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Ta smernica se izda ob upostevanju postopka informi-
ranja v skladu z Direktivo (EU) 2015/1535 Evropskega
parlamentain Sveta z dne 9. septembra 2015 o dolocitvi
postopka za zbiranje informacij na podrocju tehni¢nih
predpisov in pravil za storitve informacijske druzbe (UL
L 3t. 241,z dne 17. 9. 2015, str. 1).

Tretja izdaja tehni¢ne smernice TSG-N-003:2021 v ce-
loti nadomesc¢a drugo izdajo tehnicne smernice
TSG-N-003:2013.

Pripravo strokovnih vsebin je v sodelovanju s strokov-
no javnostjo in z InZenirsko zbornico Slovenije izvedla
Elektrotehniska zveza Slovenije.

Oblikovanje in prelom: IDFL d.o.o.
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0 UuvoD

0.1 POMEN IN VLOGA TEHNICNE SMERNICE »ZASCITA

PRED DELOVANJEM STRELE «

0.11
Zakonska podlaga za izdajo tehnicne smernice

()

To tehni¢no smernico je izdal minister za okolje in
prostor na podlagi tretjega odstavka 26. ¢lena Grad-
benega zakona (Uradni list RS, 5t. 61/17 in 72/17 — popr.
in15/21-ZDOUP).

V Gradbenem zakonu je doloceno, da se s »tehni¢nimi
smernicami za graditev objektov (v nadaljnjem bese-
dilu: tehni¢ne smernice) za dolocene vrste objektov
natancno opredelijo:

- priporocene tehnicne resitve, s katerimi se doseze
izpolnjevanje bistvenih zahtev za projektiranje,
gradnjo in vzdrZevanje objektov,

- izbrane ravni oziroma razredi gradbenih proizvodov
in materialov, ki se smejo vgrajevati, in nacin njihove
vgradnje

ter, da se s tehni¢nimi smernicami se za dolocene vrste

objektov natan¢no opredelijo tudi priporocene tehnicne

resitve, ki se nanasajo naizpolnjevanje drugih zahtev.”

Pravna narava in uporaba tehnicnih smernic je obravna-
vanav 24.in 26. ¢clenu zakona. V prvem je doloceno, da
predpise o bistvenih zahtevah izdaja minister, pristojen
za graditev, Ce pa gre za posebne vrste objektov ali dele
bistvenih zahtev pa jih smejo dolociti tudi ministri, v
katerih delovno podrocje spadajo takSne vrste taksnih
objektov ali bistvene zahteve. Isti ¢len doloca tudi
razmerje med predpisi in smernicami, ko doloca, da
se smejo gradbeni tehnicniin drugi predpisi sklicevati
na standarde ali tehni¢ne smernice oziroma dolocijo,
da velja domneva skladnosti z zahtevami predpisa,
¢e ustreza zahtevam v njem navedenih standardov
ali tehni¢nih smernic. Ce je v gradbenem tehni¢nem
predpisu dolocena domneva skladnosti iz prejsnjega
odstavka, se s temi predpisi opredelijo tudi metode in
postopek, v katerem se dokaze, da projekt, v katerem je
projektant uporabil resitve zadnjega stanja gradbene
tehnike, zagotavlja vsaj enako stopnjo zanesljivosti
kot projekt, pripravljen z uporabo tehnicnih smernic
in obveznih ali priporocenih standardov.

Druge zahteve podrobneje doloci minister, v Cigar
delovno podrocje spada vrsta objektov ali te zahteve.

V 15. &lenu zakona je doloceno, da morajo objekti
izpolnjevati bistvene zahteve glede na namen, vrsto,
velikost, zmogljivost, predvidene vplive in druge zna-
Cilnosti objekta. Bistvene zahteve za objekte so:

1. mehanska odpornost in stabilnost,

2. varnost pred poZarom,

3. higienska in zdravstvena zascita ter zascita okolja,
4. varnost pri uporabi,

zascita pred hrupom,

varcevanje z energijo in ohranjanje toplote,
univerzalna graditev in raba objektov,
trajnostna raba naravnih virov.

0~ oW

Ce mora dolocena resitev ustrezati zahtevam razli¢nih
predpisov, se zanjo izberejo najneugodnejse vrednosti
- najstrozje zahteve, kot so podane v predpisih, ki jih
je treba upostevati.

0.1.2
Pravilnik o zasciti 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 zas¢iti stavb pred delovanjem
strele (Uradni list RS, $t. 140/21). V tem pravilniku so
dolocene zahteve za sistem zascite pred delovanjem
strele (v nadaljnjem besedilu: zas¢ita pred strelo).

5. ¢len
(zagotovitev zascite pred strelo)

(1) Vse zahtevne in manj zahtevne stavbe morajo biti

opremljene s sistemom zascite pred strelo z zascitnim

nivojem najmanj 1V, ki mora biti projektiran, izveden

in vzdrzevan tako, da:

- odvede atmosfersko razelektritev v zemljo brez
skodljivih posledic in pritem ne povzroca iskrenja
in elektricnih preskokov, ki bi lahko povzrocili pozar,

- prepreci okvare elektri¢nih, telekomunikacijskih
in drugih oskrbovalnih sistemov ali jih omeji na
najmanjso mozno mero,

- prepreci okvare elektricnih in elektronskih naprav
ali jih omeji na najmanjso mozno mero in

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

(2) Ne glede na prejsnji odstavek s sistemom za zascito

pred strelo nitreba opremiti tistih enostanovanjskih
in dvostanovanjskih stavb, ki v skladu s predpisi, ki
urejajo razvrscanje objektov, glede na zahtevnost
sodijo med manj zahtevne ali nezahtevne objekte.

(3) Ne glede na prvi odstavek tega ¢lena mora projek-

tant za stavbe iz Priloge 1in za enostanovanjske
ter dvostanovanjske stavbe z vgrajeno napravo za
proizvodnjo elektricne energije na izpostavljenem
mestu, na podlagi karte ali tabele najvecjih vrednosti
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gostote strel iz Priloge 2, ki je sestavni del tega pra-
vilnika, izdelati oceno tveganja pred udarom strele
in na njeni podlagi dolociti za ustrezen nivo zascite
pred strelo. Pri oceni tveganja je treba uporabiti
metodologijo ocene tveganja pred udarom strele iz
tehni¢ne smernice iz 6. clena tega pravilnika. Pritem
se lahko uporabi tudi tocnejsi podatek o gostoti strel
za lokacijo nameravane gradnje, ki jo investitorju
oziroma projektantu posreduje pravna oseba, ki
spremlja in obdeluje podatke te vrste in je navedena
v Prilogi 2 tega pravilnika.

(4) V stavbah z elektricno instalacijo 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 elektri¢no napeljavo in za-
sCito pred strelo, predvsem glede skupnih elementov
izenacitve potencialov, zunanjega lovilnega sistema
z odvodi in izvedbe notranjega sistema zascite pred
strelo.

POZOR:

Podrocje uporabe te tehnicne smernice je znatno Sirse
kot podrocje 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. clen
(vsebina in uporaba pravilnika)

(3) Zahteve tega pravilnika se smiselno uporabijo tudi

—

za gradbene inZenirske objekte in druge gradbene
posege.

V poglavju pravilnika, ki dolo¢a nacin izpolnjevanja
predpisanih zahtev, so za uporabo te tehnicne smernice

najbolj pomembne naslednje dolocbe:

6. clen
(tehni¢na smernica)

Tehnicna smernica za graditev, ki doloca priporocene
gradbene ukrepe oziroma resitve za dosego zahtev
tega pravilnika, je tehnicna smernica za graditev TSG
N 003 Zasc¢ita pred delovanjem strele (v nadaljnjem
besedilu: tehni¢na smernica).

Ce so pri projektiranju, izvedbi in vzdrzevanju siste-
ma zascite pred strelo v stavbah v celoti uporabljeni
ukrepi, navedeni vtehnicni smernici ali vdokumentih,
na katere se ta sklicuje, velja domneva o skladnosti
z zahtevami iz tega pravilnika.

7.clen
(uporaba drugih ukrepov)

(1) Priprojektiranju, izvedbiin vzdrZevanju sistema zasci-

te pred strelo se smejo namesto ukrepov, navedenih v
tehnicni smernici, uporabiti resitve v skladu z zadnjim
stanjem gradbene tehnike, ki zagotavljajo izpolnitev
zahtev tega pravilnika in vsaj enako stopnjo varnosti
kot projekt, pripravljen z upostevanjem tehnicne
smernice.

(2) Ukrepi iz prejSnjega odstavka pomenijo upostevanije

zadnjega stanja gradbene tehnike v skladu z zako-
nom, ki ureja graditev. Izpolnjenost zahtev za zascito
stavb pred delovanjem strele po tem pravilniku se v
takem primeru zagotovi v skladu z 14. ¢clenom tega
pravilnika.

(3) Ne glede na prvi odstavek tega clena je treba v vseh

primerih uporabiti metodologijo analize tveganja
pred udarom strele iz 2. tocke tehni¢ne smernice in
ukrepe, navedene v 9. in 11. ¢lenu tega pravilnika.

(3) V poglavju pravilnika, ki dolo¢a vsebino projektne do-

kumentacije, so najbolj pomembne naslednje dolocbe:

13. ¢len
(navedba podlage za projektiranje)

(1) Projektant mora v projektni dokumentaciji izrecno

navesti, ali je dokumentacija za izvedbo gradnje iz-
delana na podlagi tehnicne smernice ali na podlagi
7.clena tega pravilnika.

(2) Nacrt iz prejsnjega odstavka mora glede sistema

zascite pred strelo obsegati:

- zascitni nivo stavbe,

- locilne razdalje med kovinskimi masami,

- tlorise streh in fasade stavb z glavnimi karakteri-
stikami lovilnega sistema,

- zunanji sistem zascite pred strelo—lovilni sistem,
odvode in sistem ozemljil,

- notranji sistem zascite pred strelo — neposredne
galvanske povezave s prerezi in predvidene name-
stitve prenapetostnih zascitnih naprav,

- vrednost ozemljitvene upornosti s potrebnimi
izracuni,

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

- vse prikljucke kovinskih mas z definiranimi zbiral-
kami za izenacitev potencialov,

- vrstoin polozaj povezav s sosednjimi objekti (npr.
voda, plin, elektrika, informatika, zascita),

- sistem zascite pred previsokimi napetostmi dotika
in koraka in

- druge podatke, ki so pomembni za instalacijo
oziroma sistem zascite pred strelo (npr. izoliran
sistem).
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Ce projektant izbral projektiranje v skladu z 7. ¢lenom
pravilnika (uporaba drugih ukrepov) je vazen Se prvi
odstavek 14. clena pravilnika:

Ce projektant projektira zascito pred strelov skladu s
7.¢lenom tega pravilnika, je treba opraviti preverjanje
tistega dela dokumentacije za izvedbo gradnije, ki se
nanasa na nadzor brezhibnostiin racunske pravilno-
sti tistih sestavin nacrta, ki dolocajo sistem zascite
pred strelo, s katerimi se dokazuje, da predlozena
dokumentacija izpolnjuje zahteve tega pravilnika
z najmanj enakovredno ravnjo, kot ce bi bila upora-
bljena tehni¢na smernica.

0.1.3
Pravne posledice (ne)uporabe tehni¢ne smernice

a)

()

Uporaba tehni¢ne smernice - domneva o skladnosti

Kot je razvidno iz prejsnjih tock uvoda, so v tej tehnicni
smernici zapisani gradbeni ukrepi oziroma resitve zgolj
priporocen nacin za izpolnitev v pravilniku predpisanih
zahtev. Upostevanje priporocenih tehnicnih ukrepov je
podlaga za ustvaritev domneve o izpolnjenosti zahtev
pravilnika. Pritem je treba izhajati iz dejstva, da so ukre-
pi za zascito stavb pred strelo praviloma medsebojno
povezani in njihovega koncnega ucinka ni mogoce
obravnavatiizklju¢no na podlagi analize vsakega ukrepa
posebej, torej brez upostevanja rezultatov celotnega
izbrane zasnove zagotavljanja varnosti.

Zato mora odgovorni projektant pri izbiri ukrepov
po tej tehnicni smernici in njihovem kombiniranju z
ukrepi, navedenimiv razli¢nih referen¢nih (podpornih)
dokumentih, vedno poskrbeti za njihovo medsebojno
usklajenost.

Dokazno breme o neizpolnjenosti zahtev iz pravilnika
je priuporabi te tehni¢ne smernice na strani pristojnih
drzavnih organov oziroma zakonsko dolocenih udele-
Zencev pri graditvi, katerih vloga je nadzor nad pravil-
nostjo projektiranja (inspektorji in stanovski zbornici).
Kadar je projektiranje sledilo gradbenim ukrepom iz te
tehni¢ne smernice, med gradnjo in pri pridobitvi po-
trebnih upravnih odlocb, ni treba dokazovati skladnosti
z ustreznimi predpisi, ker se ta samodejno domneva
na podlagi dolocb 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 za-
dnjega stanja gradbene tehnike, kot je to opredeljenov
7.¢lenu pravilnika, pa se mora zagotovljenost vsaj enake
stopnje varnosti sistema zascite pred strelo izkazovati z
obveznim preverjanjem tistega dela dokumentacije za
izvedbo gradnije, ki se nanasa na nadzor brezhibnostiin

racunske pravilnosti tistih sestavin nacrta, ki dolocajo
elektricne instalacije stavbe, kar je predpisani nacin
dokazovanja projektanta, da je izpolnil predpisano
zahtevo.

Tudi pri projektiranju po zadnjem stanju gradbene
tehnike velja, da so ukrepi zascite pred strelo praviloma
medsebojno povezaniin njihovega koncnega ucinka ni
mogoce obravnavatiizklju¢no na podlagi analize vsa-
kega ukrepa posebej, torej brez upostevanja rezultatov
celotnega izbranega koncepta zagotavljanja varnosti.

Razmerje do zahtev pravnih predpisov s podrocja zascite
pred strelo

Vsebina te tehnicne smernice priporoca gradbene
ukrepe, ki so izjemoma lahko tudi predmet urejanja
nekaterih pravnih predpisov. V razmerju do veljavnih
predpisov je tehni¢na smernica napisana tako, da pre-
dlagani gradbeni ukrepi niso v nasprotju z zahtevami
predmetnih predpisov. Ce pa se pri njeni uporabi kljub
temu ugotovi, da biizvedba dolocenega predlaganega
ukrepa pomenila krsitev dolocb veljavnega predpisa, je
treba v celoti upostevati obvezne zahteve zakonodaje.

V tocki 0.2.1je upostevano stanje veljavnosti predpisov
na dan izdaje te tehni¢ne smernice. Spremembe, po-
vezane z izdajo novih predpisov in s tem povezanimi
razveljavitvami morajo uporabniki spremljati preko
Uradnega lista Republike Slovenije oziroma Uradnega
lista Evropskih skupnosti za pravne akte ES.
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0.2 REFERENCNI DOKUMENT!'

0.2.1

Predpisi

0.211  Gradbenizakon (Uradni list RS, st. 61/17 in 72/17 -
popr.in 15/21- ZDOUP),

0.21.2  Energetskizakon (Uradni list. RS, 5t.17/14 in 81/15),

0.21.3  Zakon o gradbenih proizvodih (Uradni list RS,
st. 82/13),

0.214  Zakon o tehnicnih zahtevah za proizvode in o
ugotavljanju skladnosti, (Uradni list RS, 5. 99/04,
17/20M-ZTZPUS-1),

0.215 Uredba o razvricanju objektov (Uradni list RS,
5t.37/18),

0.21.6  Uredba o samooskrbi z elektricno energijo iz ob-
novljivih virov energije (Uradni list RS, 5t.17/19),

0.2.1.7  Pravilnik o zasciti stavb pred delovanjem strele
(Uradni list RS, 5t.140/21),

0.2.1.8  Pravilnik o omogocanju dostopnosti elektricne
opreme na trgu, ki je nacrtovana za uporabo
znotraj dolocenih napetostnih mej (Uradni list RS,
§t.39/16),

0.21.9  Pravilnik o pozarnivarnostiv stavbah (Uradni list RS,
5t.31/04,10/05, 83/05 in 14/07,12/13 in 61/17 - GZ),

0.2110 Uredba o manjsih napravah za proizvodnjo ele-
ktricne energije iz obnovljivih virov energije ali s
soproizvodnjo z visokim izkoristkom (Uradni list
RS, 5t.14/20),

0.2.111  Pravilnik o elektromagnetni zdruzljivosti (Uradni
list RS, 5t. 39/16),

0.2.2

Standardi

Projektiranje, namescanje, delovanje in vzdrzevanje

siste

ma zascite pred strelo (v nadaljnjem besedilu LPS)

temelji na naslednjih standardih in v njih navedenih
standardih in drugih dokumentih:

0.2112

0.21.13

0.2114

0.2.1.15

0.2176

0.21.17

Pravilnik o zas¢iti nizkonapetostnih omrezij in
pripadajocih transformatorskih postaj (Uradni
list RS, 5t. 90/15),

Pravilnik o protieksplozijski zas¢iti (Uradni list RS,
5t. 41/16),

Pravilnik o podrobnejsi vsebini dokumentacije in
obrazcih, povezanih z graditvijo objektov (Uradni
list RS, 5t. 36/18),

Pravilnik o vzdrZevanju elektroenergetskih postro-
jev (Uradni list RS, 5t. 98/15),

Pravilnik o elektroenergetskih postrojih izmenicne
napetosti nad 1kV (Uradni list RS, 5t. 63/16),
Pravilnik o tehni¢nih zahtevah naprav za samo-
oskrbo z elektri¢no energijo iz obnovljivih virov
energije (Uradni list RS, 5t.1/16 in 46/18),

0.2.2.

SISTISO 6707-1

Stavbe in gradbeni inZenirski objekti - Slovar - 1. del: Slovar

0.2.2.2

SIST EN [EC 60664-1

Koordinacija izolacije za opremo v okviru nizkonapetostnih sistemov - 1.
del: Nacela, zahteve in preskusi

0.2.23

SIST EN 61557-1

Elektricna varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih izmeni¢ne
napetosti do 1kV in enosmerne napetosti do 1,5 kV - Oprema za preskusa-
nje, merjenje ali nadzorovanje zascitnih ukrepov - 1. del: Splosne zahteve

0224

SIST EN 61557-2

Elektricna varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih izmenicne na-
petostido 1kV in enosmerne napetostido 1,5 kV - Oprema za preskusanije,
merjenje ali nadzorovanje zascitnih ukrepov - 2. del: Izolacijska upornost

T Referenc¢ni dokumenti, navedeni v:

tocki 0.2

.1so dosegljivi na spletni strani: http://www.pisrs.si/Pis.web/

tocki 0.2.2 so dosegljivi na Slovenskem institutu za standardizacijo

(SIST),

tocki 0.2.3 so dosegljivi na spletni strani ministrstva, pristojnega za
graditev.

Nsoin
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0.2.2.5 SIST EN 61557-4 Elektricna varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih izmenicne
napetosti do 1kV in enosmerne napetosti do 1,5 kV - Oprema za pre-
skusanje, merjenje ali nadzorovanje zascitnih ukrepov - 4. del: Upornost
ozemljitvenega prikljucka in izenacitev potencialov

0.2.2.6 SIST EN 61557-5 Elektricna varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih izmenicne
napetosti do 1kV in enosmerne napetostido 1,5 kV - Oprema za presku-
sanje, merjenje ali nadzorovanje zascitnih ukrepov - 5. del: Ozemljitvena
upornost

0227 SIST EN 61557-10 Elektricna varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih za izmenicne
napetosti do 1kV in enosmerne napetostido 1,5 kV - Oprema za presku-
sanje, merjenje ali nadzorovanje zascitnih ukrepov - 10. del: Kombinirana
merilna oprema za preskusanje, merjenje ali nadzorovanje zascitnih

ukrepov

0.2.2.8 SIST EN 62305-1 Zascita pred delovanjem strele — 1. del: Splosna nacela

0.2.2.9 SIST EN 62305-2 Zascita pred delovanjem strele — 2 del: Vodenje rizika

0.2.2.10 SIST EN 62305-3 Zascita pred delovanjem strele — 3. del: Fizicna Skoda na zgradbah in
nevarnost za ziva bitja

0.2.21 SIST EN 62305-4 Zascita pred delovanjem strele — 4. del: Elektricni in elektronski sistemi
v zgradbah

0.2.2.12 SIST EN 62561-1 Elementi sistema za zascito pred strelo (LPSC) - 1. del: Zahteve za spojne
komponente

0.22.13 SIST EN 62561-2 Elementi sistema za zascito pred strelo (LPSC) - 2. del: Zahteve za vodnike
in ozemljila

0.2.214 SIST EN 62561-3 Elementi sistema za zascito pred strelo (LPSC) - 3. del: Zahteve za izo-

lacijska iskrisca

0.2.2.15 SIST EN 62561-4 Elementi sistema za zascito pred strelo (LPSC) - 4. del: Zahteve za pritr-
dilne elemente

0.2.2.16 SIST EN 62561-5 Elementi sistema za zascito pred strelo (LPSC) - 5. del: Zahteve za merilne
omarice ozemljil in tesnjenje izolacije pri ozemljilih

0.2.217 SIST EN 62561-6 Elementi sistema za zascito pred strelo (LPSC) - 6. del: Zahteve za Stevce
udarov strele (LSC)

0.2.2.18 SIST EN 62561-7 Elementi sistema za zascito pred strelo (LPSC) - 7. del: Zahteve za spojine,
ki izboljSajo ozemljitev

0.2.2.19 SIST EN 61643-11 Nizkonapetostne naprave za zascito pred prenapetostnimi udari - 11.
del: Naprave za zascito pred prenapetostnimi udari za nizkonapetostne
napajalne sisteme - Zahteve in preskusi

0.2.2.20 SIST TS CLC/TS 61643-12 Nizkonapetostne naprave za zascito pred prenapetostnimi udari - 12.
del: Naprave za zascito pred prenapetostnimi udari za nizkonapetostne
napajalne sisteme - Izbira in nacela za uporabo

0.2.2.21 SIST EN 61643-21 Nizkonapetostne naprave za zascito pred prenapetostnimi udari - 21.
del: Naprave prikljucene na telekomunikacijska in signalna omrezja-
Zahtevane lastnosti in preskusne metode

0.2.2.22 SIST-TS CLC/TS 61643-22 | Nizkonapetostne naprave za zascito pred prenapetostnimi udari - 22.
del: Naprave za zascito pred prenapetostnimi udari, prikljuc¢ene na
telekomunikacijska in signalna omrezja - Izbira in nacela za uporabo

0.2.2.23 IEEE 81 IEEE vodilo za merjenje ozemljitvene upornosti, impedance tal in zemelj-
skih povrsinskih potencialov ozemljitvenega sistema

| REPUBLIKA SLOVENIJA MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR 90d 42 I



| TSG-N-003: 2021

TEHNICNA SMERNICA ZASCITA PRED DELOVANJEM STRELE ||

0.23

Smernice

0.23.1 Tehni¢na smernica TSG-1-001 PoZarna varnost
v stavbah,

0.23.2  Tehni¢na smernica TSG-N-002 Nizkonapetostne

elektricne instalacije.

0.3 POMEN IZRAZOV

()

Izrazi s podrocja graditve stavb, ki niso opredeljeni v
tej tehnicni smernici,imajo pomen, kot so opredeljeni
v Gradbenem zakonu in Pravilniku o zasciti stavb pred
delovanjem strele.

Izrazi s podrocja zascite pred strelo, ki niso opredeljeni
v tej tehnicni smernici, imajo pomen, kot so opredelje-
ni v Pravilniku o zasciti stavb pred delovanjem strele
oziroma v seriji standardov SIST EN 62305.

Kratice imajo naslednji pomen:

LPS —sistem zasScite pred strelo,

LPL - strelovodni zas¢itni nivo,

LPZ - strelovodna zascitna cona,

LEMP —elektromagnetniimpulz elektricnega toka strele,
SPD — prenapetostna zascitna naprava,

SPM —zascitni ukrepi.

0.3.1

Izrazi

0.3.1.1  Cas cela udarnega toka strele T, — navidezni pa-
rameter, ki je definiran kot 1,25 kratnik casovnega
intervala med trenutkoma, ko sta dosezeni 10 %
in 90 % temenska vrednost.

03.12 Cas polovi¢ne vrednosti toka strele na hrbtu
udarnegavala T,—navidezni parameter, definiran
kot ¢asovni interval med navideznim zacetkom
O1lin trenutkom v katerem tok pade na polovico
temenske vrednosti.

0.3.1.3  Direktni udar je neposredni udar strele v stavbo
ali na stavbo prikljucene vode.

0.3.14  Dolgotrajni udar strele —razelektritvenitok strele,
ki je odvisen od nadaljevalnega toka strele. Cas
trajanja T, (tj. ¢as od 10 % na celu do 10 % vre-
dnosti na hrbtu) stalnega nepretrganega toka, je
tipi¢no daljsiod 2 ms in krajsi kot 1s.

0.3.15  Elektricni instalacijski sistem — je sestav nizko-

napetostnih elektricnih instalacij, ki se napaja z
elektricno energijo iz enega priklju¢nega mesta
(merilnega mesta za obrac¢unske meritve) in po-
teka od glavnih varovalk na prikljucku, do koncnih
prikljuckov elektricnih naprav. V primeru stalnega
prikljucka naprave poteka instalacijski sistem do
priklju¢nih sponk v napravi. V njem so uporabljeni
usklajeni ukrepi za zascito pred elektri¢nim uda-
rom, nad-tokom ter prekomernim segrevanjem.

0.3.1.6

0.3.1.7

0.3.1.8

0.3.1.9

0.3.110

0.3.11

0.3.1.12

0.3.1.13

0.3.1.14

0.3.1.15

0.3.1.16

0.3.1.77

0.3.118

Elektricni sistem — sistem, ki vsebuje NN moc¢no-
stne naprave.

Elektromagnetni udar strele, LEMP - elektroma-
gnetni ucinki toka strele. LEMP vkljucuje prevodne
ucinke udara in tudi sevalne ucinke impulznega
elektromagnetnega polja.

Elektromagnetniimpulz elektricnega toka strele
(LEMP) —vsi elektromagnetni ucinki elektricnega
toka strele preko uporovnega, induktivnega in
kapacitivnega sklopa, ki povzrocijo prenapetosti
in sevalna elektromagnetna polja.

Elektronski sistem —sistem, ki vkljucuje obcutljivo
elektronsko opremo kot so: telefonska oprema, ra-
¢unalniki kontrolni, krmilni in regulacijski sistemi,
radio sistemi, mocnostne elektronske instalacije.

Energetski vodi - distribucijski vodi, ki oskrbujejo
zenergijo stavbe in v njih namesceno elektronsko
opremo, kot so NN in VN namenske naprave.

Fizicna poskodba — poskodba stavbe (ali njegove
vsebine) zaradi mehanskih, termi¢nih, kemicnih
in eksplozijskih efektov ob udaru strele.

Izoliran zunanji sistem zascite pred strelo — zu-
nanji lovilni sistem strelovodne zascite je izdelan
lo¢eno, odmaknjen od kovinskih delov stavbe
za varnostno razdaljo in zdruzen v ozemljilnem
sistemu v temeljni ekvipotencialni ploskvi.

Izolacijski vmesniki — naprave, ki so sposobne
zmanijsati prenos prenapetosti na vodih, ki vsto-
pajo v zascitne cone LPZ. To vkljucuje izolacijske
transformatorje z ozemljenim kovinskim zaslo-
nom med navitji. Izolacijske vzdrzne karakteristike
teh naprav so lahko samostojne ali skupne s SPD.

Kratkotrajni udar strele —razelektritveni tok strele,
ki ustreza udarnemu toku. Trajanje polvala T tega
toka je krajse od 2 ms.

Koordinirani sistem prenapetostne zascite (SPD)
— Prenapetostne zascitne naprave, primerno iz-
brane, medsebojno koordinirane in namescene
zmanjsujejo okvare elektricnih in elektronskih
sistemov.

LEMP zascitni ukrepi SPM — Zascitni ukrepi, ki
scitijo notranje elektricne in elektronske sisteme
pred vplivi elektromagnetnega impulza elektric-
nega toka strele (LEMP). To je del celotne zascite
pred strelo.

Locilna razdalja je potrebna razdalja med vo-
dnikom, ki prenasa del toka strele in drugimi
prevodnimi deli, da se prepreci nevarna iskrenja.

Lovilni sistem —del celotnega sistema zascite pred
strelo, ki je sestavljen iz kovinskih elementov, kot
so kovinske palice, kovinske mreZe ali Zicne vrvi,
namenjenih za prestrezanje elektricnega toka
udara strele.

N ooda
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0.3.1.19

0.3.1.20

0.3.1.21

0.3.1.22

0.3.1.23

0.3.1.24

0.3.1.25

0.3.1.26

0.3.1.27

0.3.1.28

0.3.1.29

0.3.1.30

0.3.1.31

Magnetna zascita — zakljucen kovinski oklep, iz
mreze ali masivne kovinske plocevine, ki objema
stavbo ali njegov del, znamenom, da bi se zmanj-
sale okvare elektricnih in elektronskih naprav.

Merilni spoj—merilni spoj, namenjen za preverja-
nje povezanosti odvoda z ozemljilnim sistemom,
izdelan v vseh glavnih strelovodnih odvodih v
visinido 1,6 mod tal. V primeru armiranobetonske
stene je taizdelan na prehodu iz armiranobeton-
ske stene na streho stavbe.

Merilni stik—izdelan na mestih glavnih odvodov,
kadar so zidovi stavbe iz armiranega betona, v
obliki privarjenega kovinskega prikljucka iz ne-
rjavecega okroglega jekla na armaturno mrezo,
enakega prereza, kot so glavni strelovodni odvodi,
namescenega 60 cm do 80 cm od tal.

Metoda mreze — metoda dolocanja zascitenega
prostora LPS, ki se priblizuje kovinski kletki.

Metoda kotalece krogle — pripomocek pri projek-
tiranju LPS, ki doloca zasciteni prostor stavbe pri
direktnih udarih strele.

Metoda zascitnega kota —definiranje zascitenega
prostora znotraj ovojne povrsine, ki nastane med
izpostavljenimi tockami na lovilnih vodnikih in
referencno ravnino pod zasc¢itnim kotom proti
navpicnici, in to v vseh smereh.

Naravni sestavni deli LPS — kovinski deli stavbe,
ki prevajajo elektricni tok (betonska armatura,
metalne obloge, ograje, itd.).

Naznacena zdrzna udarna napetost, U, —zdrzna
udarna napetost, ki jo doloci proizvajalec opreme
ali njenega dela in oznacuje zdrzno zmoznost nje-
ne izolacije pred prenapetostmiV tem standardu
je upostevana le zdrzna napetost med vodnikom
pod napetostjo in zemljo.

Naboj dolgotrajnega udara strele Q_, , je Casovni
integral toka strele dolgotrajnega udara strele.

Naboj kratkotrajnega udara strele Q,,, . je Casov-
niintegral toka strele kratkotrajnega udara strele.

Naboj udara strele Q... . — Casovni integral toka
strele v Casu celotnega trajanja udara strele.

Navidezna izvorna jakost toka udara strele O1 -
tocka presecisca casovne osi in premice, ki poteka
skozi referencni tocki 10 % in 90 % na Celu toka
strele; tocka za 0,1 T, prehiteva trenutek, ko tok
doseze 10 % temenske vrednosti.

Notranji LPS —del LPS znotraj stavbe, ki ga tvorijo
izenacitve potencialov (onemogocanje visoke
napetosti dotika in koraka) in usklajene locilne
razdalje med deli strelovodne instalacije med
seboj in med deli stavbe (onemogocanje pojava
iskrenja znotraj stavbe).

0.3.1.32

0.3.1.33

0.3.1.34

0.3.1.35

0.3.1.36

0.3.1.37

0.3.1.38

0.3.1.39

0.3.140

0.3.1.41

0.3.1.42

Notranji sistemi—elektricni in elektronski sistemi
v stavbi.

Objekti, ki jih je treba Scititi pred delovanjem
strele — stavbe za katere se zahteva zascita pred
delovanje stavbe v skladu s predpisom.

Odvodni sistem — del celotnega sistema zascite
pred strelo, ki je namenjen prevajanju elektricnega
toka strele v ozemljilni sistem.

Odvodnik toka strele —zasc¢itna naprava, ki ima
namen zascititi elektricno instalacijo in opremo
pred udarnim razelektritvenim tokom strele.

Oskrbovalni vod — kabel, nadzemni vod ali cevo-
vod, ki od zunaj prihaja v stavbo in sluzi za oskrbo
z energijo, vodo, plinom, informacijo, itd.

Ozemljilna impedanca —je razmerje maksimalne
vrednosti napetosti na ozemljilnem sistemu in
ozemljilnim elektricnim tokom, ki se obi¢ajno ne
pojavita v istem trenutku.

Ozemljilni sistem —del celotnega sistema zascite
pred strelo, ki je namenjen prevajanju in razprsitvi
elektricnega toka strele v zemljo.

Ozemljilni sistem LPS in ozemljilna upornost R,
- del celotnega sistema zascite pred strelo, ki je
namenjen prevajanju in razprsitvi elektricnega
toka strele v zemljo in zmanjsanju potencialno
nevarnih prenapetosti.

Ozemljilni sistem LPS in ozemljitvena upornost
R_je sistem sestavljen iz ozemljilne upornosti R,
temeljnega ozemljilnega sistema in iz dodatnih
upornosti do posameznih razlicnih prikljuckov
po stavbi.

Ozemljilo—v zemljo poloZzen vodnik znamenom
odvajanja in razprsitve toka strele v zemljo (npr.
pali¢no ozemljilo, horizontalno ozemljilo, plos¢ato
ozemljilo, ozemljilni obrog, itd).

Posamezen udar strele je enkratna elektricna
razelektritev v zemljo.
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0.3.1.43

Legenda

A AEN AR VTN W N
' '

Q S
'

0.3.1.44

0.3.1.45

0.3.1.46

0.3.1.47

0.3.1.48

Posredni udar—udar strele v blizini s¢itene stavbe,
ali blizino voda prikljuc¢enega na stavbo.

5

- %k_g/

S3
LPZ 08
SPD
8 ——1.0
¢ I
SPD LPZ 1 O —f Je—
r r
- -
Sy SPD S,
LPZ2
A4
N
SPD \@

stavba (oklop LPZ 1)
sistem zracne zakljucitve
- odvodni sistem
ozemljitveni sistem
soba (oklop LPZ 2)
- nastavbo prikljuceni vodi
strela v stavbo
strela v blizino stavbe
- strelavvode prikljucene na stavbo
strela v blizino vodov na stavbi
radij kotalece krogle
varna razdalja do previsokega magnetnega polja

Povprec¢na strmina udarnega toka strele — pov-
precna hitrost spremembe toka strele v casovnem
intervalu At = (t, - t)). IzraZena je s spremembo
udarnega toka strele na zacetku in koncu tega
intervalai=i(t,) —i(t), deljeno z casovnim inter-
valom At =t,—-t,.

Poskodbe zivih bitij — trajne poskodbe izguba
zivljenj ljudi ali zivali, zaradi udara strele, nape-
tosti dotika in koraka ob udaru strele. Ziva bitja
so lahko poskodovana tudi na druge nacine. V
tem standardu je izraz »poskodba zivih bitij«
obravnavan kot posledica elektricnega udara
(tip poskodbe D1).

Prenapetost — prehodne prenapetosti kot posle-
dica elektromagnetnega impulza elektricnega
toka strele (LEMP), ki povzroci prenapetosti in
nadtoke ali istocasno oboje.

Prenapetostne zascitne naprave, SPD —Naprave,
namenjene omejitvi prehodnih prenapetosti in
prevajanju udarnih tokov. Vsebuje najmanj eno
nelinearno komponento.

Prenapetostni odvodnik — zascitna naprava, ki
nad doloceno velikostjo omejuje prehodne pre-
napetostne vplive.

©

VvV - nivozemlje

LPZO,-

strelovodne izenacevalne povezave s stalis¢a SPD
neposreden udar strele, celoten tok strele,

celotno magnetno polje

LPZ 0,-

posredni udar strele, delni tok strele ali induciran tok,

celotno magnetno polje

LPZ1-

posredni udar strele, omejen tok strele ali induciran tok,

duseno magnetno polje

LPZ2-

posredni udar strele, induciran tok, e bolj duseno magnetno

polje

Zasciteni prostori znotraj LPZ1in LPZ 2 morajo ustrezati
varni razdaljid..

0.3.1.49

0.3.1.50

0.3.1.51

0.3.1.52

0.3.1.53

0.3.1.54

Referencna zemlja — (nevtralna zemlja) je del ze-
mlje, predvsem povrsina zemlje, zunaj vplivnega
podrocja ozemljil v stavbi v katerem nizaznavnega
napetostnega vpliva zaradi in nastanka elektric-
nega toka med primerjanima tockama.

Sistem zascite pred strelo LPS — celotni sistem
zascite pred delovanjem strele, uporabljen za
zmanjsanije fizicne ogrozenosti stavb in zmanjsuje
fizicne poskodbe zaradi udara strele v stavbo.
Sestoji se iz notranjega in zunanjega sistema
zascite pred strelo.

Skupno ozemljilo — v stavbah z elektricno nape-
ljavo je treba izvesti skupno ozemljilo, ki mora
omogocati varno delovanje elektricne instalacije
in sistema zascite pred strelo.

Specificna energija udarnega toka strele — ca-
sovni integral kvadrata udarnega toka strele v
Casu trajanja udarnega toka. Specificna energija
dolgotrajnega udara je tu zanemarljiva.

Specificna energija W/R — ¢asovni integral kva-
drata toka strele v ¢asu celotnega udara strele.
Sproscena energija, ki jo tok udara strele sprosti
na enoto upornosti.

Specificna upornost zemlje p, je elektricna pre-
vodnost zemlje.
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Sprejemljivo tveganje (RT) — najvecja vrednost
tveganija, ki je Se sprejemljiva za zasciteno stavbo.

Strelovodna zas¢itna cona LPZ — podrocje, kjer je
definirano elektromagnetno okolje, kot posledica
udara strele. Meje LPZ niso obicajno fizicne meje
na stavbi (npr. stene, stropi, tla).

Strelovodno izenacevanje potencialov (EB) — po-
vezava locenih kovinskih delov z LPS na podlagi
direktnega prevodnega stika ali preko prenapeto-
stne zascitne naprave, da se doseze zmanjsanje
potencialnih razlik, ki jih povzroci tok strele.

Skoda na elektri¢nih in elektronskih sistemih
- trajne poskodbe elektricnih in elektronskih
sistemov zaradi elektromagnetnega impulza
elektricnega toka strele (LEMP).

Telekomunikacijski vodi — vodi namenjeni za
komunikacijo med napravami, ki so lahko name-
sceni v locenih delih stavbe, kot so telefonski in
informacijski vodi.

Temenska vrednost toka strele | — najvecja vre-
dnost toka strele.

Tocka udara je tocka, kjer strela udarivzemljo ali
izpostavljen objekt (npr. stavba, LPS, vod, drevo
ipd.). Udar strele ima lahko vec tock udara.

Tok strele i —tok, ki stece skozi tocko udara.

Trajanje razelektritvenega procesa T, .,—cas, ko

tok strele tece skozi tocko udara.

DOLGI

Trajanje toka dolgotrajnega udara strele je cas
trajanja razelektritvenega toka, ko tok med toc-
kama dolgotrajnega udara strele doseze vrednost
0d 10 % temenske vrednosti v naras¢anju do 10 %
temenske vrednosti v upadanju.

Tveganje, R—vrednost verjetnih letnih izgub (ljudi
in blaga) kot posledica udara strele, relativno na
celotno vrednost (ljudi in blaga) v zas¢iteni stavbi.

Udar strele, ki udari v bliZzini s¢itene stavbe — udar
strele, ki udari v blizini scitene stavbe lahko pov-
zroCi nevarne prenapetosti.

Udar strele proti zemlji — atmosferska elektricna
razelektritev med oblakom in zemljo, sestavljena
izenega ali vec zaporednih udarov. Udar strele, ki
je zvodilnim udarom usmerjena od oblaka proti
zemlji. Strela navzdol je sestavljena iz prvega
udara, ki mu lahko sledijo kratkotrajni udari.
Enemu ali vec kratkotrajnim udarom lahko sledi
dolgotrajni.

Udar strele proti oblaku —udar strele, ki je z vodil-
nim udarom usmerjena od objekta proti oblaku.
Strela navzgor je sestavljena iz prvega udara z/
brez nadaljevalnih kratkotrajnih udarov. Enemu
ali vec kratkotrajnim udarom lahko sledi dolgo-
trajni udar. Udar strele, ki je z vodilnim udarom
usmerjen od objekta proti oblaku.
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Veckratni udar je udar strele, ki je navadno sesta-
vljen iz treh do stirih udarov s tipicnim intervalnim
trajanjem okoli 50 ms. Ugotovljeni so veckratni
udariz nekaj desetimiintervali s trajanjem od 10 ms
do 250 ms.

Udar strele v stavbo — udar strele v s¢iten stavbo.

Varnostna razdalja je potrebna razdalja med
notranjim sistemom in oklopom strelovodne
zascitne cone, pri kateri Se velja ucinek oklopa
strelovodne zascitne cone proti vplivu magne-
tnega polja.

Vodi—energetski vodi ali telekomunikacijski vodi,
ki so prikljuceni na stavbe.

Vzdrzevalni pregledi—vizualni pregledi, ki jih lahko
izvaja druga usposobljena oseba v obdobju med
rednimi preverjanje po drugi zakonodaji.

Vzdrzevanje — kombinacija tehni¢nih, admini-
strativnih in vodstvenih ukrepov v Zivljenjski dobi
naprave s ciljem obdrzati napravo v stanju ali
napravo vrnitiv stanje, v katerem lahko opravlja
svojo funkcijo.

Zascita pred strelo LP —celotni sistem zascite pred
delovanjem strele stavb, vklju¢no z notranjimi
sistemi, vsebino in osebjem in je v sploSnem se-
stavljen iz zascite pred strelo in prenapetostnimi
zascitnimi ukrepi (LPS in SPM).

Zascitna cona — podrocje v katerem lahko nasta-
jajo samo doloceni elektromagnetni ucinki ob
delovanju strele.

Zascitna vrv —kovinske Zice, ki se uporabljajo za
zmanjsanje fizicne skode, zaradi udara strele v
oskrbovalne vode.

Zascitni nivo — celotni sklop zascitnih ukrepov,
dolocenih s parametri toka strele za dolocene
vrste tveganja.

Zascitni nivo LPL — Stevilka povezana z izbiro
parametrov strelnega elektricnega toka, ki se
nanasajo na verjetnosti da za projektirane ma-
ksimalne in minimalne konstrukcijske resitve ne
bodo ogrozene v normalnih okolisc¢inah izbranih
parametrov ob udaru strele v stavbo. Zas¢itni nivo
zascite pred strelo se uporablja za projektiranje v
skladu z relevantno skupino parametrov strelnega
elektricnega toka.

Zascitni ukrepi—ukrepi izvedeni na zasciten stavbi,
da se zmanjsa tveganje.

Zunanji LPS — del LPS zunaj stavbe, ki ga tvorijo
lovilniki, odvodi in sistem ozemljil.

Zunanji prevodni deli — del celotnega sistema
zascite pred strelo, ki je namenjen prevajanju in
razprsitvi elektricnega toka strele v zemljo.
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1 NAMEN IN PODROCJE UPORABE

Ta tehnic¢na smernica na osnovi evropskih standardov
navedenih v tocki 0.2.2 priporoca gradbene ukrepe za
zascito pred strelo, katerih cilj je omejiti ogrozanje
ljudi, Zivali in premozZenja v stavbah (glej t¢. 0.1.2) ter v
njihovi neposredni okolici na najmanjso mozno mero. Z
upostevanjem te smernice se bistveno poveca varnost
pri uporabi stavbe in tudi varstvo pred pozarom, ki bi
lahko bilo ogrozeno zaradi delovanja strele.

S to tehnicno smernico se dolo¢a nacin izpolnjevanja

zahtev za:

- tehnicne lastnosti za LPS na in v stavbah in njihove
instalacije,

- tehnicne lastnosti in druge zahteve za proizvode, ki
so namenjeni vgradnji in povezavam v LPS,

- uporabnost LPS v ¢asu Zivljenjske dobe stavb,

- projektiranje, izvajanje del in preverjanja LPS.

To tehni¢no smernico se smiselno lahko uporabi tudi
za druge objekte, pri katerih udar strele lahko povzroci
Skodo.

Ta tehnicna smernica se ne uporablja za:

- Zelezniske sisteme,

- vozila, ladje, letala in morske ploscadi,

- podzemne visokotlacne cevovode,

- cevovode, elektroenergetske in telekomunikacijske
vode, ki niso povezani s stavbami.

I 14 od 42
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2.1

()

(9)

2 TEMELNE ZAHTEVE ZA PROJEKTIRANJE
IN IZVEDBO

SPLOSNO

LPS je sestavni del stavbe in mora biti zdruZljiv ter
smiselno povezan z vsemi drugimi instalacijami stav-
be. Odlocitev o izbiri primerne zascite temelji na izbiri
zascitnega nivoja na osnovi sprejemljivega tveganja,
za stavbo, ki jo je treba zascititi pred posledicami de-
lovanja strele.

Clede na vrednotenje tveganja in doloceno sprejemljivo
tveganje se za stavbe doloci zascitni nivo zascite pred
strelo LPL (od | do IV). Za vsak zascitni nivo so definirani
najvedjiin najmanjsi parametri toka strele (glej tabelo 1).
Verjetnost nastanka tokov strele, kjer najvecje vrednosti
parametrov, za zascitni nivo |, ne bodo prekoracene,
znasa 99 %. Najvecje vrednosti toka strele, ki se nanasa
na zascitni nivo |, se za zascitni nivo Il zmanjsujejo na
75 % in za zascitna nivoja lll in IV na 50% (linearno za
,Q in di/dt, toda kvadrati¢no za W/R).

LPS mora biti izdelan tako, da lahko odvede atmosfersko
razelektritev v zemljo brez skodljivih posledic in pritem
ne pride do poskodb Zivih bitij, elektricnih preskokov
in nevarnih iskrenj.

Vrsta in mesto postavitve LPS morata biti ustrezno
izbrana Ze v fazi projektiranja, da se ¢im bolj izkoristijo
njihovi elektri¢ni prevodni deli in z najmanjsimi stroski
izdela ucinkovit LPS, ki se tudi estetsko vkljucuje v stavbo
in okolico.

Tehnic¢ne lastnosti LPS morajo v ¢asu uporabe stavbe
zagotavljati vse projektirane zahteve, upostevajoc
primerno vzdrzevanje, skladno s to smernico.

LPS mora tudi po spremembi stavbe ali sistema za-
scite pred strelo izpolnjevati vse predpisane tehni¢ne
lastnosti.

Za stavbe zgrajene pred veljavnostjo Pravilnika o zasciti
stavb pred delovanjem strele, veljajo tehnicne resitve,
ki so zahtevane v dokumentih za takratno pridobitev
gradbenega dovoljenja in veljajo do konca zivljenjske
dobe stavbe ali do rekonstrukcije.

Glede na poloZajv stavbah je LPS sestavljen iz zunanjega
in notranjega LPS.

V posameznih primerih, ko zunanji LPS ni potreben, je
priporocljivo izdelati samo notranji LPS.

(10) Sestavni del stavbe so tudi vgrajene instalacije, kot npr.

elektricna, vodovodna, plinska, informacijske instalacije,
sistemi ogrevanja, vgrajene fotonapetostne naprave
in sprejemniki son¢ne energije.

2.2 PARAMETRI TOKA STRELE

(1)

Mehanski, termicni in elektromagnetni ucinki strele
so odvisni od temenske vrednosti toka strele (/), celo-
tnega razelektritvenega naboja (zajema kratkotrajniin
dolgotrajni udarni naboj) in specifi¢ne energije (W/R).

Tabela 1: Najvisje vrednosti parametrov toka strele glede
na zascitne nivoje LPL

Parameter toka strele Zascitni nivo (LPL)
Prvi pozitivni udar I Il H-1v
Temenska vrednost toka

I TkA] 200 150 100
UdarninabojQ . [C] 300 | 225 150
Specifi¢na energija W/R [MJ/Q] | 10 5,6 2,5

(2)

23

Skodljivi u¢inki, ki jih povzroca sprememba elektroma-
gnetnega polja, so odvisni od strmine toka strele. Za
namene nacrtovanja se uporablja povprecna strmina
med 30 % in 90 % temenske vrednosti porasta toka
strele.

POSLEDICNE POSKODBE ZARADI UDAROV STRELE

Zaradi ucinkov delovanja strele so ogrozene:

- konstrukcije stavbe (npr. les, opeka, beton, armirani
beton, Zelezne konstrukcije),

- namembnost stavbe (npr. stanovanjske stavbe, ura-
di, kmetijska gospodarstva, gledalisca, hoteli, Sole,
bolnice, muzeji cerkve zapori, trgovske hise banke,
tovarne, industrijski postroji, Sportna igrisca),

- uporabniki stavb (predvsem ljudje, a tudi Zivali),

- vnetljivi in nevnetljivi materiali, eksplozivniin ne ek-
splozivni materiali, elektricne in elektronske naprave),

- oskrbovalnivodi (npr. elektroenergetski vodi, teleko-
munikacijski vodi, cevovodi).

2.3.1
Vzroki skod

()

Tok strele je osnovni povzrocitelj nastanka $kod. Skode
lahko nastanejo zaradi (glej tabelo 2):

S 1: razelektritve v stavbo,

S 2: razelektritve v bliZzino stavbe,

S 3: razelektritve v oskrbovalne vode stavbe,

S 4: razelektritve v blizino oskrbovalnih vodov stavbe.

Razelektritve v stavbo lahko povzrocijo:

- neposredne mehanske skode, poZar in/ali eksplozije
zaradivrocega elektricnega loka pri ohmskem zagre-
vanju zaradi prehoda elektricnega toka, elektricna
erozija zaradi elektricnega naboja (taljenje kovine),

- pozarin/ali eksplozija povzrocena z iskrenjem zaradi
galvanske in induktivne povezave in prehoda dela
toka strele,
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(3)

(4)

(5)

- poskodbe ljudi zaradi napetosti dotika in koraka
zaradi galvanske in induktivne povezave,

- okvare ali nepravilno delovanje notranje opreme
zaradi LEMP.

Razelektritve v blizino stavbe lahko povzrocijo okvare
in napacno delovanje notranje opreme v stavbi zaradi
LEMP.

Razelektritve v oskrbovalne vode stavbe lahko povzro-

cijo:

- pozarin/ali eksplozijo povzroceno z iskrenjem zaradi
prenapetostiin toka strele, ki se prenese po oskrbo-
valnem vodu,

- poskodbe ljudi zaradi napetosti dotika in koraka kot
posledica toka strele preko oskrbovalnega voda,

- okvare in napacno delovanje notranje opreme zaradi
prenapetosti na oskrbovalnih vodih, ki jih prenesejo
v stavbo.

Razelektritve v blizino oskrbovalnih vodov stavbe lah-
ko povzrocijo okvare in napacno delovanje notranje
opreme zaradi prenapetosti na oskrbovalnih vodih, ki

jih prenesejo v stavbo.

23.2
Vrste skod

()

Tok strele lahko povzroca Skode, ki so odvisne od
karakteristi¢nih znacilnosti posameznih stavb (npr.
konstrukcija, vsebina in uporaba, vrste oskrbovalnih
vodov in uporabljeni zas¢itni ukrepi pred strelo).

Tri vrste znacilnih Skod ob udaru strele, ki se lahko
posledi¢no pojavijo, so (glej tabelo 2):

D 1: poskodbe Zivih bitij,

D 2:fizicne Skode,

D 3: Skode na elektri¢nih in elektronskih sistemih.

Posamezne Skode so lahko omejene na samo stavbo,
del stavbe, notranjost stavbe, sosednje stavbe in oko-
lje (npr. kemicne ali radioaktivne emisije). Udar strele
lahko povzroci skode na oskrbovalnih vodih v stavbi
(cevovodi, elektri¢ni in elektronski sistemi), ki se lahko
posredno prenesejo tudi v samo stavbo.

233
Vrste izgub

Vsaka izmed posameznih Skod ali v medsebojni po-

vezanosti lahko povzroci na stavbah razlicne vrste

izgub in sicer:

L1:izguba ¢cloveskega Zivljenja,

L 2: izguba javne oskrbe,

L 3:izguba kulturne dediscine,

L 4: izguba gospodarskih vrednosti (stavbe in njene
vsebine, prenehanje oskrbe).

N 6oia
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Tabela 2: Skoda in izguba v stavbi glede na razli¢ne tocke udara strele

MESTO UDARA STRELE VIR VRSTA VRSTA VRSTA
SKODE SKODE IZGUBE TVEGANJA
D1 L1, L4 RA
Stavba S1 D2 11,12, 13, L4 RB
D3 L1212, L4 RC
Blizina stav- 52 D3 L2 12,14 RM
be
D1 L1, L4 RU
Vod
prikljucen S3 D2 11,12, 13, L4 RV
na stavbo
D3 L1212, L4 RW
Blizina voda,
prikljucenega S4 D3 L1% L2, L4 RZ
na stavbo

1. Samo za lastnino, kjer lahko poginejo Zivali
2. Samo za stavbe s tveganjem eksplozije in bolniSnice ter druge stavbe, kjer okvare notranjih sistemov ne-
posredno ogrozijo ¢lovesko Zivljenje.

RU tveganje poskodbe ljudi pri udaru strele v prikljucne vode

RV tveganja poskodbe stavbe pri udaru strele v priklju¢ne vode

RM tveganje okvare notranjih sistemov pri udaru strele v blizino stavbe

RW tveganje okvare notranjih sistemov pri udaru strele v priklju¢ne vode

RA tveganje poskodbe izpostavljenih ljudi ali zaradi elektricnega udara napetosti dotika ali koraka pri
udaru strele v stavbo

RB tveganja poskodbe stavbe pri udaru strele v stavbo

RC tveganje okvare notranjih sistemov pri udaru strele v stavbo

RZ tveganje okvare notranjih sistemov pri udaru strele v blizino priklju¢nih vodov
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2.4 OCENATVEGANJA

2.4.1
Tveganje

()

Tveganje je vrednost povprecnih in verjetnih letnih
izgub. Za vsako vrsto Skode je za stavbo znacilna vre-
dnost.

Tveganja, ki se ovrednotijo za stavbe, so naslednja:
R: tveganje izgube cloveskega Zivljenja,

R,: tveganje izgube javne oskrbe,

R;: tveganje izgube kulturne dediscine,

R,: tveganje izgube gospodarskih vrednosti.

Posamezna tveganja se morajo ovrednotiti skladno z
vzroki skod, vrstami skod in vrstami izgub.

24.2
Komponente tveganja

Vsako tveganije je vsota posameznih komponent tvega-

nja. Obizracunu tveganja se posamezne komponente

tveganja upostevajo glede na vzroke in vrste sSkod ter

vrste izgub v stavbah in sicer:

- upostevajoc udare neposredno v stavbo,

- upostevajoc udare v blizini stavbe,

- upostevajoc udare v oskrbovalne vode stavbe,

- upostevajoc udare v blizino oskrbovalnih vodov
stavbe.

243
Vrednotenje tveganj

Odlocitev o izbiri zascitnega nivoja stavb v smislu zascite

pred strelo poteka skladno z vrednotenjem tveganja in

ovrednotenja stroskov v naslednjem zaporedju:

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

- ugotovitev vseh vrst mogocih skod na stavbi in na
oskrbovalnih vodih,

- ocenitev tveganj za vse vrste Skod,

- ocenjevanje potrebe po zasciti pred strelo s primerjavo
posameznih tveganj s tolerancnim tveganjem R,

- ovrednotenje stroskov izvedbe zascite pred strelo
glede na stroske brez zascite.

244
Vrednotenje komponent tveganja

V obravnavo komponent tveganja spadajo:

- sama stavba,

- instalacije v stavbi,

- vsebina v stavbi,

- osebe v stavbi in tiste osebe, ki se nahajajo v razdalji
3 mod zunanjih zidov stavbe,

- okolica stavbe, ki je lahko ogrozena.

245
Tolerancno tveganje RT

()

(2)

Toleranc¢no tveganje doloca najvecjo vrednost spreje-
mljivega tveganja 5citene stavbe.

Tolerancno tveganje je za nekatere vrste izgub splosno
ovrednoteno in prikazano v tabeli 3.

Tabela 3 —Tolerancno (5e sprejemljivo) tveganje RT

Vrsta izgube R, /leto
L1 Izguba cloveskega Zivljenja ali 10°
trajne poskodbe
L2 lzguba oskrbovalnih sistemov 107
namenjenih ljudem
L3 lzguba kulturnih dobrin 10
24.6

Postopek vrednotenja tveganj

(1)

—
NJ
~—

Postopek vrednotenja tveganj je smiselno prikazan
na sliki 1, iz katere je razvidno vrednotenje potreb po
zasciti pred strelo in sicer:

- tveganje R, R,R, in R,za stavbo.

Za vsako teh tveganj je treba ugotoviti naslednje:

- identifikacija posameznih sestavin R , ki sestavljajo
tveganje,

- ovrednotenje identificiranih komponent tveganja
R,

- ovrednotenje celotnega tveganja R,

- identifikacija tolerancnega tveganja R,

- primerjava celotnega tveganja R s toleran¢nim tve-
ganjemR..

Kadar je R ffi RT, zascita pred strelo ni potrebna.

Kadar je R > RT, je treba upostevati vrsto zascitnih ukre-
pov pred strelo do te mere, da bo dejansko tveganje R
manjse od toleranc¢nega RT.

Izbiro najprimernejse izvedbe zascite pred strelo opravi
projektant, po ovrednotenju vseh delnih tveganj (po-
sameznih komponent tveganja) in upostevati skupno
tveganije, ki mora biti manjse od dopustnega (toleranc-
nega) RT. Pri tem morajo biti upostevani vsi tehnicni
in ekonomski ucinki razli¢nih zascitnih ukrepov.

Koristno je izracunati gospodarsko utemeljitev pred-
videnih zascitnih ukrepov s ciliem zmanjsevanja izgub
L4.V ta namen je treba izracunati tveganje izgub go-
spodarskih vrednosti s pomocjo ocene tveganja R4 z
izracunom stroskov z in brez zascitnih ukrepov. Zascitni
ukrepi so stroskovno upraviceni, e je sestevek skupnih
stroskov izgub brez zascitnih ukrepov vedji od stroskov
zascitnih ukrepov.

N isoda
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Podatki o stavbi,
ki jo je treba zascititi

v stavbi in oskrbovalnih vodih

Ugotovitev vseh vrst skod

l

Za vsako vrsto Skode ugotoviti
tveganje z vsemi sestavinami

(R-R,)

l

Izracun tveganja

l

Vrednotenje tveganja
glede na
dopustno tveganje R,

Dodatni
zascitni
krepi

Potrebno
nadaljnje
znizevanje tveganja

DA

lNE

Stavba je varna
v sprejetih mejah
tveganja

Slika 1: Postopek vrednotenja tveganj glede na potrebo
zascite pred delovanjem strele

2.5 GOSTOTA ATMOSFERSKIH RAZELEKTRITEV V ZEMLIO

Gostota atmosferskih razelektritev v zemljo, izrazena
kot Stevilo udarov v zemljo na kvadratni kilometer na
leto, je dolocena z meritvami. Upostevati je treba vsaj
stevilo najvecjih vrednosti gostote strel, ki je doloceno
v prilogi 2 pravilnika.

2.6 RAZREDI LPS
(1) Glede na izbrani zascitni nivo zascite pred strelo so

doloceni stirje razredi (I-1V) izvedb LPS, kot je prikazano
v tabeli 4.

Tabela 4: Povezava med zascitnimi nivoji in razredi LPS

Zascitni nivo LPL Razred LPS
| |
I I

1l 1l
Y Y

(2) Razredi LPS se med seboj razlikujejo po:

- parametrih toka strele,

- polmeru kon¢ne prebojne razdalje, velikosti lovilne
zanke in zasc¢itnem kotu,

- znadilnih razdaljah med odvodi,

- locilnih razdaljah med posameznimi deli, med kate-
rimi lahko nastane preskok,

- minimalni dolzini ozemljil.

(3) Razred LPS se izbere na temelju vrednotenja tveganja.
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3.1

3.1

3 NA;BTOVANJE IN IZVEDBA SISTEMA
ZASCITE PRED STRELO

ZUNANJI LPS

Zunanji LPS je namenjen prestrezanju direktnih udarov
strele v stavbo in prenosu toka strele od tocke udara v
zemljo. Namenjen je tudi ¢im bolj enakomerni razpr-
Sitvi tega toka v zemljo, brez povzrocitve toplotnih in
mehanskih poskodb oziroma nevarnega iskrenja, ki bi
lahko povzrocilo pozar ali eksplozije

Izbira zunanjega LPS.

()

V primeru, da ni mogoce vzpostaviti varnostnih razdalj
v stavbah je treba medsebojno povezati vse ozemlji-
tve (galvansko povezovanje, povezovanije z iskris¢i in
odvodniki).

Izolirani LPS naj se uporabi, kadar lahko toplotni ucinki
in ucinki eksplozije v tocki udara ali na vodnikih, ki
vodijo tok strele, povzrocijo skodo na stavbi ali v njeni
vsebini (gorljiva kritina, name3cene obcutljive elektricne
naprave na strehi, obmocja s tveganjem eksplozije in
pozara). Izoliran sistem LPS se lahko tudi uporablja,
kadar obcutljiva vsebina v stavbi zahteva zmanjsanje
sevanja elektromagnetnega polja zaradi udarnega toka
strele v odvodih.

Pomozni sestavni deli v stavbi izdelani iz prevodnih
materialov, ki bodo trajno ostali v stavbi ali na njej in
ne bodo spreminjani se lahko uporabijo kot del LPS
(npr. povezana jeklena armatura, kovinski okvir stavbi
ipd.) v kolikor njihove dimenzije omogocajo varno pot
toku strele, ki ga prevajajo.

3.1.2
Lovilni sistem LPS

()

Verjetnost vdora toka strele v stavbo se bistveno
zmanjsa ob namestitvi ustrezno nacrtovanega lovilnega
sistema.

Lovilni sistem je lahko sestavljen iz razli¢nih kombinacij

naslednjih elementov:

- kovinskih palic (vklju¢no s prostostojecimi kovinskimi
stebri, povezovalnimi preckami, kovinskimi portali
ipd)

- napetih vrvi,

- vodnikov v obliki mreze.

Pri vseh vrstah lovilnikov se morajo za dolocitev za-
sCitenega prostora upostevati samo dejanske fizicne
dimenzije kovinskih lovilnih sistemov.

(4)

Posamezne kovinske palice naj bodo galvansko pove-
zane skupaj na nivoju strehe, da se zagotovi razdelitev
toka strele.

Radioaktivni lovilniki niso dovoljeni.

Elemente lovilnikov na stavbi je treba namestiti na
vogalih ter na izpostavljenih tockah in robovih, skladno
z eno ali vec naslednjimi sprejemljivimi metodami:

- metoda zascitnega kota,

- metoda kotalece krogle,

- metoda mreze.

Metoda kotalece krogle je ustrezna v vseh primerih.
Metoda zas¢itnega kota je ustrezna za stavbe enostav-
nih oblik, vendar veljajo omejitve glede visine lovilnika,
kot je prikazano na sliki 2. Metoda mrezZe je primerna
oblika zascite, kadar se 5¢itijo ravne povrsine.

20002
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Tabela 5: Najvecje vrednosti polmera kotalece krogle strele in velikosti mreze, glede na razred LPS

Razred LPS
(zascitni nivo)

Sprejemljive metode lovilnikov

Polmer kotalece krogle r [m]

Velikost mrezne zanke w [m]

Zascitni kot o [°]

5x5

20
I 30 10 x 10 o
glej sliko 2
1 45 15 x15
\Y 60 20 % 20
al’] 80
- X
50 x \k\
i \ Razred
40 | AN \ LPS
\ i B
30 i \
1IN ~ vV
Sl \| N I T~ \.
T
10 i
1
0 1
0 2 10 20 30 40 50 60
H [m]

Opomba 1: Metoda zascitnega kota ni uporabna pri visinah preko oznacb «.V takem primeru je zaradi moznosti stranskih udarov treba uporabiti

metodo kotalece krogle in metodo lovilne mreze.
Opomba 2: H je visina namestitve posameznega lovilnika nad prostorom, ki se $¢iti.
Opomba 3: Zascitni kot se ne spreminja za H pod 2 m.

Slika 2: Zascitni kot lovilnikov z visino H, glede na razred LPS

(8)

(9)

Lovilniki LPS, ki niso izolirani od 5¢itene stavbe, so lahko

namesceni kot sledi:

- Ce je streha narejena iz nevnetljivega materiala, so
lovilni vodniki lahko namesceni na povrsini strehe,

- Cejestreha narejena iz lahko vnetljivega materiala,
je treba posvetiti pozornost razdalji med lovilnimi
vodniki in materialom. Za slamnate strehe, kjer za
povezavo slame niso uporabljene jeklene palice, je
primerna razdalja 0,15 m. Za druge vnetljive materiale
se Steje za primerno razdalja, ki ni manjsa od 0,10 m,

- lahko vnetljivi deli s¢itene stavbe (npr. lesene plosce)
ne smejo biti v neposrednem stiku z deli zunanjega
LPS in ne neposredno pod nobeno kovinsko stresno
kritino, ki bi bila lahko preluknjana zaradi strele (glej
tabelo 6).

Kot pomozni sestavni deli lovilnega sistema LPS se

lahko uporabljajo:

- kovinske obloge, ki prekrivajo $¢iteno stavbo, kadar je
elektricna neprekinjenost med razlicnimi deli trajno
izdelana (npr. s spajkanjem, varjenjem, stiskanjem,
Sivanjem, vijacenjem ali kovicenjem) in pri tem:

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

- debelina metalnih oblog ne sme biti manjsa od
t, podanem v tabeli 6, kadar ni dovoljeno taljenje
materiala na mestu udara, ker se pod njimi na-
hajajo vnetljivi materiali, ki bi se zaradi taljenja
kovine ali toplotnih ucinkov, lahko vneli,

- kovinske obloge, ki niso prevlecene z elektricnim
izolacijskim materialom,

- kovinski elementi stresne konstrukcije (nosilci,
jeklena armatura itd.) pod nekovinsko kritino, ce je
sprejemljiva skoda na tej nekovinski strehi,

- kovinski deli, kot so dekoracije, tracnice, cevi, pokri-
tja, itd. s preseki, ki niso manjsi od predpisanega za
standardne lovilne elemente,

- kovinske cevi in cisterne na strehi, ¢e so narejene iz
materiala z debelino in preseki navedenimiv tabeli 6,

- kovinske cevi in rezervoarji, ki vsebujejo vnetljive ali
eksplozivhe mesanice, morajo imeti dimenzije, ki
ustrezajo debelini t iz tabele 6.
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Tabela 6: Najmanjse debeline kovinskih kritin ali kovinskih
cevi zunanjega LPS

Razred . Debelina | Debelina
Material ;

LPS t [mm] t’' [mm]
svinec - 2,0
ieklo/cinkano,

J= 4 05
nerjavno

| do IV titan 4 0,5
baker 5 0,5
aluminij 7 0,65
cink - 0,7

t - prepreci preluknjanje

t'- samo za kovinske plosce, kjer ni pomembno, da se preprecijo

preluknjanje, vro¢a mesta ali vZig

(10) Ce 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 plasticnimi vlozki ali prirobnicami, mo-
rajo biti vkljuceniv LPS, prirobnice in plasticni vioZki pa
premosceni z dimenzijami iz podanih mer materialov
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 polagati tako, da
deZevnica ne tece z bakrenih delov na jeklene ali alu-
minijaste vodnike. Ce to ni mozno, je treba uporabiti
bakrene vodnike.

(14) Na stikih bakrenih in aluminijastih vodnikov je treba
vstaviti vlozek iz obeh materialov (Al - Cu) ali nerjavno
jeklo. Pocinkano jeklo in aluminij se lahko spoji nepo-
sredno (glej tabelo 8).

(15) Na strehah iz pocinkane plocevine ali aluminija ni
dovoljeno uporabljati za lovilno mreZo gole bakrene
Zice.

(16) Visina namestitve kovinskih vodnikov lovilne mreze
nad streho, upostevajoc vse vremenske razmere, mora
biti vedno vecja, kot je geometrijsko posedanje lovilne
mreze krogelnega loka kotalece se krogle izbranega
zascitnega nivoja. To se dosezZe z streSnimi podporami
namescenimi na ustrezni razdalji.

(17) Pri stavbah visjih od 60 m lahko pride do stranskih
udarov, Se posebej v vrhove, kote in robove povrsin.
Uporabi se ravne lovilne mreZe (glej tabelo 7). Tudi strele
z majhnimi temenskimi vrednostmi toka strele lahko
unicijo elektricno in elektronsko opremo na stenah
zunaj stavb.

3.2 ODVODNI SISTEM

Potek strelovodnih odvodov je v izvedbi odvisen od
izvedbe strelovodne lovilne mreze oziroma moznosti
vzdrZevanja varnostnih razdalj na in v stavbi do drugih
konstrukcij do katerih lahko nastane elektricni preboj
ob udaru strele v stavbo ali njegovo blizino. Zaradi
tega je treba strelovodne odvode prilagoditi danim
okolis¢inam in jih obravnavati povezane z drugimi
pomoznimi odvodi oziroma jih namestiti v popolnoma
izolirani izvedbi. Odvodi morajo biti namesceni ravno
in navpicno tako, da zagotavljajo najkrajso in direktno
pot do zemlje. Najmanjsi prerezi strelovodnih odvodov
so podani v tabeli 13.

3.21
Odvodni sistem za neizolirani sistem zascite pred strelo

(1) Odvodi odvajajo tok strele od tocke udara do zemlje.
Omogocajo:
- vec vzporednih tokovnih poti,
- najkrajso dolzino vzporednih poti,
- izenacitev potencialov s prevodnimi deli stavbe.

(2) Razdalje med posameznimi navpi¢nimi odvodiin med
posameznimi vodoravnimi kroznimi povezavami so
prikazane v tabeli 7.

Tabela 7: Razdalje med odvodi glede na razred LPS

Razred LPS Razdalje med odvodi [m]
| 10
[l 10
1l 15
v 20

(3) Odvodi morajo vzpostavljati najkrajso mozno povezavo
zozemljilnim sistemom stavbe, e je mogoce navpicno,
brez spremembe smeri. Odvodi morajo biti ¢im krajsi.
Treba jih je namestiti predvsem blizu robov stavbe in
¢im bolj proc od oken, vrat, elektricnih napeljav in tistih
kovinskih mas, ki iz posebnih razlogov niso prikljucene
na napeljave zascite pred strelo.

(4) Stevilo odvodov za vsak neizoliran sistem ne sme biti
manjse kot dva. Porazdeljeni naj bodo okoli oboda za-
scitene stavbe upostevajoc arhitekturne in prakticne
omejitve.

(5) Lovilna mreza na strehiin sistem odvodov LPS so v ne-
katerih primerih lahko izdelani tudi delno izolirano od
kovinskih delov stavbe, kadar ni omogocena ustrezna
varnostna razdalja s do vseh drugih kovinskih delov v
stavbi. Vsi odvodi morajo biti po prehodu v zemljo med-
sebojno povezani z osnovnim potencialnim obrocem,
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oddaljenim en meter od temelja stavbe in istocasno
povezani z ozemljilom v temelju stavbe.

Kadar v stavbi ni mogoce zagotoviti zadostne varnostne
razdalje s med lovilno mrezo z odvodi do vseh kovinskih
delov je treba izdelatiizoliran LPS. Za primerno izolacijo
strelovodnih odvodov se zato lahko uporabljajo viso-
konapetostni uporovno izolirani strelovodni odvodi,
ki direktno in po najkrajsi poti povezujejo strelovodno
lovilno mrezo z ozemljilnim sistemom stavbe. Sistem
strelovodne zasc¢ite bo tako varno prenesel razelektri-
tveni tok strele v zemljo, brez nevarnosti elektricnih
prebojev do drugih kovinskih delov in to brez potrebnih
tezav privzpostavljanju medsebojne varnostne razdalje

V stavbah, grajenih iz armiranega betona, je mogoce
uporabiti armaturo kot strelovodne odvode in istocasno
kot zascito pred vplivi elektromagnetnih polj. Pritem pa
je treba upostevati neprekinjenost galvanskih spojev
in minimalne dimenzije okroglih armaturnih palic
najmanjsega premera od 8 mm do 10 mm. Elektricno
neprekinjenost armaturnih palic je treba preveriti s
delom in nivojem tal. Celotna elektri¢na upornost naj
ne bo vegja kot 0,2 (). Ce je ta vrednost presezena, se
armatura ne more uporabiti kot strelovodni odvod.

Pri neizoliranem LPS od stavbe so lahko strelovodni

odvodi namesceni:

- napovrsini stene alivsamo steno, Ce je stena izdelana
iz nevnetljivega materiala,

- najmanj 0,10 m oddaljeni od stene na zi-
dne podpore, ki so med seboj oddaljene najvec
2'm, na streSne podpore oddaljene med seboj 1,5 m
in na slemenske podpore med seboj oddaljene 1m,
Ce je stena izdelana iz lahko vnetljivega materialain
je povisanje temperature odvodov lahko nevareno.

Za odvode se uporabijo tudi kovinske mase, ki preha-
jajo skozi stavbo in imajo dovolj velik prerez, skladno
zdimenzijamivodnikov za LPS in je njihova elektricna
neprekinjenost med razli¢nimi deli trajno zagotovljena
(armiranobetonska ogrodja dobro povezana med seboj,
jekleni okvir stavbe, fasadni elementi, profilne ograje
in kovinske konstrukcije fasad). Pritem pa je vsekakor
treba upostevativarnostno razdaljo s do drugih kovin-
skih delov v stavbi.

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

ne sme uporabljati plinovodov.

(M) Pred priklju¢kom odvodov na zdruzen ozemljilni

sistem je treba izdelati merilni spoj, 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 merilni spoj ali pa ce
to ni mogoce, merilni stik , ce se je zaradi veckratne
vzporedne povezanosti ne da lociti. Merilni spoj se v
takih primerih izvede tam, kjer je odvod mogoce gal-

vansko lociti (npr. na prehodu iz armature na streho
stavbe). Merilni stik se izvede z varjenjem nerjavnega
prikljucka na kovinsko armaturo stavbe premera naj-
manj 8 mm, na visini priblizno 60 cm do 80 cm od tal,
ki je namenjen merjenjem potencialnih razlik dotika in
koraka. Iz armaturnega zidu naj gleda priblizno 7 cm.

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

biti, po moznosti, iz enakega materiala. Primernost
povezave razlicnih materialov je prikazana v tabeli 8.
V primeru spajanja nezdruzljivih materialov po tabeli
8, je treba uporabiti vloZek iz nevtralnega materiala,
najmanjse debeline 2 mm.

(13) Kovinski Zlebovi za zbiranje in kovinske cevi za odvod

vode se lahko uporabljajo kot pomozZni odvodi, ¢e so
njihovi spoji dobro spajkani. Vsekakor pa jih je treba
povezati po najkrajsi poti s strelovodno instalacijo.

(14) Za strelovodne odvode lahko uporabimo tudi alumi-

nijaste vodnike ustrezne dimenzije, preseka najmanj
50 mm? V primeru polaganja v agresivne materiale
(beton) jih moramo zascititi s plasti¢no cevjo. Aluminija
v zemljo ne smemo polagati.

Tabela 8: MoZnosti spajanja razlicnih materialov, glede
na elektrokemicni potencial

Vroce Nerjavno
Baker cinkano |, ) Aluminij
) jeklo
jeklo
Baker da ne da ne
Vroce
cinkano |ne da da da
jeklo
Nerjavno da da da da
jeklo
Aluminij [ne da da da
3.2.2

Odvodni sistem za izolirani sistem zascite pred strelo

Namestitev izoliranega sistema mora izpolnjevati

naslednje pogoje:

- Ceje lovilnik sestavljen iz kovinskih palic na loc¢enih
drogovih(ali na enem drogu), ki niso kovinski ali iz
povezanih jeklenih konstrukcij, je potreben vsaj en
odvod za vsak drog. Za drogove, ki so kovinski ali iz
povezanih jeklenih konstrukcij, dodatni odvodi niso
potrebni;

- Cejelovilnik sestavljen iz napetih vrvi (ali ene vrvi) je
potreben vsaj en odvod na vsaki podporni konstrukciji;

- Ceje lovilnik sestavljen iz mreze vodnikov je potreben
en odvod najmanj na vsakem koncu podporne vrvi.
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3.23
Locilna razdalja med kovinskimi deli in LPS

(1) Elektricno izolacijo med lovilno mrezo, odvodi in ko-
vinskimi deli se lahko v danih primerih dosezZe z vzpo-
stavitvijo locilne razdalje med kovinskimi deli v stavbi
in LPS. Locilna razdalja mora biti vecja od varnostne
razdalje. Varnostna razdalja s se v sploSnem doloci s
pomocjo naslednje enacbe:

s =k, £ [
km
kjer so,
k - koeficient odvisen od izbrane razreda LPS (glej
tabelo 9),

k_- koeficient odvisen od toka strele, ki tece po lovilniku
in odvodu (glej tabelo 10),

k - koeficient odvisen od elektricnega izolacijskega
materiala (glej tabelo 11),

- dolZina vodnika LPS v m, na katerem je locilno
razdaljo treba vzpostaviti do najblizje tocke ize
nacitve potencialov.

Tabela 9: Izolacija zunanjega LPS — vrednost koeficienta k.

Razred LPS(zascitni nivo) k,

| 0,08
[l 0,06
in IV 0,04

Tabela 10: Izolacija zunanjega LPS - vrednost koeficienta k_

Stevilo odvodov n k.
1 (samo priizoliranem LPS) 1
2 0,66
3invec 0,44

OPOMBA: Vrednosti veljajo za vse razporeditve ozemljil tipa B in
za razporeditve ozemljil tipa A pod pogojem, da se ozemljilna
upornost sosednjih ozemljil ne razlikuje za ve¢ kot faktor 2. Ce se
ozemljilne upornosti posameznih ozemljil razlikujejo za vec kot
faktor 2, potem se privzame k_=1.

Tabelall: Izolacija zunanjega LPS -vrednost koeficienta k

Material k
Zrak 1
Beton, opeka, les 0,5

OPOMBA 1 Pri zaporedju vec izolacijskih materialov se po dobri
praksi uposteva nizji k.

OPOMBA 2 Kadar se uporabljajo drugi izolacijski materiali naj proi-
zvajalec poda navodila za vgradnjo in vrednost koeficienta k . Za
izolator, ki ga sestavlja s steklenimi vlakni ojacana plastika, PE ali
PVC z najmanjso dolzino 0,5 m, se lahko uporabi k = 0,7.

(2) V primeru vklju¢evanja vodov ali zunanjih prevodnih
delov v stavbi je treba zagotoviti direktno izenacitev
potencialov ali povezavo preko iskris¢ ali SPD.

(3) Kadar locilne razdalje nikakor ni mogoce doseci v
stavbah z veckratnimi medsebojnimi povezavami
vseh kovinskih mas, povezanimi z armaturno mrezo,
kovinskimi konstrukcijami, je treba med njimi zagoto-
viti ustrezno izenacevanje potencialov z neposrednimi
povezavami, skladno z navedenimi preseki vodnikov v
tabelah 15in 16. Med kovinske dele, ki zaradi razlicnih
vzrokov (npr. korozija) ne smejo biti neposredno pove-
zani z zdruzenim sistemom ozemljil, je treba namestiti
ustrezna iskrisca. Energijsko ustrezna iskrisca je treba
namestiti med vodniki elektricne instalacije in zdru-
zenim sistemom ozemljil s strelovodno instalacijo, z
zascitno ozemljitvijo PE, oziroma PEN v primeru sku-
pne povezave z obratovalno ozemljitvijo elektricnega
omrezja.

3.3 OZEMUITEV

(1) Razprsitev elektri¢cnega toka strele v zemljo je pomemb-
na naloga sistema zascite pred strelo. Razelektritveni
tok strele ne sme povzrocati nevarnih prenapetosti na
svoji poti do koncne razelektritve strelnega naboja. Zato
je pomembno oblikovanje ozemljil, saj so njihove oblike
in dimenzije celo pomembnejse kot sama specificna
upornost zemlje v katero so ozemljila poloZena.

(2) S stalisca zascite pred strelo je najboljse projektirati
in vgraditi en sam integrirani ozemljilni sistem, ki je
uporaben za vse namene, ki jih v stavbi potrebujemo
(zascita pred strelo, ozemljitev za obratovalne zahteve,
pred elektricnim udarom v elektricni instalaciji, tele-
komunikacijske in informacijske naprave, vzdrzevanje
nivojev elektromagnetne zdruZljivosti, itd.).

3.3.1
Ozemljilni sistem

(1) 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 specificni upornosti tal, ki je vecja
od 250 QOm, naj ozemljilna upornost ne bo vecja kot 4 %
od izmerjene specificne upornosti tal v Om.

(2) S stalisca zascite pred strelo, kakor tudi elektroener-
getskih in telekomunikacijskih naprav, je enoten in
zdruzen ozemljitveni sistem vseh povezanih ozemljil na
stavbah najprimernejsi. V stavbah z izdelano elektricno
instalacijo je ozemljitev strelovodne instalacije vedno
povezana z zascitno ozemljitvijo PE. Z obratovalno
ozemljitvijo v elektri¢ni instalaciji pa le takrat v PEN,
ko to dovoljujejo obratovalni pogoji v napajalnem
omrezju oziroma, ko to v soglasju o prikljucitvi in ob
izvedbi prikljucitve dovoli distribucijski operater. Temu
delu napeljave je zaradi pravilnega delovanja treba
posvetiti posebno pozornost.

(3) Za ozemljila se lahko uporabijo posebej v ta namen v
zemljo polozeni vodniki v obliki:
- vodoravno polozenih zicin trakov (tracna ozemljila),
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- navpicnih cevi ali profilov (pali¢na ozemljila),

- navpicnih plo3¢ (plos¢na ozemljila),

- kovinske konstrukcije in mreZe ter cevi v zemlji, razen
tistih za katere obstajajo posebni razlogi za njihovo
lo¢enost (katodna zascita).

(4) Ce ima posamezna stavba ve¢ ozemljil jih je treba
zvezati med seboj z vodnikom, poloZzenim v zemljo.
Pritem je treba dati prednost kroznemu obrocu okoli
stavbe polozenega v zemlji v razdalji Tm od zunanjih
sten stavbe v globini najmanj 0,5 m (priporocljivo 0,8 m).
KroZni obroc tako pomaga znizati ozemljilno upornost
in istocasno znizZati potencialno razliko med steno
stavbe in stojisS¢em osebe, ki se slucajno stene dotika
v trenutku udara strele v stavbo. Na krozni obroc se
na vec mestih poveZe tudi temeljsko ozemljilo stavbe,
najmanj na enakih medsebojnih razdaljah, kot jih za
strelovodne odvode definira zascitni nivo zascite pred
strelo. Po potrebi se lahko poloZi ve¢ kroZnih vodnikov
cemer se Se izbolj5a ozemljilne razmere in razporeditev
elektricnega potenciala ob dotiku in koraku.

(5) Vodoravna ali navpi¢na ozemljila namescena zunaj
scitene stavbe in povezana z vsakim strelovodnim
odvodom ali temeljskim ozemljilom, ki ne tvorijo
zaprte zanke oznacujemo skladno s standardom SIST
EN 62305-3 s tipom razporeditve ozemljil A. Pri tem
skupno stevilo ozemljil ne sme biti manjse od dva. Ve-
¢anje dolzine vodoravnih ozemljil preko 60 m, s ciljem
zmanjsevanja ozemljilne upornosti, ni smiselno.

(6) Pri polaganju vodoravnih zvezdastih ozemljil, pri
katerih iz ene tocke v raznih smereh izhaja vec posa-
meznih vodnikov, naj bo medsebojni kot med dvema
sosednjima ozemljiloma vecji od 60 °.

(7) Obrocasta ozemljila zunaj stavbe, ki tvorijo zaprto
zanko (vsaj 80 % celotne dolzine) in so povezana v
mreZo, oznacujemo s tipom ozemljil B. Ta izvedba je
priporocljiva v golih skalnatih tleh in pri stavbah z ob-
seznejsimi elektronskimi sistemi ali velikim tveganjem
pozara.

(8) Mere in materiali ozemljilnih vodnikov so prikazani v
tabeli14.

(9) Ozemljilna upornost medsebojno povezanih ozemljil
naj bo zaradi zmanjsanja vpliva moznih interferenc
merjena pri ¢im vecjem merilnem elektricnem toku
in pri nizki frekvenci, ki je druga¢na od omrezne ali
njenem mnogokratniku.

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

(11) Ce soz ozemljili povezane cevi vodovodne intalacije, je
treba premostiti vse vodne Stevce in podobne naprave,
ki so vgrajene med mesti, na katerih so na razlicnih

kovinskih delih lahko razli¢ni potenciali. Prerezi vodnikov
teh povezav so podaniv tabeli 15.

(12) Pali¢na ozemljila morajo bito medsebojno povezanav
potencialni kovinski obro¢ v okolici stavbe. Med seboj
morajo biti oddaljena vsaj za dolzino ozemljila.

(13) Razdalja med ozemljilom oziroma odvodom in podze-
mnimi elektriénimi kabli mora znasati najmanj 3 m,
krizanje pa je treba izvesti v pravem kotu. Ce prikrizanju
ni mogoce ohraniti te razdalje, jo je dovoljeno zmanj-
sati, ce je dovod do ozemljila izoliran z zascitno cevjo iz
neprevodnega in vlago-odbojnega materiala. Zascitne
cevi morajo biti tako dolge, da ostane med kablom, ki
ga je treba zascititi, in neizoliranim dovodom oziroma
ozemljilom z razdaljo vsaj 3 m. Za krizanje ozemljil s
cevovodi veljajo enaka dolocila.

(14) Vodovodnih in plinovodnih omreZij ni dovoljeno upo-
rabljati za ozemljila.

(15) Posameznih ozemljil naceloma ne smemo polagati pod
mesta na katerih se med nevihto zbirajo ljudje ali Zivali
.Ce se temu ni mogoce izogniti je treba z ustreznimi
ukrepi prepreciti nevarnost zaradi napetosti koraka, ki
nastane ob udaru strele.

(16) Na ozemljila strelovodov je treba prikljuciti ozemljila
sosednjih strelovodov in ozemljene kovinske mase, ¢e
je mogoce, vse do razdalje 20 m.

(17) Ozemljila Zelezniskih tirov in strelovodna ozemljila
v isti referencni zemlji lahko povezemo z iskris¢i ali
izoliranimi vmesniki (elektri¢na korozija).

(18) Vodila dvigal, ki segajo do vrha stavbe (zadnjega nad-
stropja), morajo biti na njihovem zgornjem in spodnjem
koncu po najkrajsi poti priklju¢ena na strelovodno
instalacijo. Na spodnjem koncu morajo biti povezana z
ozemljilno mrezo v temelju stavbe, na zgornjem koncu
pa povezana na strelovodno instalacijo kot pomozni
strelovodni odvod v kolikor to dopusca izvedba strelo-
vodne instalacije (izolirana ali neizolirana).

3.4 IZVEDBA LPS V STAVBAH Z EKSPLOZISKO OGROZENIMI
PROSTORI

Na osnovi ocene tveganja se izbere ustrezen zascitni
nivo zascite pred strelo. Zasc¢itna nivoja | in Il ustrezata
za vse primere, kjer se v stavbah nahaja vsebina, ki je
posebej obcutljiva na ucinke delovanja strele. Izbira
zasc¢itnega nivoja mora upostevati tudi eksplozijske in
vnetljive mesanice, ki so namescene v stavbi.
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B 4 MATERIALI ZA VODNIKE

(1) Za strelovodne vodnike se lahko uporabljajo v tabeli

12 navedeni materiali pod naslednjimi pogoji:

Tabela 12: Materiali LPS in pogoji rabe®

Material Uporaba Korozija
V zraku V zemlji V betonu Odpornost Povecana z Lahko je
unicen z
galvanskimi
spoji z
Baker Masiven Masiven Masiven Dober v Zveplove
Pleten Pleten Pleten mnogih spojine -
Oplascen Oplascen okoljih Organski
materiali
Vroce cinka- | Masiven Masiven Masiven Sprejemljivv | Visoka vseb- | Baker
no jeklo“%¢ | Pleten® Pleten® zraku, beto- | nost kloridov
nuin nevtral-
ni zemlji
Pobakreno Masiven Masiven Masiven Dober v Zveplove
jeklo mnogih spojine
okoljih
Nerjavno Masiven Masiven Masiven Dober v Visoka vseb-
jeklo Pleten Pleten Pleten mnogih nost -
okoljih kloridov
Aluminij Masiven Neprimeren Neprimeren Dober na Alkalne raz- Baker
Pleten zraku z nizko | topine
koncentraci-
jozveplain
kloridov
Svinec’ Masiven Masiven Neprimeren Dober na zra- | Kisla zemlja Baker
Oplascen Oplascen ku z visoko Nerjavno
koncentraci- jeklo
jo sulfatov
? Tabela daje le splosni okvir. V posebnih okoli¢inah pri korozijsko zahtevnejsih pogojih je zahtevano dodatno proucevanje (glej dodatek E
standarda SIST EN 62305-3).
b pleteni vodniki so obcutljivejsi na korozijo kot masivni materiali. Pleteni vodniki so prav tako manj odporni na prehodih zemlja-beton. To je
razlog, zakaj pleteno pocinkano jeklo ni priporocljivo v zemlji.
¢ Pocinkano jeklo lahko korodira v glineni ali vlazni zemlji.
4 Ppocinkano jeklo v betonu naj se ne nadaljuje v zemljo zaradi nevarnosti korozije jekla na mestu prehoda iz betona.
¢ Pocinkano jeklo v stiku z armaturo v betonu naj se ne uporablja v priobalnih obmodjih kjer je lahko prisotna sol v talni vodi.
' Uporaba svinca v zemlji je obicajno prepovedana zaradi okoljevarstvenih zahtev.

26022
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(2) Vrste materialovin oblike ter najmanjsi prerezi vodnikov
lovilne mreZe in odvodov so prikazani v tabeli 13.

Tabela 13: Material, oblika in najmanjsi prerez lovilnih vodnikov, lovilnih palic, palicnih zemljevodov in odvodov?

Masiven okrogel*

Material Oblika Prerez [mm?]
Baker Masiven trak 50
Pokositren baker Masiven okrogel® 50
Pleten® 50
Masiven okrogel* 176
Aluminij Masiven trak 70
Masiven okrogel 50
Pleten 50
Aluminijeva zlitina Masiven trak 50
Masiven okrogel 50
Pleten 50
Masiven okrogel* 176
Pobakrena aluminijeva zlitina Masiven okrogel 50
Vroce cinkano Masiven trak 50
jeklo Masiven okrogel 50
Pleten 50
Masiven okrogel* 176
Pobakreno jeklo Masiven okrogel 50
Masiven trak 50
Nerjavno jeklo Masiven trak? 50
Masiven okrogel 50
Pleten 70
176

Mehanske in elektricne lastnosti kakor tudi odpornost proti koroziji morajo ustrezati zahtevam iz skupine standardov SIST EN 62561.

50 mm? (premer 8 mm) se lahko zmanjsa na 25 mm? (premer 6 mm) v posebnih primerih, kadar mehanska odpornost ni bistvena zahteva.
Temu primerno naj se prilagodijo tudi razdalje med nosilci.
Primerno za lovilne palice in pali¢ne zemljevode. Ce mehanska obremenitev, npr. obtezba vetra, ni kriti¢na se lahko kot lovilne palice upora-
bijo palice premera 9,5 mm dolzine Tm.

Kadar so toplotne in mehanske lastnosti bistvene, naj se te vrednosti povecajo na 75 mm2.
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(3) Mere strelovodnih vodnikov, ki se uporabljajo za oze-

mljilni sistem so prikazane v tabeli 14.

Tabela 14: Material, oblika in najmanjse mere ozemljil*¢

Material Oblika Mere
Ozemljilna palica | Ozemljilni Ozemljilna
premer vodnik plosca
[mm] [mm] [mm]
Baker Pleten 50
Pokositren Masiven okrogel 15 50
baker Masiven trak 50
Cev 20
Masivna plos¢a 500 x 500
MreZasta plosca“ 600 x 600
Vroce galvanizi- | Masivno okroglo 14 78
rano jeklo Cev 25
Masiven trak 90
Masivna plosca 500 x 500
MreZasta plosc¢a“ 600 x 600
Profil d
Golojek|ob Pleteno 70
Masivno okroglo 78
Masiven trak 75
Pobakreno jeklo | Masivno okroglo 14f 50
Masiven trak 90
Nerjavno jeklo Masivno okroglo 15 78
Masiven trak 100

” a n o o

Mehanske in elektricne lastnosti kakor tudi odpornost proti koroziji morajo ustrezati zahtevam iz skupine standardov SIST EN 62561.
Zalito mora biti v betonu vsaj na globini 50 mm.

MreZzasta plosca, izdelana iz najmanj 4,8 m skupne dolzine vodnika.
Dovoljeni so razlicni profili s prerezom 290 mm?in najmanj3o debelino 3 mm, npr. krizni profil.
Pri temeljskem ozemljilnem sistemu razporeditve morajo biti ozemljila pravilno povezana vsaj na vsakih 5 m na armaturno jeklo.
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B 5 PREPRECITEV ISKRENJA IN PREBOJEV

5.1 SPLOSNO

(1) Pri prevajanju toka strele od lovilne mreze, preko
odvodov v ozemljilni sistem se v notranjosti stavbe
preko kovinskih povezav in elektromagnetnega polja
prenasajo vplivi, ki lahko povzrocijo nevarna iskrenja
in preboje med:

- kovinskimi konstrukcijami,

- notranjimi povezavami razlicnih instalacij,

- zunanjimi prevodnimi deli in povezavami stavbe z
okolico.

(2) Iskrenja znotraj stavbe so nevarna za nastanek pozarov,
eksplozij in unicenje v stavbi delujocih naprav. Zato je
treba izvesti dodatne zascitne ukrepe.

(3) Nevarnoiskrenje med razlicnimi deli notranjih naprav
in instalacij se prepreci z izenacitvijo potencialov in
elektri¢no izolacijo.

5.2 IZENACITEV POTENCIALOV

5.2.1
Splosno

(1) Izenacitev potencialov se doseZe s povezovanjem:
- kovinskih delov v stavbi,
- kovinskih instalacij,
- notranjih oskrbovalnih instalacijskih sistemov,
- zunanjih prevodnih delov in instalacijskih povezav
stavbe.
Ob vzpostavitvi povezav izenacitve potencialov je treba
upostevati, da se del toka strele lahko zakljucuje tudi
preko teh povezav.

(2) lzenacitev potencialov se izvede s:

- povezovalnimivodniki,

- prenapetostnimi zas¢itnimi napravami (SPD), kjer
neposredna povezava z vodniki ni izvedljiva,

- iskrisci, kjer ni dovoljena direktna povezava s pove-
zovalnimi vodniki.

Izbira nacina je odvisna od lastnosti drugih instalacij

v stavbi (elektricne, telekomunikacijske, pozarne,

varnostne itd.).

5.2.2
Izenacitev potencialov kovinskih instalacij

(1) V primerih, ko je zunanji LPS izveden v izolirani izvedbi,
se izenacitev potencialov izdela samo na nivoju oze-
mljilnega sistema (povezan potencialni obroc v okolici
stavbe). V primeru taksne izvedbe je glede prerezov
povezovalnih vodnikov treba upostevati Se Cetrti in
peti odstavek te tocke.

(2) ZazunanijiLPS, ki niizoliran od notranjih kovinskih mas,
se izenacitev potencialov izvede na naslednjih mestih:
- vpritli¢ju na nivoju prikljuckov ozemljitvenega sistema
inizdelanotako, da jih je mogoce enostavno preverjati,

- kjer izolacijske zahteve niso izpolnjene.

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

(4) Najmanijsi prerezi povezav za izenacitev potencialov,
ki povezujejo posamezne kovinske dele LPS, razlicne
zbiralke za izenacitev potencialov ali povezujejo zbiralke
za izenacitev potencialov na ozemljitveni sistem in, ki
lahko prevajajo znaten del toka strele, so prikazani v
tabeli 15.

Tabelal5: Najmanjse mere vodnikov, ki povezujejo razlicne
zbiralke za izenacitev potencialov ali povezujejo zbiralke
za izenacitev potencialov na ozemljitveni sistem

Razred LPS Material Prerez [mm?]
Baker 16

I do IV Aluminij 25
Jeklo 50

(5) Najmanjsi prerezi povezav izenacitev potencialov med
notranjimi kovinskimi deli ali povezave kovinskih delov
na zbiralke za izenacitev potencialov in, ki ne prevajajo
znatnega toka strele so prikazani v tabeli 16.

Tabela 16: Najmanjse mere vodnikov, ki povezujejo
notranje kovinske instalacije na zbiralke za izenacitev
potencialov

Razred LPS Material Prerez [mm?]
Baker 6

I do IV Aluminij 10
Jeklo 16

(6) Ce so v plinske ali vodovodne cevi znotraj stavbe
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 v stavbi (npr. deli
zasciteni s katodno zascito).

5.23
Izenacitev potencialov zunanjih prevodnih delov

(1) Povezovanje zunanjih kovinskih delov je treba po mo-
znosti izvesti ¢im bliZe ob vstopu v zasciteno stavbo.

(2) Povezovalnivodnik mora imeti zadosten prerez in mora
biti sposoben prevajati predvideni del toka strele.

(3) Ce se direktna povezava ne more izdelati, se le-ta
vzpostavi s pravilno dimenzioniranim iskris¢em.

(4) Cejetreba izdelatiizenacitev potencialov, ¢e zunanje-
ga LPS ni, se za ozemljilni sistem uporabi ozemljitev
elektricne instalacije.
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524
Izenacitev potencialov v notranjem delu LPS

()

V sistemu notranje zascite pred delovanjem strele
predstavljata najboljsi zascitni ukrep ozemljevanje in
povezovanje za namescene naprave in opremo v okvi-
ru istega ozemljitvenega sistema. Vmesne, dosledno
izvedene, direktne galvanske povezave in povezave z
napravami SPD zagotavljajo zadovoljive zascitne resitve
pred poskodbami Zivih bitij in naprav. Ozemljitveni
sistem znotraj stavbe je treba izbrati glede na zahteve
vgrajene opreme (radialni, mrezni ali sistem drevesa).

Oklopljanje je temeljni ukrep za reduciranje elektro-
magnetnih vplivov. Vklju€uje naprave in prevodnike
in se lahko izvede prostorsko v posameznih zascitnih
conah ali v celotni stavbi (gostota armaturnih palic v
betonskih stenah).

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 stavbe. Pred tem je treba preveriti preseke
posameznih kabelskih kovinskim plascev in ugotoviti
njihovo zmoznost prevajanja elektricnega toka, ki bo
tekel po izenacitveni povezavi oziroma kovinskem
kabelskem plas¢u. Naceloma je pri tem treba upo-
Stevati tabeli 15 in 16. V kolikor je presek kovinskega
kabelskega plasca nezadosten je treba kovinski plas¢
ozemljiti enostransko in na drugem koncu kabla med
kovinskim plas¢em in zilami kabla namestiti ustrezne
prenapetostne odvodnike ali iskris¢a. Obstaja pa tudi
moznost uporabe kovinskega plasc¢a kabla ozemljenega
na obeh koncih kabla z dodatno in preseku ustrezno
galvansko povezavo, polozeno paralelno s kablom. Re-
Sitev je primerna pri daljsih kabelskih povezavah ko na
enem koncu kabla pride do delovanja prenapetostnega
odvodnika v eni fazi in prenosa potenciala po kablu,
ki lahko pripelje do previsokih vzdolznih induciranih
napetosti.

Kadar elektricni kabli in drugi vodniki v stavbi nimajo
kovinskih oklopov oziroma niso poloZeni v kovinske
kanale ali cevi, morajo biti povezanis SPD. V TN siste-
mih elektricne instalacije morajo biti PE in N vodniki
galvansko povezani na LPS. V TT sistemih elektricne
instalacije morajo biti PE vodniki galvansko povezani
na LPS.

V primerih izvedbe zascite pred prenapetostmi v no-
tranjosti stavb je treba izdelati koordinirano zascito s
pravilno izbranimi karakteristikami prenapetostnih
zascitnih naprav SPD.

5.2.5
Izenacitev potencialov v sistemih oskrbovalnih vodov

(1)

Izenacitev potencialov elektricnih in telekomunikacijskih
vodnikov se izdela skladno s tocko 5.2.4.

(2)

Vsi vodniki vsakega oskrbovalnega voda naj bodo
povezani direktno ali preko iskris¢ oziroma SPD na
ozemljitveni sistem stavbe v katero se vkljucujejo.
Vodniki pod napetostjo naj bodo povezani na zbiralko
za izenacitev potencialov preko SPD. V TN sistemih naj
bodo PE in N vodniki direktno povezani z zbiralkami za
izenacitev potencialov skupaj s strelovodno instalacijo.

SPD je obvezno montirati ob vhodu priklju¢nih napajal-
nih vodov v omaro tako, da skupna dolzina posameznih
povezav SPD ne presega 50 cm in se ne kriza z ostalimi
povezovalnimi vodniki omar. Odvodnik toka strele je
priporocljivo namestiti v prvi mozni tocki vhoda glav-
nega napajalnega voda v stavbo tako, da se vodnik
do mesta priklopa ne kriza oziroma vodi vzporedno z
notranjimiinstalacijami.

Ce so vkljucevani vodi oklopljeni ali polozeni v kovin-
skih ceveh, je treba plasce ali kovinske cevi povezati z
ozemljitvenim sistemom v stavbi. O prerezih kovinskih
plascev oklopljenih kablov in o njihovem Stevilu ter
0 moznosti povezovanja na obeh koncih kabelskih
kovinskih plascev, na osnovi opravljenega izracuna
odloca projektant.

Povezave kabelskih opletov in kovinskih zas¢it naj bodo
izdelane ob vstopu povezav v stavbo. Pri tem naj bodo
karakteristike SPD v skladu s tocko 5.2.3 in koordinirane
skladno s tretjim odstavkom tocke 5.2.4 in prilagojene
moznosti odvajanja nevarne vstopajoce energijske
vsebine (koncept stopnjevane prenapetostne zascite).

Druga stran iskris¢ oziroma SPD ne sme biti vezana na
tokokroge funkcionalne ozemljitve FE.

V primeru vkljucevanja vodov ali zunanjih prevodnih
delov v stavbi je treba zagotoviti direktno izenacitev
potencialov ali povezavo preko iskris¢ ali SPD.

V stavbah s kontinuirano povezavo kovinskih mas,
povezano armaturno mrezo, kovinsko konstrukcijo,
locilne razdalje ni mogoce doseci, kar zahteva galvan-
sko povezavo vseh kovinskih delov v enotni in zdruzeni
ozemljitveni sistem.
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6.1

()

(3)

6.2

6 ZASCITA PRED NEVARNOSTMI ZARADI
NAPETOSTI DOTIKA IN KORAKA

ZASCITNI UKREPI PRED NAPETOSTJO DOTIKA

Pri odvajanju toka strele v zemljo lahko zunaj stavbe
nastanejo previsoke napetosti dotika. Te nevarnosti se
zmanjsujejo na sprejemljivo raven, Ce:

- v normalnih pogojih delovanja ni v razdalji 3 m od
odvodov nobene osebe,

- naravnisistem kovinskih mas sestavljen iz stevilnih
povezanih paralelnih potiin povezan z armaturo in
konstrukcijo stavbe z zagotovljeno dobro elektricno
prevodnostjo (sistem z najmanj 10 odvodi),

- prehodna upornost povrsinske plastital znotraj3 m
od odvoda ni manjsa od 100 kQ.

Ce niizpolnjen nobeden izmed pogojev iz prejénjega

odstavka te tocke, je treba zaradi zascite oseb pred

previsoko napetostjo dotika, storiti naslednje:

- izolirati odvode LPS,

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

V primeru pricakovanih nevarnosti previsokih napetosti
dotika in ob neizpolnjenih pogojih prvega odstavka
projektant doloci potrebne dodatne ukrepe in po potrebi
preverjanje nastankov nevarnih potencialnih razlik.

ZASCITNI UKREPI PRED NAPETOSTJO KORAKA

Previsoka napetost koraka se zmanjsa na sprejemljivo

raven, ce:

- v normalnih pogojih delovanja ni v razdalji 3 m od
odvodov nobene osebe,

- je namescen sistem z najmanj 10 odvodi,

- prehodna upornost povrsinske plastital znotraj3 m
od odvoda ni manjsa od 100 kQ.

Plastizolacijskega materiala, kot npr.5cmasfaltaali15cm
gramoza, naceloma zmanjsuje nevarnost napetosti
koraka na sprejemljivo mejo.

Ce ni izpolnjen nobeden izmed pogojev iz prvega

odstavka, je treba zaradi previsoke napetosti koraka

storiti naslednje:

- izdelati potencialne izenacitve z oblikovanjem gostote
mreZ ozemljilnega sistema,

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

(4) V primeru pricakovanih oziroma ugotovljenih nevar-

nosti previsokih napetosti koraka in ob neizpolnjenih
pogojih iz prvega odstavka te tocke doloci projektant
potrebne dodatne ukrepe in po potrebi preverjanje
izvorov nevarnih potencialnih razlik.
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7.1

()

7.2

73

7 ZASCITA ELEKTRICNIH IN ELEKTRONSKIH
SISTEMOV V STAVBAH

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 doda-
tne zascite nekaterih pomembnejsih delov elektricne
in elektronske opreme.

Stalno nevarnost za elektri¢no in elektronsko opremo

predstavlja LEMP, ki deluje:

- preko prenesenih ohmskih in induciranih prenape-
tosti na elektricne in elektronske naprave in njihove
povezave,

- zucinki sevalnih elektromagnetnih polj direktno na
same naprave.

Povezovalni mehanizmi so lahko razlicniin sicer:

- uporovne povezave (npr. galvanska povezanost oze-
mljilnega sistema z razlicnimi povezovalnimi vodi),

- povezave preko elektromagnetnega polja (npr. zanke
ozicenj), ali

- elektromagnetni sklopi (npr. preko oddajnikov, anten).

Prenapetostni vplivi lahko nastajajo zunaj in znotraj

stavbe:

- zunanji vplivi na stavbe nastajajo ob atmosferskih
razelektritvah v prikljucene oskrbovalne vode ali v
njihovo bliZzino. Lahko pa se prenesejo tudi preko
elektricnih in elektronskih povezovalnih sistemov;

- notranje prenapetosti v stavbi lahko nastajajo ob
direktnih udarih strele v stavbo ali v njeno blizino.

ZASCITNE CONE

Zascita pred LEMP temelji na namensko izbranih
zascitnih conah, namenjenih za obvladovanje elek-
tromagnetnega vpliva, ki nastane v stavbi ob udaru
strele. Posamezne zascitne cone zaporedoma omejujejo
elektromagnetne vplive udarnega toka strele. V obmo-
¢ju posamezne cone je vpliv LEMP zmanjsan na dovolj
nizek nivo, kar omogoca nemoteno delovanje naprav,
ki v tej coni delujejo in so zanjo namensko dimenzioni-
rane. Na mejah med posameznimi zascitnimi conami
so namescene SPD, ki za njimi omogocajo zmanjsani
elektromagnetnivpliv udarnega ali delnega toka strele.
Naceloma velja, da visja Stevilka zascitne cone, pomeni
ugodnejse parametre elektromagnetnega okolja.

OZEMUEVANIJE IN POVEZOVANIJE

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

14

15

1.6

11

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

- ustrezno galvansko povezovanje, ki zmanjsuje po-
tencialne razlike in obenem zmanjsuje vplivajoce
magnetno polje.

Razlicne nacine ozemljevanja in povezovanja izbere
projektant z metodamiradialnega ozemljevanja, me-
todami zanke in metodami drevesa.

MAGNETNO OKLOPLJANJE IN PREPLETANJE

Magnetno oklopljanje zmanjsuje prodirajoce elektroma-
gnetno polje, kakor tudi razlicne notranje prenapetostne
vplive. Primerno prepletanje posameznih notranjih
vodnikov v povezovalnih poteh prav tako zmanjsuje,
na najmanjso mero, amplitude notranjih prenapeto-
stnih udarov. Oba nacina sta tudi zelo ucinkovita pri
zmanijsevanju posledic notranjih poskodb na napravah.
Magnetno oklopljanje in prepletanje je bolj podrobno
prikazano v 6. poglavju standarda SIST EN 62305-4.

KOORDINIRANA SPD ZASCITA

Zascita notranjih elektricnih in elektronskih naprav
zahteva sistematicen pristop s koordiniranim name-
$¢anjem prenapetostnih zascitnih naprav (SPD) tako za
mocnostne, kakor tudi za signalne povezave. Posamezne
karakteristike zascitnih naprav so odvisne od namena
naprav, ki jih s¢itimo (analogne, digitalne, enosmerne
ali izmenicne, nizko ali visokofrekvencne).

NACRTOVANUE, IZBIRA IN PREGLEDNI POSTOPEK
ZASCITE PRED LEMP

Nacrtovanje in izbira zas¢itnih naprav pred LEMP mora
potekatiistocasno s projektiranjem celotne stavbe in
pred njegovo gradnjo. Na tak nacin je treba koristno
uporabiti naravne sestavine drugih projektiranih siste-
mov stavbe in najti najbolj ustrezno resitev za polaganje
kablov in lokacijo posamezne opreme.

NAPRAVE ZA PROIZVODNJO ELEKTRICNE ENERGIJE
NA STAVBAH

Pred namestitvijo naprav za proizvodnjo elektricne
energije, ne glede na vrsto stavbe, je treba izdelati
oceno tveganja in na njeni podlagi zagotoviti ustrezno
zascito pred strelo ter izvesti ukrepe in jih preveriti, kot
dolocajo druge tocke te smernice.

2000
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(5)

8 PREVERJANIJE LPS

SPLOSNO

Preverjanja, kot del zagotavljanja varnega delovanja
sistema zascite pred strelo, obsegajo vizualni pregled,
preskuse in meritve zakljucene celote.

Pri vgradnji in preverjanju strelovodne instalacije ta
vedno predstavlja zakljuceno celoto: lovilni sistem,
odvodni sistem, ozemljilni sistem in sistem zascite
pred prenapetostmi.

Strelovodna instalacija predstavlja vedno zakljuc¢eno
celoto, tako za vgradnjo, kot preverjanje in zajema
naslednje: lovilni sistem, odvodni sistem, ozemljilni
sistem in sistem zascite pred prenapetostmi.

Preglednik mora ugotoviti povezanost strelovodnih
ozemljil s PE ali PEN sistemom elektricne instalacije.

Preveriti je treba izvedbo zunanje strelovodne instalacije
(izolirana ali neizolirana izvedba).

8.1.1
Pristojnosti preglednika

()

(5)

Ob zacetku gradnje mora biti izbrani preglednik priso-
ten, da preveri namestitev ozemljila/ozemljitve pred
zalivanjem v beton oziroma pred zasutjem. Prisoten naj
bo ob vseh nadaljnjih fazah gradnje stavbe, ki bi lahko
vplivale na pozneje nepreverljivo pravilnost izvedbe
sistema nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij in za-
scite pred delovanjem strele. Informacije o izvedenih
posameznih gradbenih fazah, ki vplivajo na LPS, so
sestavni del zapisnika o prvem preverjanju sistema
zascite pred strelo.

Po koncani izvedbi sistema za zascito pred delovanjem
strele, po spremembah, obnovah, popravilih in obcasno
je treba opraviti preverjanje ustreznosti in kakovosti
tega sistema za zascito pred delovanjem strele, njegovih
lastnosti, varnosti, zanesljivosti in funkcionalnosti ter
uporabe predpisanih (gradbenih) proizvodov. Preverja
se sistem zascite pred delovanjem strele v celoti. Po
spremembah, rekonstrukcijah in popravilih sistema za
zascito pred delovanjem strele, je treba opraviti pre-
verjanje celotnega sistema za zascito pred delovanjem
strele.

Preglednik se mora seznaniti in upostevati rezultate
in priporocila predhodnih preverjanj.

Preverjanja LPS zgrajene v zascitnem nivoju | in Il
lahko opravlja le posameznik, ki si je pridobil poklicno
kvalifikacijo NPK za preglednika zahtevnih elektricnih
instalacij in inStalacij zascite pred delovanjem strele.

Preverjanja LPS zgrajene v zascitnem nivoju Il in IV
lahko opravlja posameznik, ki si je pridobil poklicno

kvalifikacijo NPK za preglednika manj zahtevnih elek-
tricnih instalacij in instalacij zascite pred delovanjem
strele.

Pri prvem preverjanju se isto¢asno preveri nizkona-
petostne elektricne instalacije in sistem zascite pred
delovanjem strele, ce je vgrajen. Ce bi pregledovana
stavba morala imeti sistem zascite pred delovanjem
strele, pa je nima, preverjanja ni uspesno opravila.

Kadarima stavba vgrajeno zascito pred udarom strele,
je treba preverjanje elektricnih instalacij opraviti v
rokih, dolocenih za preverjanje in preskus zascite pred
udarom strele, razen meritev zascite pred elektricnim
udarom, ki jih vklju€ujejo samo preverjanja, predpisana
s pravilnikom, na podlagi katerega je izdana ta tehnicna
smernica.

Po opravljenem preverjanju lahko preglednik na vidnem
mestu strelovodne instalacije namesti svojo stevilko
potrdila o usposobljenosti in datum opravljenega
preverjanja, kar omogoca hitrejsi inSpekcijski nadzor
zakonsko dolocenih preverjanj in potrjeni varnosti
sistema za zascito pred delovanjem strele.

8.1.2
Odgovornosti preglednika

()

(2)

Preglednik je odgovoren za pravilno izvajanje svojega
podrocja dela.

Preglednik s poklicno kvalifikacijo NPK za manj zah-
tevne elektricne intalacije in instalacije zascite pred
delovanjem strele ne sme samostojno izvajati preverjanj
zahtevnih elektri¢nih in strelovodnih instalacij.

Preglednik odgovarja za neustrezne ali potvorjene
zapisnike o preverjanjih. Odgovornost preglednika
temelji na dolocilih prvega ostavka 12. ¢lena pravilnika.

12. ¢len
(obseg preverjanj in zapisnik)

Pri preverjanjih, navedenih v prejSnjem clenu, se pre-
veri varnost vgrajenega sistema in sestavi zapisnik,
kot je to doloc¢eno v tehnicni smernici. Zapisnik mora
podati jasno in nedvoumno oceno ugotovljenega
stanja preverjanega sistema. Ce izvajalec preverjanja
ugotovi nepravilnosti na sistemu zascite pred strelo,
ki predstavljajo ali bi lahko predstavljale nevarnost,
vnese v zapisnik seznam nepravilnosti in doda predlog
potrebnih ukrepov za sanacijo stanja.
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8.2 VIZUALNI PREGLED

(1) Privizualnem pregledu je treba preveriti:

1.

10.

1.

12.

13.

4.

15.

16.

17.

18.

19.

da obstaja projekt (in nacrti) o zasciti stavb pred
delovanjem strele, oziroma pisne in grafi¢ne in-
formacije, ki opisujejo izvedeno stanje,

da obstajajo dokumenti o skladnosti (izjave o
skladnosti, atesti) vgrajenih materialov,

da je izvedba zascite pred strelo vizolirani ali neizo-
lirani izvedbi skladna s projektno dokumentacijo,
da je LPS v dobrem stanju in na pogled ne kaze
vidnih poskodb,

da ni zrahljanih spojev in naklju¢nih prekinitev
vodnikov, spojev in povezav,

da strelovodna instalacija (merilni spoj, merilni
stik, ostevilceni odvodi na tlorisu stavbe, gostota
lovilne mreZe in odvodov) ustrezajo izbranemu
(projektiranemu) zascitnemu nivoju strelovodne
instalacije,

da zaradi korozije ni oslabljenih delov LPS, zlasti
ne v stikih s tlemi,

da so vsi vidni ozemljitveni in ozemljilni prikljucki
neposkodovani,

da sovsividnivodniki in sestavni deli sistema pritr-
jeni na ustrezne podlage in da niso deli mehanske
zascite poskodovani,

da so izvedeni zascitni ukrepi pred nevarnostmi
zaradi previsokih napetosti dotika in koraka na
mestih, kjer se zadrzujejo ali gibljejo ljudje,

da na zasciteni stavbi ni prislo do dodatnih spre-
memb, ki bi zahtevale dodatne zascitne ukrepe,
da ni znakov poskodb LPS in vkljucenih prena-
petostnih zascitnih naprav ali varovalk, ki citijo
prenapetostne zascitne naprave,

da so povezovalnivodniki in spoji v stavbi primerno
namesceni,

da je pravilno izdelana izenacitev potencialov za
katerokoli novo napeljavo ali dodatek, ki sta bila
izvedena v stavbi od zadnjega preverjanja in da
so bili izdelani preskusi neprekinjenosti za te nove
dodatke,

da so ustrezno izvedene galvanske povezave s sose-
dnjimi stavbami in povezanost njihovih instalacij,
da so primerno izbrane in ohranjene locilne raz-
dalje, dimenzije vodnikov lovilne mreze, odvodov
in ozemljil,

da so povezovalni vodniki, spoji in naprave za za-
slanjanje, mesto poloZitve kablov in prenapetostne
zascitne naprave pravilno namescene, pravilno
povezane z ozemljitvenim sistemom,

da je dosezena in ohranjena zdruzljivost naprav
elektricne in strelovodne instalacije glede na sistem
ozemljitve v elektri¢ni instalaciji (TN, TT, IT),

da je dosezena in ohranjena zdruzljivost naprav
elektricne in strelovodne instalacije glede na na-
Crtovane zascitne cone sistema LPS,

20. da so prehodi vodnika iz temelja v zemljo in iz

21.

in

83

zemlje v nadzemni del izvedeni iz nerjavecega
materiala in z ustrezno izolacijo (bitumenski trak,
izoliran vodnik,...),
da je temeljno ozemljilo galvansko povezano z
armaturo stavbe z varjenimi spoji ali ustreznimi
spojnimi elementi.

Pri rednih pregledih se opusti dejanja iz tock 1, 2, 3, 6,

19, do 21 prejSnjega odstavka.

PRESKUSI

Po opravljenem vizualnem pregledu je treba opraviti
naslednje preskuse:

ugotoviti ali medsebojne razdalje v lovilni mrezi in
med posameznimi odvodi ustrezajo projektiranemu
zas¢itnemu nivoju strelovodne instalacije,
ugotoviti ali medsebojne razdalje med razlicnimi
kovinskimi deli ali deli drugih instalacij ustrezajo v
projektu izracunani locilni razdalji,

preskusiti izolacijsko ustreznost izolacijskih vliozkov
in iskris¢, ki namensko locujejo razlicne kovinske
instalacije (plin, instalacije s katodno zas¢ito itd.),
preskusiti delovanje prenapetostnih zascitnih naprav,
opraviti poskusni izkop ozemljila v primeru opaze-
nja znatnejsih korozijskih vplivov ali nenavadnega
povecanja ozemljilne upornosti ozemljil, ki so pred
preverjanjem kazale precej visje vrednosti,

8.4 MERITVE

(1) Po opravljenem vizualnem pregledu in preskusih se
preverjanje nadaljuje z meritvami. Glede na ugotovitve
obeh predhodnih delov preverjanja (izvedba LPS, okolje,
posebne zahteve) se izbere ustrezna merilna metoda,

ki

zagotavlja zahtevano merilno to¢nost posameznega

merjenja. Treba je opraviti naslednje meritve:

meritev neprekinjenosti oziroma povezanosti kovin-
skih delov v enoten ozemljitveni sistem. Pri tem je po-
membno da so te meritve, Ze med gradnjo, opravljene
za tiste kovinske dele, ki v kasnejsih preverjanjih vec
ne bodo vidni ali dostopni. Priteh meritvah je treba
upostevati dejstvo, da so pri TN sistemu ozemljitve
elektricne instalacije v Sciteni stavbi vse ozemljitve
povezane v enoten oziroma zdruzen sistem ozemljil
(PEN). Pri sistemu ozemljitve elektri¢ne instalacije v
sistemu TT pa so skupno s strelovodno instalacijo
vsi kovinski deli povezani z zas¢itno ozemljitvijo PE.
VIT sistemih elektri¢ne instalacije pa je strelovodna
instalacija povezana z vsemi kovinskimi deli in sku-
pnim zascitnim vodnikom v IT sistemu;

meritev ozemljitvene upornosti zdruzenega sistema
ozemljil (upornost ozemijilnega sistema povecana za
upornost od ozemljilnega sistema do tocke merjenja
v stavbi); za meritev ozemljitvene upornosti je treba
upostevati referencno tocko zunaj potencialnega
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vpliva strelovodne instalacije stavbe (merilni stik-
-referencna zemlja);

- merjenje ozemljitvene upornosti posameznega
ozemljila (loceno merjenje). Meritev ozemljitvene
upornosti se opravi med razklenjenim merilnim
spojem in ozemljilom. Meritev je, v primeru vec para-
lelnih odvodov mogoce opraviti tudi pri sklenjenem
merilnem stiku po zan¢ni merilni metodi;

- meritev neprekinjenosti galvanskih povezav in spo-
jev, s cemer se dokaze njihovo majhno elektricno
upornost med tockama povezave;

- merjenje napetosti reagiranja prenapetostnih za-
s¢itnih naprav ali toka praznega teka (uhajavi tok)
zascitne naprave;

- meritev napetosti dotika in koraka na posebej izposta-
vljenih mestih, kjer se pricakuje nevarne potencialne
razlike.

Merilniki za omenjene zahtevane meritve morajo
ustrezati standardom serije SIST EN 61557.

VZDRZEVALNI PREGLED

Vzdrzevalni pregled lahko izvaja lastnik oziroma
ustrezno kvalificirana pooblas¢ena oseba. Ta pregled
se po navadi izvaja zaradi drugih zahtev, med rednimi
preverjanji.

Privzdrzevalnem pregledu je treba vizualno pregledati:

1. daje LPS v dobrem stanju in na pogled ne kaze
vidnih poskodb,

2. da ni zrahljanih spojev in naklju¢nih prekinitev
vodnikov, spojev in povezav,

3. da strelovodna instalacija (merilni spoj, merilni
stik, ostevilceni odvodi na tlorisu stavbe, gostota
lovilne mreZe in odvodov) ustrezajo izbranemu
(projektiranemu) zascitnemu nivoju strelovodne
instalacije,

4. da zaradi korozije ni oslabljenih delov LPS, zlasti
ne v stikih s tlemi,

5. dasovsividni ozemljitveni in ozemljilni prikljucki
neposkodovani,

6. dasovsividnivodnikiin sestavni deli sistema pritr-
jeni na ustrezne podlage in da niso deli mehanske
zascite poskodovani,

7. daso pravilniindikatorji vgrajenih zascitnih naprav,

8. da ni znakov poskodb LPS in vkljucenih prena-
petostnih zascitnih naprav ali varovalk, ki ¢itijo
prenapetostne zascitne naprave,

9. dasoustreznoizvedene galvanske povezave s sose-
dnjimi stavbamiin povezanost njihovih instalacij,
da so povezovalni vodniki, spoji in naprave za za-
slanjanje, mesto poloZitve kablov in prenapetostne
zascitne naprave pravilno namescene, pravilno
povezane z ozemljitvenim sistemom,

1. da so prehodi vodnika iz temelja v zemljo in iz
zemlje v nadzemni del z ustrezno izolacijo (bitu-
menski trak, izoliran vodnik,...),

10.

8.7

12. da je temeljno ozemljilo galvansko povezano z
armaturo stavbe z varjenimi spoji ali ustreznimi
spojnimi elementi,

13. izvesti preglede ali posege skladno z navodilom
proizvajalca vgrajene ali uporabljene opreme oz.
izvajalca.

O vzdrzevalnih pregledih lastnik vodi evidenco.
OBDOBJA ZA PREVERJANJE

Ce stavba zdruZuje razli¢no zahtevne elektricne insta-
lacije, elektroenergetske postroje in/ali sistem zascite
pred strelo se obdobje za redna preverjanja, kot tudi
vzdrzevalne preglede doloci glede na njihovo zahtev-
nost.

Obdobja obveznih vizualnih pregledov in preverjanj
zunanjega sistem LPS naj bodo usklajena z obdobji
obveznih pregledov in preverjanj najzahtevnejsih
nizkonapetostnih elektricnih instalacij ali postroja v
stavbi in se izvajata hkrati.

Vizualni pregled in preverjanje notranjega sistema
zascite pred strelo in elektricnih instalacij v stavbi se,
e ocena tveganja ne doloci drugace, izvaja v obdobjih,
ki so zahtevani za to vrsto elektricne instalacije.

ZAPISNIK O PREVERJANJU

Preglednik mora o opravljenem preverjanju LPS sestaviti
zapisnik. Meritev mora biti opravljena z upostevanjem
izvedbe elektricne instalacije skladno z zdruzenim
sistemom ozemljil na stavbi.

Zapisnik mora podati oceno o ustreznosti sistema
zascite pred strelo za celotno stavbo. Za pozitivno se
steje le ocena, ki z rezultati dokazuje ustreznost vseh
preverjanj. Negativna ocena mora v zapisniku vsebovati
prilogo s seznamom odkritih neustreznosti, neobvezno
pa lahko tudi predloge potrebnih popravljalnih ukrepov.

Navesti je treba, ali gre za samostojeco stavbo s siste-
mom ozemljil, ki niso povezani z drugimi objekti ali za
stavbo v urbani sredini s povezanimi ozemljili z drugimi
objekti.

Zapisnik o preverjanju mora vsebovati naslednje in-

formacije:

- splosno stanje lovilnih vodnikov in drugih sestavnih
delov lovilnega sistema;

- stopnjo korozije in ucinkovitost korozijske zascite;

- zanesljivost povezav in drugih sestavnih delov LPS,
kovinskih elementov in ohisij napray;

- izmerjene vrednosti ozemljilne upornosti ozemljilne-
ga sistema kot celote upornost galvanskih povezav
s sosednjimi objekti;
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(9)

(10)

- izmerjene vrednosti upornosti ozemljil posameznih
strelovodnih odvodov in povezav preko lovilne mreze
in ozemljil. Posamezni strelovodni odvodi morajo biti
oznaceni (tlorisna skica, nacrt) tako, da so opravljene
meritve vselej identi¢no ponovljive. V primeru se
drugih instalacij morajo biti te razvidne v skupni skici;

- izmerjene vrednosti upornosti galvanskih povezav
strelovodne instalacije z drugimi kovinskimi deli in
kovinskimi deli drugih instalacij glede na povezanost
z LPS (el. instalacija, vodovod, centralna kurjava itd.);

- enoumno morajo biti podani rezultati vseh opra-
vljenih meritev in narejena primerjava z dopustnimi
oziroma mejnimi vrednostmi in sicer vse zahtevane
vrednosti preverjanja za vsak del sistema zascite pred
delovanjem strele in je iz zapisnika mozno ugotoviti
za kateri del gre, kje se nahaja ter ponoviti preverjanje
na isti nacin;

- ugotovljene pomanijkljivosti je treba slikovno doka-
zati;

- podatki iz katerih je razvidno, da so bili opravljeni
pregledi, preskusi in meritve iztock 7.2, 7.3 in 7.4 ter
podatke o preglednikih, instrumentih in dejansko
uporabljenih merilnih metodah;

- vzapisniku je treba navesti oznako, stevilko in datum
veljavnega potrdila, ki dokazuje podatke o umerjanju
uporabljenih merilnih instrumentoy;

- pri prvem preverjanju, v zapisniku je treba navesti,
da je izvedba notranje in zunanje zascite pred delo-
vanjem strele skladna s projektom izvedenih del ali
drugo primerljivo dokumentacijo.

V primeru negativne ocene oziroma neustreznega
sistema zascite pred strelo je treba po odkritih neustre-
znostite odpraviti in s pregledom oziroma preizkusiin
meritvami preveriti rezultate. To je treba ponavljati vse
dokler neustreznosti niso odpravljene in preverjanje da
pozitivno oceno.

Lastnika/upravljavca se pisno seznaniz moznimi nevar-
nostmi zaradi odkritih neustreznosti. Pisna seznanitev
je priloga zapisnika.

Ce je negativna ocena ugotovljenega stanja posledi-
ca morebitnega neustreznega projekta strelovodne
oziroma elektri¢ne instalacije ali pisne in graficne
informacije, ki opisuje izvedeno stanje elektri¢nih
instalacij, mora preglednik lastnika stavbe na to
opozoriti in mu predlagati, da od projektanta zahteva
uskladitev projekta oziroma informacije tako, da bo
ustrezala dejanskemu namenu sistema zascite pred
delovanjem strele.

V primeru, da je ocena ugotovljenega stanja negativna
zaradi morebitne nepravilne izvedbe projekta sistema
zascite pred strelo, mora preglednik lastnika stavbe na
to opozoriti in mu predlagati, da od izvajalca zahteva
ureditev na stanje, kot ga doloca projekt.

H:60d22
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B 9 DODATEKA:
Primer zapisnika o preverjanju sistema
zascite pred delovanjem strele

ZAPISNIK O PREVERJANJU SISTEMA ZASCITE PRED DELOVANJEM STRELE

SPLOSNI PODATKI

Stranka: lzvajalec:

Naslov objekta s strelovodnima sistemom:

Zapisnik se nanasa na:

O  Prvopreverjanje O Popravilo O Spremembo

O Redno preverjanje O Dopolnitev O

Preizkus ustrezno z:

O  Prav.ZPSurlRS .. O SISTHD 60364-6 O Zacetek

O  SISTEN 62305-3 O O Konec
Uporabljeni merilni instrumenti:

Model: Model: Model:

Serijska st.: Serijska st.: Serijska &t.:
Predstavnik stranke: Preglednik:

Zascitni nivo o | O I o o v O
Notranji sistem zascite pred delovanjem strele O Zunanji sistem zascite pred delovanjem strele [
REZULTAT PREVERJANJA

Preverjen sistem zascite O  Ustreza O Neustreza O  Prilozen seznam pomanijkljivosti

pred delovanjem strele

PODPIS IN ZIG
Datum naslednjega preverjanja:
Pritrjena preglednikova nalepka: O DA O NE
Stranka: Merilec:
Lokacija: Lokacija:
Datum: Datum:
Podpis: Podpis:
Opombe:
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T U-Ustreza
Vidni pregled O Ustreza O Ne ustreza N-Ne ustreza
Strelovodna instalacija u
Projekt in nacrti strelovodne instalacije ustrezajo zahtevam veljavnih tehnicnih prepisov O O
Obstajajo dokumenti o skladnosti (izjave o skladnosti, atesti) izbranih materialov O O
lzvedba zascite pred strelo je v izolirani ali neizolirani izvedbi O O
Sistem zascite pred delovanje strele je v dobrem stanji in nima vidnih poskodb O O
V sistemu zascite pred delovanjem strele ni zrahljanih spojev in naklju¢nih prekinitev vodnikov, 0O O
spojev in povezav
Strelovodna instalacija (merilni spoj, merilni stik, ostevilceni odvodi na tlorisu stavbe, gostota lovil- 0O O
ne mreze in odvodov{ ustrezajo nacrtovanemu zas¢itnemu nivoju
Zaradi korozije ni oslabljenih delov sistema zascite pred delovanjem strele O O
Vsividni ozemljitveni in ozemljilni prikljucki so neposkodovani O O
Vsividni vodniki in sestavni deli sistema so pritrjeni na ustrezne podlage in deli mehanske zascite 0O O
niso poskodovani
Na sciteni stavbi ni prislo zaradi dodatnih sprememb, ki bi zahtevale dodatne zascitne ukrepe O O
Povezovalni vodniki in spoji v stavbi so primerno namesceni O O
Izenacevanje potencialov je pravilno izvedeno za katerokoli novo napeljavo ali dodatek, ki sta bila izve-| 4 O
dena v stavbi od zadnjega pregleda in da so bili izdelani preskusi neprekinjenosti za te nove dodatke
Ustrezno so izvedene galvanske povezave s sosednjimi stavbami in povezanost njihovih instalacij O O
Primerno so izbrane in vzdrzevane locilne razdalje O O
Povezovalni vodniki, spoji in naprave za zaslanjanje, mesto polozZitve kablov in prenapetostne O O
zascitne naprave so pravilno v namescene, pravilno povezane z ozemljitvenim sistemom:

Medsebojne razdalje med razlicnimi kovinskimi deli ali deli drugih instalacij ustrezajo v projektu O O

izracunani locilni razdalji

Prenapetostna zascita u N

Prenapetostni odvodniki so pravilno namesceni in prikljuceni O O

Zascite pred prenapetostmi, glede na koordinacijo zascitnih elementov je pravilno izvedena O O

Povezovalni vodniki in spoji v stavbah tvorijo zdruzen sistem so primerno namesceni O O

Delovanje prenapetostnih zascitnih naprav, ki se preverjajo s pritiskom na tipko O O

Ni znakov poskodb LPS in vkljucenih prenapetostnih zas¢itnih naprav ali varovalk, ki s¢itijo prena- 0O O

petostne zascitne naprave:

V stavbi je uporabljen conski princip zascite pred prenapetostmi O O

Napetost korak in dotika u N

lzvedeni so zascitni ukrepi pred nevarnostmi zaradi previsokih nap. dotika in koraka na mestih, kjer

se zadrzujejo ali gibljejo ljudje o O

Drugo u N

Dosezena in ohranjena je zdruZljivost naprav el. in strelovodne instalacije glede na sistem 0O O

ozemljitve v el. instalaciji (TN, TT, IT)

DoseZena in ohranjena je zdruZljivost naprav elektri¢ne in strelovodne instalacije glede na nacrto- 0O O

vane zascitne cone sistema LPS

Povezovalni vodniki in spoji v stavbi so primerno namesceni O O

Medsebojne razdalje v lovilni mreZzi in med posameznimi odvodi ustrezajo projektiranemu zascit- O O

nemu nivoju strelovodne instalacije:

Izolacijska ustreznost izolacijskih vlozkov in iskris¢, ki namensko locujejo razlicne kovinske instala- O 0O

cije (plin, instalacije s katodno zasc¢ito itd.):

Poskusni izkop ozemljila v primeru opazenja znatnejsih korozijskih vplivov ali nenavadnega po- 0O O

vecanja ozemljitvene upornosti ozemljil, ki so pred pregledom kazale precej visje vrednosti

Dimenzije vodnikov lovilne mreze, odvodov in ozemljil ustrezajo O O
O O
O O
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MERITVE NEPREKINJENOSTI OZEMUITVENIH VODNIKOV, IZENACEVALNIH POVEZAV IN OZEMUITEV

Neprekinjenost ozemljitvenih vodnikov U-Ustreza

. . . . o O  Ustreza O Ne ustreza

izenacevalnih povezav in ozemljitev N-Ne ustreza
U N

Meritev neprekinjenosti oziroma povezanosti kovinskih delov v enoten ozemljitveni sistem O O

- je ustrezno

Meritev ozemljitvene upornosti zdruzenega sistema ozemljil (za meritev je treba upostevati ref. O O
tocko zunaj potenc. vpliva strelovodne instalacije stavbe (merilni stik - referen¢na zemlja))
- Merilni list A

Meritev ozemljitvene upornosti posameznega ozemljila (loceno merjenje) O O
- Merilni list B

Meritev upornosti povezav izenacenja potencialov (¢e meritev ni opravljena v sklopu O O
pregleda stavbe)
- Merilni list C

Meritev neprekinjenosti galvanskih povezav in spojev (dokaz majhne elektricne upornosti med O O
tockama povezave)
- Merilni list D

Meritev napetosti reagiranja prenapetostnih zas¢itnih naprav ali toka praznega teka (uhajavi O O
tok) zascitne naprave
- Merilni list E

Meritev napetosti dotika in koraka na posebej izpostavljenih mestih, kjer se pricakuje nevarne O O
potencialne razlike
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MERILNI LIST A - zunanji LPS

Priloga: skica merilnih mest

MS Opis Z[Q] z[q] | Z,[9] Ustreza
1 Glavni dovod
2
IP Stik na ozemljilo
Legenda:
Z[Q] - izmerjena prehodna impedanca v zanki preko ozemljila in lovilnega sistema
z[Q] - izmerjena prehodna impedanca v zanki preko lovilnega sistema
Z[Q] - izmerjena prehodna impedanca v zanki preko ozemljila
MERILNI LIST B - zunanji LPS - posamezno ozemljilo (meritev po potrebi)
MS Opis Z,[9] Ustreza
1
2
Legenda:
Z,[Q] - izmerjena prehodna impedanca preko ozemljila
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MERILNI LIST C - NOTRANIJI LPS - povezave za izenacevanje potencialov

Podatki vodnikov za izenacitev potencialov:

Referenca Opis prevodnega dela R.[Q] Ustreza
Razdelilniki

Kabelske police

Parapetni kanali

Talne razvodnice

zbiralke Cevne instalacije
izenacCitve ” - -
potencialov Prezracevalniin klima kanali
Konstrukcija dvigala
Kovinski okvirji vrat, oken
Kovinske ograje
Legenda:

R[Q]  najvecja izmerjena elektricna upornost galvanskih povezav

Opombe in posebnosti (vremenski in okoliSki pogoji v ¢asu pregleda, prisotne osebe, prostorske
omejitve pregleda, druge posebnosti):

MERILNI LIST D - neprekinjenost galvanskih povezav in spojev

St. | Opis R [Q] Ustreza

1 | Vodovodne cevi

2 | Ceviogrevalnega sistema

Legenda:

Z[Q] izmerjenaimpedanca spoja
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MERILNI LIST E - Kontrola SPD

Uporabljena merilna metoda:

Opombe in posebnosti:

Elektri¢ni razdelilnik: En1

Poz. |Faza Proizvajalec Tip Un[V] UC~[V] Uc=[V] IPE[mA] Indikator

L1

L2

L3

N

Elektriéni razdelilnik: En2

Poz. |Faza |Proizvajalec Tip u V] U.V] U_[V] e [mA] Indikator
L1
L2
L3
N
Legenda:
U, - nazivna napetost Scitene linije
U._ - najvisja stalna delovna napetost OVP
U. - izmerjena vrednost kolena OVP
o - odvodni tok ob meritvah kolena Uc
Indikacija - opti¢na indikacija stanja zas¢ite OVP
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