjem razmascen.
5) Ozemljilne palice iz svinca se ponekod uporabljajo na prehodih v zemljo.
6) Baker naj bo dobro vezan na jeklo.
7) Dovoljeno samo, ¢e je v celoti potopljeno v beton.
8) Dovolieno samo, ¢e je najmanj vsakih 5 m spojeno z armaturo temeljev.
9) Sestava materiala mora vsebovati najmanj 16 % kroma in vec kot 5 % niklja ter vec¢ kot 2 % molibdena. Vsebovati pa mora manj kot 0,08 %

ogljika.
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B 4. PREPRECITEV ISKRENJA IN PREBOJEV

4.1 SPLOSNO

(1) Pri prevajanju toka strele od lovilne mreze, prek
odvodov v ozemljilni sistem se v notranjosti objekta
po kovinskih povezavah in elektromagnetnem polju
prenasajo vplivi, ki lahko povzrocijo nevarna iskrenja
in preboje med:

- kovinskimi konstrukcijami,

- notranjimi povezavami raznih napeljav,

- zunanjimi prevodnimi deli in povezavami objekta z
okolico.

(2) Iskrenje znotraj objekta je nevarno za nastanek pozaroy,
eksplozij in uni¢enje naprav, ki delujejo v objektu, zato
je treba izvesti dodatne zascitne ukrepe.

(3) Nevarno iskrenje med razli¢nimi deli notranjih naprav
in napeljav se prepreci z:
- izenacitvijo potencialov,
- elektri¢no izolacijo.

4.2 1ZENACITEV POTENCIALOV
4.2.1
Splosno

(1) Izenacitev potencialov se doseze s povezovanjem:
- kovinskih delov v objektu,
- kovinskih napeljav,
- notranjih oskrbovalnih instalacijskih sistemov,
- zunanjih prevodnih delov in instalacijskih povezav
objekta.

Ob vzpostavitvi povezav za izenacitev potencialov je
treba upostevati, da se del toka strele lahko zakljucuje
tudi prek teh povezav.

(2) lIzenacitev potencialov se izvede s:
- povezovalnimi vodniki,
- prenapetostnimi zascitnimi napravami (SPD), kjer
neposredna povezava z vodniki ni izvedljiva.

Izbira nacina je odvisna od lastnosti drugih napeljav v
objektu (npr. elektricne, telekomunikacijske, pozarne,
varnostne).

42.2.
Izenacitev potencialov kovinskih napeljav

(1) Ko je zunanji LPS izveden v izolirani izvedbi, se
izenacitev potencialov izdela samo na nivoju povezave
ozemljilnega in ozemljitvenega sistema (povezan
potencialni obro¢ v okolici objekta). Pri taki izvedbi je
glede presekov povezovalnih vodnikov treba upostevati
e Cetrti in peti odstavek te tocke.

(2) Za zunanji LPS, ki ni izoliran od notranjih kovinskih
mas, se izenacitev potencialov izvede na naslednjih
mestih:

- v pritli¢ju na nivoju prikljuckov ozemljitvenega

sistema in izdelane tako, da jih je mogoce eno-
stavno preverjati,
- kjer izolacijske zahteve niso izpolnjene (tocka 6.3).

(3) Povezave za izenacitev potencialov morajo biti izdelane
direktno in po najkrajsi poti.

(4) Minimalni preseki povezav za izenacitev potencialov,
ki povezujejo posamezne kovinske dele LPS in, ki
lahko prevajajo znaten del toka strele, so prikazani v
Tabeli 12.

Tabela12: Minimalni preseki povezay, ki lahko prevajajo
znaten del toka strele

Virste LPS Material Presek (mm?)
Baker 16
I do IV Aluminij 25
Jeklo 50

(5) Minimalni preseki povezav izenacitev potencialov med
notranjimi kovinskimi deli ali povezave kovinskih delov
na zbiralke za izenacitev potencialov so prikazani v
Tabeli 13.

Tabela 13: Minimalni preseki povezav, ki ne prevajajo znat-
nega toka strele

Virste LPS Material Presek (mm2)
Baker 6
I do IV Aluminij 10
Jeklo 16

(6) Ce so v plinske ali vodovodne cevi znotraj objekta
vstavljeni izolacijski vlozki, se ti premostijo s SPD, ki
so dimenzionirane za tako namestitev. Enako velja
za druge kovinske dele, ki obi¢ajno niso povezani z
zdruzenim ozemljitvenim sistemom na objektu (npr.
deli zas¢iteni s katodno zascito).

423

Izenacitev potencialov zunanjih prevodnih delov zunanjega
LPS

(1) Povezovanje zunanjih kovinskih delov je treba po
moznosti izvesti ¢im blize ob vstopu v ¢iteni objekt.

(2) Povezovalni vodnik mora imeti zadosten presek in
mora biti sposoben prevajati predvideni del toka
strele.

(3) Ce se direktna povezava ne more izdelati, se le-ta
vzpostavi s pravilno dimenzionirano SPD.

(4) Ce je treba izdelati izenacitev potencialov kadar
ni zunanjega LPS, se za ozemljilni sistem uporabi
ozemljitev elektricne napeljave.
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424
Izenacitev potencialov v notranjem delu LPS

(1) Kadar so notranji vodniki v obliki oklopljenih kablov ali
so poloZeni v kovinske kanale ter cevi, je treba oklope
in kovinske kanale ter cevi povezati z ozemljitvenim
sistemom objekta.

(2) Kadar elektri¢ni kabli in drugi vodniki v objektu nimajo
kovinskih oklopov oziroma niso poloZeni v kovinske
kanale ali cevi, morajo biti povezani s SPD. V TN sistemih
elektri¢ne instalacije morajo biti PE in N vodniki galvansko
povezani na LPS. V TT sistemih elektricne instalacije
morajo biti PE vodniki galvansko povezani na LPS.

(3) Pri izvedbi zascite pred prenapetostmi v notranjosti
objektov je treba uskladiti zascito s pravilno izbranimi
karakteristikami prenapetostnih zascitnih naprav SPD
po standardu SIST EN 62305-4.

425
Izenacitev potencialov v sistemih oskrbovalnih vodov

(1) Izenacitev potencialov elektri¢nih in telekomunikacijskih
vodnikov se izdela skladno s tocko 4.2.4.

(2) Vsi vodniki vsakega oskrbovalnega voda naj bodo
povezani direktno ali prek SPD na ozemljitveni sistem
objekta. Zivi vodniki naj bodo povezani na zbiralko za
izenacitev potencialov prek SPD. V TN-sistemih naj
bodo PE- in N-vodniki direktno povezani z zbiralkami
za izenacitev potencialov.

(3) Ce so vodi okloplieni ali polozeni v kovinskih ceveh, je
treba plasce ali kovinske cevi povezati z ozemljitvenim
sistemom. Preseki kovinskih plas¢ev oklopljenih
kablov in njihovo Stevilo ter povezovanje na obeh
koncih kabelskih kovinskih plas¢ev se dolo¢i na osnovi
opravljenega izracuna.

(4) Povezave kabelskih opletov in kovinskih zascit naj bodo
izdelane ob vstopu povezav v objekt. Pri tem naj bodo
karakteristike SPD skladne s tocko 4.2.3 in tretjim
odstavkom tocke 4.2.4.

4.3 LOCILNA RAZDALJA MED KOVINSKIMI DELI IN LPS

(1) Elektricna izolacija med lovilno mrezo, odvodi in
kovinskimi deli se lahko v danih primerih doseze z
vzpostavitvijo locilne razdalje med kovinskimi deli v
objektu in sistemom LPS. Locilna razdalja mora biti
vecja kot varnostna razdalja s in sicer:

1

k
s=k—1
km
kjer je:
ki koeficient odvisen od izbrane vrste LPS (glej Tabelo 14)
ke koeficient odvisen od toka strele, ki tece po odvodu (glej
Tabelo 15)
km koeficient odvisen od elektricnega izolacijskega material (glej
Tabelo 16)

| koeficient dolzina vodnika LPS na katerem je locilno razdaljo
treba vzpostaviti donajblizje tocke izenacitve potencialov

Tabela 14: Izolacija zunanjega LPS - vrednost koeficienta k;

Vrrsta LPS ki
| 0,08
Il 0,06
in v 0,04

Tabela 15: Izolacija zunanjega LPS - vrednost koeficienta ke

Stevilo odvodov n ke*
1 1
2 1..0,5
4 ali vec 1..1/n

* (vec glej v SIST EN 62305-3)

Tabela16: Izolacija zunanjega LPS - vrednost koeficienta km

Material km
zrak 1
beton, opeka 0,5

1)V primeru zaporedja vec izolacijskih materialov se uposteva nizji ke.
2) Uporaba drugih materialov je dolocena v aneksih skupine standardov
SIST EN 62305.

(2) V primeru vkljucevanja vodov ali zunanjih prevodnih
delov v objektu je treba zagotoviti direktno izenacitev
potencialov ali povezavo prek SPD.

(3) V objektih s kontinuirano povezavo kovinskih mas,
povezano armaturno mrezo, kovinsko konstrukcijo,
lo¢ilne razdalje ni mogoce doseci, kar zahteva
galvansko povezavo vseh kovinskih delov v enotni
ozemljitveni sistem.
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B 5. ZASCITA PRED NEVARNOSTMI ZARADI
NAPETOSTI DOTIKA IN KORAKA

5.1 ZASCITNI UKREPI PRED NAPETOSTIO DOTIKA

(1) Pri odvajanju toka strele v zemljo lahko zunaj objekta
nastanejo previsoke napetosti dotika. Te nevarnosti se
zmanjsujejo na sprejemljivo raven, ce je:

- verjetnost gibanja oseb ali njihovo zadrzevanje v
blizini odvodov zelo majhna,

- naravni sistem kovinskih mas sestavljen iz stevilnih
povezanih paralelnih poti in povezan z armaturo
in konstrukcijo objekta z zagotovljeno dobro
elektricno prevodnostjo,

- specificna upornost zemlje v oddaljenosti 3 m od
odvoda najmanj 5 kQm.

(2) Ce ni izpolnjena nobena izmed zahtev iz prej$njega
odstavka te tocke, je treba zaradi zascite oseb pred
previsoko napetostjo dotika:

- izolirati odvode LPS,
- namestiti fizicne ovire in opozorila za zmanjsanje
moznosti dotika LPS odvodov.

(3) Vprimeru pricakovanih nevarnosti previsokih napetosti
dotika in neizpolnjenih pogojih iz prvega odstavka se
doloci potrebne dodatne ukrepe in po potrebi preveri
nastanek nevarnih potencialnih razlik.

5.2 ZASCITNI UKREPI PRED NAPETOSTJO KORAKA

(1) Previsoka napetost koraka se zmanjsa na sprejemljivo
raven, Ce je:

- verjetnost gibanja ali zadrzevanja oseb ob stre-
lovodnih odvodih v razdalji manj kakor 3 m zelo
majhna,

- specificna upornost zemlje v obmocju 3 m od
odvoda LPS vsaj 5 kQm.

(2) Plast izolacijskega materiala, npr. 0,05 m asfalta ali
0,15 m gramoza naceloma zmanjsuje nevarnost
napetosti koraka na sprejemljivo mejo.

(3) Ce ni izpolnjena nobena izmed zahtev iz prvega
odstavka, je treba zaradi previsoke napetosti koraka:

- izdelati potencialne izenacitve z oblikovanjem
gostote mrez ozemljilnega sistema,

- namestiti fizicne ovire in opozorila za zmanjsevanje
moznosti dotika odvodov LPS znotraj 3 metrskega
obmodja okoli njih.

(4) V primeru pri¢akovanih nevarnosti previsokih
napetosti koraka in neizpolnjenih pogojih iz prvega
odstavka je treba dolociti potrebne dodatne
ukrepe in po potrebi preveriti nastanek nevarnih
potencialnih razlik.
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6. ZASCITA ELEKTRICNIH IN ELEKTRON-
SKIH SISTEMOV V OBJEKTIH

SPLOSNO

Atmosferske razelektritve ob njihovem praznjenju v
tocko udara in posredno okolico predstavljajo visoko-
energijski pojav. Razelektritveni udar sprosti stotine
mega-joulov energije, zato je smiselna vgradnja
dodatne zascite nekaterih pomembnejsih delov
elektricne in elektronske opreme.

Stalno nevarnost za elektri¢no in elektronsko opremo
predstavlja LEMP, ki deluje:

- prek prenesenih ohmskih in induciranih prena-
petosti na elektri¢ne in elektronske naprave in
njihove povezave,

- z ucinki sevalnih elektromagnetnih polj direktno na
same naprave.

Povezovalni mehanizmi so lahko razli¢ni, in sicer:

- uporovne povezave (npr. galvanska povezanost
ozemljilnega sistema z razli¢nimi povezovalnimi
vod),

- povezave prek elektromagnetnega polja (npr.
zanke ozi¢enja in induktivnost povezovalnih vod-
nikov),

- elektromagnetnih sklopov (npr. prek oddajnikoy,
anten).

Prenapetostni vplivi lahko nastajajo zunaj in znotraj
objekta:

- zunanji vplivi na objekt nastajajo ob atmosferskih
razelektritvah v priklju¢ene oskrbovalne vode ali v
njihovo blizino. Lahko pa se prenesejo tudi prek
elektri¢nih in elektronskih povezovalnih sistemoy,

- notranje prenapetosti v objektu lahko nastanejo ob
direktnih udarih strele v objekt ali v njegovo blizino.

Udar strele lahko povzrodi razli¢ne vrste skode (D 1,
D 2, D 3), kakor je opredeljeno v standardu SIST EN
62305-2. Zascitne ukrepe pred vplivi LEMIP obravnava
standard SIST EN 62305-4, njihovo upostevanje
pa zmanjsuje skodo na elektri¢nih in elektronskih
sistemih.

ZASCITNE CONE

Zascita pred LEMP temelji na namensko izbranih
zascitnih conah, namenjenih obvladovanju elektro-
magnetnega vpliva, ki nastane v objektu ob odaru
strele. Posamezne zascitne cone zaporedoma omeju-
jejo elektromagnetne vplive udarnega toka strele. V
obmocju posamezne cone je vpliv LEMP zmanjsan na
enakovredn nivo, kar omogoca nemoteno delovanje
naprav, ki v tej coni delujejo in so zanjo namensko di-
menzionirane. Na mejah med posameznimi zas¢itnimi
conami so namescene SPD, ki za njimi omogocajo
zmanj3an elektromagnetni vpliv udarnega ali delnega

toka strele.Naceloma velja, da vigja Stevilka zascitne
cone pomeni ugodnejse parametre elektromagnetnega
okolja. Projektiranje in nacin namescanja je treba izvesti
skladno s 4. poglavjem standarda SIST EN 62305-4.

6.3 OZEMLJEVANIJE IN POVEZOVANIJE

(1) Uspesnost ozemljevanja in povezovanja temelji na
zdruzenem ozemljitvenem sistemu za katerega je
pomembno, da ga sestavlja:

- ustrezen ozemljilni sistem, ki razprsi razelektritveni
tok strele v zemljo, in

- ustrezno galvansko povezovanje, ki zmanjsuje
potencialne razlike in hkrati zmanjsuje vplivajoce
magnetno polje.

(2) Razli¢ni nacini ozemljevanja in povezovanie so prikazani
v 5. poglavju standarda SIST EN 62305-4.

6.4 MAGNETNO OKLOPLJANJE IN PREPLETANJE

Magnetno oklopljanje zmanjsuje prodirajoce elektro-
magnetno polje in razlicne notranje prenapetostne
vplive. Primerno prepletanje posameznih notranjih
vodnikov v povezovalnih poteh prav tako zmanjsuje am-
plitude notranjih prenapetostnih impulzov. Oba nacina
sta zelo ucinkovita pri zmanjsevanju posledic notranjih
poskodb naprav. Magnetno oklopljanje in prepletanje
je podrobneje prikazano v 6. poglavju standarda SIST
EN 62305-4.

6.5 KOORDINIRANA SPD-ZASCITA

Zascita notranjih elektri¢nih in elektronskih naprav
zahteva sistemati¢no in usklajeno namescanje pre-
napetostnih zascitnih naprav (SPD) za moc¢nostne in
signalne povezave. Posamezne karakteristike zascitnih
naprav so odvisne od namena naprav, ki jih s¢itimo
(analogne, digitalne, enosmerne ali izmenic¢ne, nizko
ali visokofrekvencne). Osnovni princip in postopek je
prikazan v 7. poglavju standarda SIST EN 62305-4 in v
njegovih dodatkih Cin D.

6.6 NACRTOVANUJE, 1ZBIRA IN PREGLEDNI POSTOPEK
ZASCITE PRED LEMP

Nacrtovanje in izbira zas¢itnih naprav pred LEMP mora
potekati hkrati s projektiranjem celotnega objekta in
pred njegovo gradnjo. Tako je treba koristno uporabiti
naravne sestavine drugih projektiranih sistemov objekta
in najti najustreznejso resitev za kabliranje in lokacijo
posamezne opreme. Opisani postopek je podrobneje
prikazan v 8. poglavju standarda SIST EN 62305-4.
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B 7. PREGLED, PRESKUS IN MERITVE LPS

(1) Pregled, preskus in meritve (v nadaljnjem besedilu:
pregled) LPS je treba izvesti po njegovi koncani
izvedbi ali po njegovih spremembah, rekonstrukcijah
in popravilih ter tudi periodi¢no (glej 7. in 9. ¢len
Pravilnika o zasciti stavb pred delovanjem strele).

(2) Pregled je treba izvesti skladno z dodatkom E7
standarda SIST EN 62305-3. Ob pregledu je treba
upostevati predhodne preglede in ugotovitve prejsnjih
porocil ter ugotoviti morebitna odstopanja.

(3) Pregled mora potekati skladno z dokumentacijo, ki
mora vsebovati osnovne podlage za posamezne
resitve, opis zunanjega in notranjega LPS, razporeditev,
uskleditev in namescanje SPD, tehni¢ne nacrte, skupaj
z nacrti za povezave izenacitve potencialov.

(4) O vsakem pregledu je treba sestaviti zapisnik in van;
vnesti ugotovljene in izmerjene vrednosti. Iz zapisnika
mora biti razvidno, da je vgradnja LPS brezhibna,
oziroma katera popravila so potrebna, da bo brezhibna.
V zapisniku mora biti skica ostevil¢enih odvodov, ki
omogoca, da je meritev mogoce kadarkoli ponouviti.
Navedene morajo biti kovinske mase, katerih galvanska
povezanost je bila preskusana. V zapisniku morajo biti
natanc¢no navedeni uporabljeni merilni instrumenti.
Zapisnik mora zajemati vse dejavnosti, navedene v
tockah 7.1, 7.2 in 7.3 dodatka E7, standarda SIST EN
62305-3 in ga mora izvajalec pregleda podpisati.
Podan mora biti tudi rok naslednjega pregleda.
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