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Ta smernica se izda ob upostevanju postopka informiranja v skladu z Direktivo (EU) 2015/1535
Evropskega parlamenta in Sveta z dne 9. septembra 2015 o dolocitvi postopka za zbiranje informacij
na podrocju tehniénih predpisov in pravil za storitve informacijske druzbe (UL L &t. 241, z dne 17. 9.
2015, str. 1).

Cetrta izdaja tehniéne smernice TSG-N-003:2026 v celoti nadomes$éa tretjo izdajo tehniéne smernice
TSG-N-003:2021.

Pripravo strokovnih vsebin je v sodelovanju s strokovno javnostjo in z InZzenirsko zbornico Slovenije
izvedla ElektrotehniSka zveza Slovenije.
Oblikovanje in prelom:
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0 UVOD

0.1 POMEN IN VLOGA TEHNICNE SMERNICE »ZASCITA PRED
DELOVANJEM STRELE«

0.1.1 Zakonska podlaga za izdajo tehni¢éne smernice

(1) To tehniéno smernico je izdala ministrica za okolje in prostor na podlagi prvega odstavka 36.
Clena Gradbenega zakona (Uradni list RS, &t. 199/21, 105/22 — ZZNSPP, 133/23, 85/24 — ZAID-A,
47/25 — odl. US in 75/25).

(2) V Gradbenem zakonu je dolo¢eno, da se s tehni¢nimi smernicami za graditev objektov (v
nadaljnjem besedilu: tehni€ne smernice) se za doloCene vrste objektov natanéno opredelijo:

- priporo¢ene tehniCne reSitve, s katerimi se doseZe izpolnjevanje bistvenih zahtev za
projektiranje, gradnjo in vzdrZzevanje objektov,

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

- pravila za klasificiranje in razvrS€anje objektov.

Doloceno je tudi, da se s tehni€nimi smernicami za dolo¢ene vrste objektov natan¢no opredelijo tudi
priporoCene tehni¢ne resitve, ki se nanasajo na izpolnjevanje drugih zahtev.

(3) Pravna narava in uporaba tehniénih smernic je obravnavana v 34. in 36. ¢lenu zakona. V prvem
je doloceno, da predpise o bistvenih zahtevah izdaja minister, pristojen za graditev, ¢e pa gre za
posebne vrste objektov ali dele bistvenih zahtev pa jih smejo doloditi tudi ministri, v katerih delovno
podrocje spadajo takSne vrste takSnih objektov ali bistvene zahteve. Isti ¢len dolo¢a tudi razmerje
med predpisi in smernicami, ko dolo€a, da se smejo gradbeni tehni¢ni in drugi predpisi sklicevati na
standarde ali tehniCne smernice oziroma dolocijo, da velja domneva skladnosti z zahtevami
predpisa, e ustreza zahtevam v njem navedenih standardov ali tehniénih 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 tehni¢nih smernic in obveznih ali priporo¢enih standardov.

(4) Druge zahteve podrobneje dolo¢i minister, v €igar delovno podrocje spada vrsta objektov ali te
zahteve.

(5) V 25. Clenu zakona je dolo¢eno, da morajo objekti izpolnjevati bistvene zahteve glede na namen,
vrsto, velikost, zmogljivost, predvidene vplive in druge znacilnosti objekta. Bistvene zahteve za
objekte so:

. mehanska odpornost in stabilnost,

. varnost pred pozarom,

. higienska in zdravstvena za&¢ita ter za&€ita okolja,

. varnost pri uporabi,

. za$¢ita pred hrupom,

. varéevanje z energijo in ohranjanje toplote,

. univerzalna graditev in raba objektov,

. trajnostna raba naravnih virov.

(6) Ce mora dolodena reSitev ustrezati zahtevam dologenih v veé predpisih, se zanjo izberejo
najstrozje zahteve, iz veljavnih predpisov.

ONOO L WN -
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0.1.2 Pravilnik o zas¢iti stavb pred delovanjem strele — pravni okvir
delovanja smernice

(1) Gradbeni predpis, ki za stavbe podrobneje opredeljuje del bistvenih zahtev “varnost pred
pozarom” in “varnost pri uporabi”, je Pravilnik o nizkonapetostnih elektri¢nih inStalacijah v stavbah in
zascCiti stavb pred delovanjem strele (Uradni list RS, 5t. XXX/YY). V tem pravilniku so dolo¢ene
zahteve za sistem zaSCite pred delovanjem strele (v nadaljnjem besedilu: zas¢ita pred strelo.

8. Clen
(zagotovitev varnosti in zascite)

(2) Zasdita pred strelo mora:

— odvesti atmosfersko razelektritev v zemljo brez Skodljivih posledic in pri tem ne sme
povzroditi iskrenja in elektrinih preskokov, ki bi lahko povzrodili pozar,

— prepreciti okvare elektricnih, telekomunikacijskih in drugih oskrbovalnih sistemov ali jih
omejiti na najmanj5o0 mozZno mero,

— prepreciti okvare elektricnih in elektronskih naprav ali jih omejiti na najmanjSo mozno mero
in

— zagotavljati zascCitne ukrepe zaradi napetosti dotika in koraka, ki so opredeljeni v tehniéni
smernici TSG-N-003 Za&cita pred delovanjem strele, da se omeji poSkodbe ljudi, Zivali in
premozenja.

POZOR:

Podroéje uporabe te tehni¢ne smernice je znatno SirSe kot podrocje pravne veljave pravilnika. Kot
izhaja iz tretjega odstavka 1. Clena pravilnika, se ob dolo¢enih pogojih njegove zahteve lahko
smiselno uporabijo ne le za stavbe, pa¢ pa tudi za druge objekte — gradbeno inZenirske objekte.

1. Clen
(vsebina in uporaba pravilnika)

(3) Zahteve tega pravilnika se smiselno uporabljajo tudi za gradbene inZenirske objekte in druge
posege v prostor, e predpisi, ki urejajo njihove bistvene zahteve, ne vsebujejo zahtev glede
elektricne instalacije in zascite pred strelo.

(2) V poglavju pravilnika, ki dolo¢a nacin izpolnjevanja predpisanih zahtev, so za uporabo te tehni¢ne
smernice najbolj pomembne naslednje dolocbe.

9. Clen
(tehni€ni smernici)

(1) Tehnicni smernici za graditev, ki doloCata priporo¢ene gradbene ukrepe oziroma reSitve za
dosego zahtev tega pravilnika, sta tehni¢ni smernici za graditev TSG-N-002 Nizkonapetostne
elektrine instalacije in TSG N 003 ZaScita pred delovanjem strele.

(2) Ce so pri projektiranju in gradniji elektriéne instalacije in zas&ite pred strelo v stavbi v celoti
uporabljeni ukrepi oziroma resitve (v nadaljnjem besedilu: ukrepi), navedeni v tehniénih smernicah
navedeni v prejSnjem odstavku in v dokumentih, na katere se ti smernici sklicujeta, velja domneva
o skladnosti z zahtevami iz tega pravilnika.
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10. ¢len
(uporaba nepriporo€enih ukrepov)

(1) Pri projektiranju in gradniji elektri¢ne inStalacije in za&c¢ite pred strelo se smejo namesto ukrepov,
navedenih v tehni€nih smernicah, uporabiti reSitve, ki niso priporo€ene metode, ¢e te resitve
zagotavljajo izpolnitev zahtev tega pravilnika in vsaj enako stopnjo varnosti kot projekt in gradnja,
pripravljena in izvedena z uporabo tehni¢nih smernic iz prejSnjega ¢lena.

(2) Ukrepi iz prejdnjega odstavka pomenijo neuporabo priporo¢ene metode, v skladu z zakonom,
ki ureja graditev. Izpolnjenost zahtev elektricne inStalacije in zaScite pred strelo se v teh primerih
zagotovi s preverjanjem dokumentacije za izvedbo gradnje v skladu z 17. ¢lenom tega pravilnika.
(3) Ne glede na prvi odstavek tega ¢lena je treba v vseh primerih dejanja iz 13. in 14. ¢lena tega
pravilnika izvesti izklju€no na nacin, kot je naveden v tehni€nih smernicah iz prvega odstavka 9.
¢lena tega pravilnika.

(4) Ne glede na prvi odstavek tega ¢lena je treba pri zasciti pred strelo vedno uporabiti metodologijo
analize tveganja pred udarom strele iz 2. toCke tehni€ne smernice za graditev TSG-N-003 Zascita
pred delovanjem strele.

(3) V poglavju pravilnika, ki dolo¢a vsebino projektne dokumentacije, so najbolj pomembne naslednje
dolocbe:

17. Clen
(navedba podlage za projektiranje)

(1) Projektant mora v projektni dokumentaciji izrecno navesti, ali je dokumentacija za izvedbo
gradnje izdelana na podlagi tehniéne smernice ali na podlagi 10. ¢lena tega pravilnika.

(2) Ce se v projektni dokumentaciji uporabijo ukrepi iz 10. élena tega pravilnika, morajo biti v
tehni€nem porocilu natanéno opisane vse bistvene predpostavke, na podlagi katerih je projektant
predlagal projektirane reSitve.

(3) Projektna dokumentacija za izvedbo gradnje elektricne inStalacije in zascite pred strelo mora
obsegati najman;:

— opis in dimenzioniranje napajanja,

— opisi posameznega sistema in intalacije,

— opis izvedbe indtalacije in napajanja, z izraCuni dimenzioniranja elektri€ne instalacije in
naprav ter izracuni padcev napetosti,

— zasCito pred elektriénim udarom, z izraCunom zascite,

— sistem napajanja in izenacitve potenciala,

— ozemljitev objekta, z izraCunom ozemljitve,

— nacin izvedbe zascite pred strelo, z izraGunom zas¢€itnega nivoja sistema in ocene tveganja,

— reSitve za preprecevanje Skodljivih vplivov na okolje in prostor (hrup, elektromagnetni vplivi
in kompatibilnost),

— zunanje vplive na instalacijo (vlaga, voda, prah, vro€ina) in potrebne ukrepe za njihovo
zmanj8anje,

— upostevanje ukrepov pozarne varnosti in varnosti eksplozijsko ogrozenih prostorov,

— upoStevanje ukrepov za varstvo pri uporabi,

vpliv kakovosti elektri€ne energije.
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(4) Poleg zahtev iz prejSnjega odstavka mora projektna dokumentacija za izvedbo gradnje, s

podrocja sistema zascite pred strelo, obsegati Se:

— zasSditni nivo stavbe,

— locilne razdalje med kovinskimi masami, z izracunom,

— tlorise streh in fasade stavb z glavnimi karakteristikami lovilnega sistema,

— zunanji sistem za&¢ite pred strelo — lovilni sistem, odvode in sistem ozemljil,

— notranji sistem za&cite pred strelo — neposredne galvanske povezave s prerezi in predvidene
namestitve prenapetostnih zascitnih naprav,

— vrednost ozemljitvene upornosti s potrebnimi izracuni,

— vrste ozemljil in merilnih stikov (npr. trak, obro€, temeljsko ozemljilo),

— prikljuCke kovinskih mas z definiranimi zbiralkami za izenacitev potencialov,

— vrsto in polozaj povezav s sosednjimi objekti (npr. vodovodna inStalacija, plinska instalacija,
elektri¢na instalacija, informacijsko komunikacijske instalacije, zascita),

— sistem za$¢ite pred previsokimi napetostmi dotika in koraka in

— druge podatke, ki so pomembni za instalacijo oziroma sistem zaScite pred strelo (npr.
izoliran sistem).

(5) Iz nacrta s podrocja elektrotehnike mora izhajati skladnost vseh ukrepov oziroma reSitev v zvezi
z elektriCno instalacijo in zascite pred strelo, predvsem glede skupnih elementov izenacitve
potencialov, zunanjega lovilnega sistema z odvodi in izvedbe notranjega sistema za$cite pred
strelo.

Ce projektant izbral projektiranje v skladu z 10. &lenom pravilnika (uporaba nepriporo&enih ukrepov)
je vazen 18. ¢len pravilnika:

18. ¢len
(obveznost preverjanja dokumentacije za izvedbo gradnje)

(1) Ce projektant projektira elektri¢no instalacijo in za$&ito stavbe pred strelo ni uporabil priporoéene
metode, je treba opraviti pregled tistega dela dokumentacije za izvedbo gradnje, ki se nanasa na
nadzor brezhibnosti in racunske pravilnosti tistih delov dokumentacije za izvedbo gradnje elektricne
inStalacije in zasCite pred strelo. S pregledom se dokazuje, da predlozena dokumentacija za
izvedbo gradnje izpolnjuje zahteve tega pravilnika z najmanj enakovredno ravnjo, kot ¢e bi bili
uporabljeni pripadajoci tehni¢ni smernici in dokumenti, na katere se smernici sklicujeta.

(2) Preverjanje iz prejSnjega odstavka izvede projektant, ki in ni sodeloval pri projektiranju
obravnavane stavbe. Preverjanje v imenu in za potrebe projektanta iz prejSnjega stavka kot
izvajalec pregleda opravi pooblas€eni inZenir s podrocja elektrotehnike, ki ni sodeloval pri
projektiranju obravnavane stavbe.

(3) Izvajalec pregleda vnese v izjavo o pregledu le tiste podatke, ki so bistveni za obseg preverjanja
iz prvega odstavka tega ¢lena. Predmet pregleda je izkljuéno kontrola brezhibnosti in raCunske
pravilnosti nacrta elektrotehnike iz projektne dokumentacije za izvedbo gradnje, s katerimi se
dokazuje, da predloZena projektna dokumentacija za izvedbo gradnje izpolnjuje zahteve iz 8. ¢lena
tega pravilnika z najmanj enakovredno ravnjo, kot ¢e bi bila uporabljene priporo€ene metode iz 9.
Clena tega pravilnika.

0.1.3 Pravne posledice (ne)uporabe tehni¢éne smernice

a) Uporaba tehni¢ne smernice - domneva o skladnosti

(1) Kot je razvidno iz prejsnjih tock uvoda, so v tej tehni¢ni smernici zapisani gradbeni ukrepi oziroma
reSitve zgolj priporoCen nacin za izpolnitev v pravilniku predpisanih zahtev. Upostevanje
priporo¢enih tehni¢nih ukrepov je podlaga za domnevo o izpolnjenosti zahtev pravilnika. Pri tem je
treba izhajati iz dejstva, da so ukrepi za za3¢ito stavb pred strelo in reSitve za varno uporabo
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nizkonapetostnih elektri¢nih inStalacij praviloma medsebojno povezani in njihovega konénega ucinka
ni mogocCe obravnavati izklju¢no na podlagi analize vsakega ukrepa posebej, torej brez upostevanja
rezultatov celotnega izbrane zasnove zagotavljanja varnosti.

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

(3) Dokazno breme o neizpolnjenosti zahtev iz pravilnika je pri uporabi te tehni¢ne smernice na strani
pristojnih drzavnih organov oziroma zakonsko dolo€enih udelezencev pri graditvi, katerih vioga je
nadzor nad pravilnostjo projektiranja (indpektorji in stanovski zbornici). Kadar je projektiranje sledilo
gradbenim ukrepom iz te tehni€éne smernice, med gradnjo in pri pridobitvi potrebnih upravnih odloéb,
ni treba dokazovati skladnosti z ustreznimi predpisi, ker se ta samodejno domneva na podlagi dolo¢b
pravilnika.

b) Projektiranje po zadnjem stanju gradbene tehnike

(1) Ce se odgovorni projektant v skladu s pravilnikom odlogi za uporabo (delno ali v celoti) gradbenih
ukrepov iz zadnjega stanja gradbene tehnike, kot je to opredeljeno v 10. €lenu pravilnika, pa se mora
zagotovljenost vsaj enake stopnje varnosti sistema zasCite pred strelo izkazovati z obveznim
preverjanjem tistega dela dokumentacije za izvedbo gradnje, ki se nanasa na nadzor brezhibnosti
in raCunske pravilnosti tistih sestavin nacérta, ki dolo¢ajo elektricne instalacije stavbe (18. &len
pravilnika), kar je predpisani nacin dokazovanja projektanta, da je izpolnil predpisano zahtevo.

(2) Tudi pri projektiranju po zadnjem stanju gradbene tehnike velja, da so ukrepi zas€ite pred strelo
praviloma medsebojno povezani in njihovega koncnega u€inka ni mogoce obravnavati izkljuéno na
podlagi analize vsakega ukrepa posebej, torej brez upostevanja rezultatov celotnega izbranega
koncepta zagotavljanja varnosti.

¢) Razmerje do zahtev pravnih predpisov s podrocja zaScite pred strelo

(1) Vsebina te tehni¢ne smernice priporoa gradbene ukrepe, ki so iziemoma lahko tudi predmet
urejanja drugih predpisov. V razmerju do veljavnih predpisov je tehni¢na smernica napisana tako,
da predlagani gradbeni ukrepi niso v nasprotju z zahtevami predmetnih predpisov. Ce pa se pri njeni
uporabi kljub temu ugotovi, da bi izvedba dolo€enega predlaganega ukrepa pomenila krsitev dolo¢b
veljavnega predpisa, je treba v celoti upostevati obvezne zahteve zakonodaje.

(2) V tocki 0.2.1 je upostevano stanje veljavnosti predpisov na dan izdaje te tehni€ne smernice.
Spremembe, povezane z izdajo novih predpisov in s tem povezanimi razveljavitvami morajo
uporabniki spremljati preko Uradnega lista Republike Slovenije oziroma Uradnega lista Evropske
unije za pravne akte ES.
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0.2 REFERENCNI DOKUMENTI
0.2.1 Predpisi

0.2.1.1 Gradbeni zakon (Uradni list RS, $t. 199/21, 105/22 — ZZNSPP, 133/23, 85/24 — ZAID-A,

47/25 — odl. US in 75/25),
1.2 Energetski zakon (Uradni list RS, §t. 38/24 in 47/25 — ZOEE-A),
0.2.1.3 Zakon o gradbenih proizvodih (Uradni list RS, 82/13),
1.4 Zakon o tehni¢nih zahtevah za proizvode in o ugotavljanju skladnosti, (Uradni list RS, St.

17/11 in 29/23),

.2.1.5 Uredba o razvrs§¢anju objektov (Uradni list RS, §t. 96/22),

2.1.6 Uredba o samooskrbi z elektricno energijo iz obnovljivih virov energije (Uradni list RS, &t.

43/22, 112/25 — ZSROVE-1 in 8/26),

0.2.1.7 Pravilnik o nizkonapetostnih elektri¢nih inStalacijah v stavbah in zaséiti stavb pred
delovanjem strele (Uradni list RS, §t. XXX/YY),

0.2.1.8 Pravilnik 0 omogocanju dostopnosti elektri¢ne opreme na trgu, ki je na¢rtovana za uporabo
znotraj dolo€enih napetostnih mej (Uradni list RS, §t. 39/16),

0.2.1.9 Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah (Uradni list RS, &t. 31/04, 10/05, 83/05, 14/07, 12/13,
61/17 — GZ in 199/21 — GZ-1),

0.2.1.10 Uredba o manjsih napravah za proizvodnjo elektri€ne energije iz obnovljivih virov energije
ali s soproizvodnjo z visokim izkoristkom (Uradni list RS, §t. 14/20, 121/21 — ZSROVE,
132/23, 102/24 — ZSROVE-B in 112/25 — ZSROVE-1),

0.2.1.11 Pravilnik o elektromagnetni zdruzljivosti (Uradni list RS, §t. 39/16 in 9/20),

0.2.1.12 Pravilnik o za$¢iti nizkonapetostnih omrezij in pripadajocih transformatorskih postaj (Uradni
list RS, §t. 202/21 in 38/24 — EZ-2),

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

0.2.1.14 Pravilnik o projektni in drugi dokumentaciji ter obrazcih pri graditvi objektov (Uradni list RS,
8t. 30/23),

0.2.1.15 Pravilnik o vzdrZzevanju elektroenergetskih postrojev (Uradni list RS, §t. 98/15 in 38/24 —
EZ-2),

0.2.1.16 Pravilnik o elektroenergetskih postrojih izmeni¢ne napetosti nad 1 kV (Uradni list RS, &t.
63/16 in 38/24 — EZ-2),

0.2.1.17 Pravilnik o tehni¢nih zahtevah naprav za samooskrbo z elektricno energijo iz obnovljivih
virov energije (Uradni list RS, &t. 1/16, 46/18 in 121/21 — ZSROVE).

0.2.2 Standardi

Projektiranje, names&anje, delovanje in vzdrzevanje sistema za$Cite pred strelo (v nadaljnjem
besedilu LPS) temelji na naslednjih standardih in v njih navedenih standardih in drugih dokumentih:
0.2.21 SIST I1ISO 6707-1 Stavbe in gradbeni inZenirski objekti - Slovar - 1. del: Slovar
0.2.2.2 SIST HD 60364-4-41 Nizkonapetostne elektricne instalacije - 4-41. del: Zasditni

ukrepi - ZaScita pred elektriénim udarom

0.2.2.3 SIST EN IEC 60664-1 | Koordinacija izolacije za opremo v okviru nizkonapetostnih
sistemov - 1. del: Nacgela, zahteve in preskusi

0.2.24 SIST EN IEC 61557-1 | Elektri¢na varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih
izmeni¢ne napetosti do 1 kV in enosmerne napetosti do

1,5 kV - Oprema za presku$anje, merjenje ali nadzorovanje
zasCitnih ukrepov - 1. del: SploSne zahteve

0.2.2.5 SIST EN IEC 61557-2 | Elektricna varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih
izmeni¢ne napetosti do 1 kV in enosmerne napetosti do

" Referenéni dokumenti, navedeni v:
- tocki 0.2.1 so 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 osrednjem spletnem mestu drZzavne uprave.
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1,5 kV - Oprema za presku$anje, merjenje ali nadzorovanje
zasCitnih ukrepov - 2. del: Izolacijska upornost

0.2.2.6 SIST EN IEC 61557-4 | Elektri€na varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih
izmeni¢ne napetosti do 1 kV in enosmerne napetosti do

1,5 kV - Oprema za preskus$anje, merjenje ali nadzorovanje
zasCitnih ukrepov - 4. del: Upornost ozemljitvenega
priklju€ka in izenacitev potencialov

0.2.2.7 SIST EN IEC 61557-5 | Elektri¢na varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih
izmeni¢ne napetosti do 1 kV in enosmerne napetosti do

1,5 kV - Oprema za presku$anje, merjenje ali nadzorovanje
zasCitnih ukrepov - 5. del: Ozemljitvena upornost

0.2.2.8 SIST EN IEC 61557- Elektri¢na varnost v nizkonapetostnih razdelilnih sistemih za
10 izmeni¢ne napetosti do 1 kV in enosmerne napetosti do 1,5
kV - Oprema za presku$anje, merjenje ali nadzorovanje
zasCitnih ukrepov - 10. del: Kombinirana merilna oprema za
preskuSanje, merjenje ali nadzorovanje za$citnih ukrepov

0.2.2.9 SIST EN IEC 62305-1 | ZasCita pred delovanjem strele — 1. del: SploSna nacela

0.2.2.10 | SIST EN IEC 62305-2 | Za&cCita pred delovanjem strele — 2 del: Vodenje rizika

0.2.2.11 | SIST EN IEC 62305-3 | ZaScCita pred delovanjem strele — 3. del: Fiziéna Skoda na
zgradbah in nevarnost za Ziva bitja

0.2.2.12 | SIST EN IEC 62305-4 | ZaScCita pred delovanjem strele — 4. del: Elektri¢ni in
elektronski sistemi v zgradbah

0.2.2.13 | SIST EN IEC 62561-1 | Elementi sistema za za$¢ito pred strelo (LPSC) - 1. del:
Zahteve za spojne komponente

0.2.2.14 | SIST EN IEC 62561-2 | Elementi sistema za zaS$cito pred strelo (LPSC) - 2. del:
Zahteve za vodnike in ozemljila

0.2.2.15 | SIST EN IEC 62561-3 | Elementi sistema za za$¢ito pred strelo (LPSC) - 3. del:
Zahteve za izolacijska iskris€a

0.2.2.16 | SIST EN IEC 62561-4 | Elementi sistema za zaS&cito pred strelo (LPSC) - 4. del:
Zahteve za pritrdilne elemente

0.2.2.17 | SIST EN IEC 62561-5 | Elementi sistema za za$¢ito pred strelo (LPSC) - 5. del:
Zahteve za merilne omarice ozemljil in tesnjenje izolacije pri
ozemljilih

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

0.2.2.19 | SIST EN IEC 62561-7 | Elementi sistema za zaS&cito pred strelo (LPSC) - 7. del:
Zahteve za spojine, ki izboljSajo ozemljitev

0.2.2.20 | SIST EN 61643-11 Nizkonapetostne naprave za zascito pred prenapetostnimi
udari - 11. del: Naprave za za&cito pred prenapetostnimi
udari za nizkonapetostne napajalne sisteme - Zahteve in

preskusi
0.2.2.21 | SIST TS CLC/TS Nizkonapetostne naprave za zascito pred prenapetostnimi
61643-12 udari - 12. del: Naprave za za$c¢ito pred prenapetostnimi

udari za nizkonapetostne napajalne sisteme - Izbira in
nacela za uporabo

0.2.2.22 | SIST EN 61643-21 Nizkonapetostne naprave za zascito pred prenapetostnimi
udari - 21. del: Naprave priklju¢ene na telekomunikacijska in
signalna omrezja- Zahtevane lastnosti in preskusne metode

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

0.2.2.24 | IEEE 81 IEEE vodilo za merjenje ozemljitvene upornosti, impedance
tal in zemeljskih povrSinskih potencialov ozemljitvenega
sistema
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0.2.3 SMERNICE

0.2.3.1 Tehniéna smernica TSG-1-001 Pozarna varnost v stavbah,
0.2.3.2 Tehni¢na smernica TSG-N-002 Nizkonapetostne elektri¢ne instalacije.

0.3 POMEN IZRAZOV

(1) lzrazi s podroc&ja graditve stavb, ki niso opredeljeni v tej tehni¢ni smernici, imajo pomen, kot so
opredeljeni v Gradbenem zakonu, Pravilniku o nizkonapetostnih elektri¢nih indtalacijah v stavbah in
zasciti stavb pred delovanjem strele oziroma v standardu SIST ISO 6707-1.
(2) lzrazi s podrocja zaScCite pred strelo, ki niso opredeljeni v tej tehni¢ni smernici, imajo pomen, kot
so opredeljeni v Pravilniku o nizkonapetostnih elektri¢nih instalacijah v stavbah in zas¢iti stavb pred
delovanjem strele oziroma v seriji standardov SIST EN IEC 62305.
(3) I1zrazi s podrocja nizkonapetostnih elektri¢nih intalacij, ki niso opredeljeni v tej tehni¢ni smernici,
imajo pomen, kot so opredeljeni v tehniéni smernici za graditev TSG-N-002 Nizkonapetostne
elektriCne instalacije.
(4) Kratice imajo naslednji pomen:

LPS — sistem zascite pred strelo,

LPL — strelovodni zaS¢itni nivo,

LPZ — strelovodna zascitna cona,

LEMP — elektromagnetni impulz elektricnega toka strele,

SPD - prenapetostna zascitna naprava,

SPM — za&¢itni ukrepi.

0.3.1 lzrazi

0.3.1.1 Cas &ela udarnega toka strele T, — navidezni parameter, ki je definiran kot 1,25 kratnik
¢asovnega intervala med trenutkoma, ko sta dosezeni 10 % in 90 % temenska vrednost.

0.3.1.2 Cas poloviéne vrednosti toka strele na hrbtu udarnega vala T, — navidezni parameter,

definiran kot €asovni interval med navideznim zacetkom O, in trenutkom v katerem tok pade

na polovico temenske vrednosti.

Direktni udar je neposredni udar strele v stavbo ali na stavbo priklju¢ene vode.

Dolgotrajni udar strele — razelektritveni tok strele, ki je odvisen od nadaljevalnega toka

strele. Cas trajanja TooLal (fj. 6as od 10 % na &elu do 10 % vrednosti na hrbtu) stalnega

nepretrganega toka, je tipicno daljSi od 2 ms in krajSi kot 1 s.

0.3.1.5 Elektri¢ni instalacijski sistem — je sestav nizkonapetostnih elektri¢nih intalacij, ki se napaja
z elektrino energijo iz enega prikljuénega mesta (merilnega mesta za obraCunske meritve)
in poteka od glavnih varovalk na priklju¢ku, do kon¢&nih priklju¢kov elektricnih naprav. V
primeru stalnega priklju¢ka naprave poteka instalacijski sistem do prikljuénih sponk v
napravi. V njem so uporabljeni usklajeni ukrepi za za&¢ito pred elektricnim udarom, nad-
tokom ter prekomernim segrevanjem.

0.3.1.6 Elektricna instalacija so vgrajeni vodi in z vodi povezane vgrajena oprema in vgrajene
naprave namenjene delovanju stavbe in fiksno priklju¢ene naprave z nazivnimi napetostmi
do vkljuéno 1000 V izmeni¢ne napetosti oziroma do vkljuéno 1500 V enosmerne napetosti;

0.3.1.7 Fiksna prikljuCena naprava je naprava in oprema za proizvodnjo, pretvorbo oziroma porabo
ali shranjevanje elektricne energije;

0.3.1.8 Elektromagnetni udar strele, LEMP — elektromagnetni ucinki toka strele. LEMP vkljuCuje
prevodne ucinke udara in tudi sevalne u€inke impulznega elektromagnetnega polja.

0.3.1.9 Elektromagnetni impulz elektricnega toka strele (LEMP) — vsi elektromagnetni ucinki
elektricnega toka strele preko uporovnega, induktivhega in kapacitivnega sklopa, Kki
povzrocijo prenapetosti in sevalna elektromagnetna polja.

0.3.1.10 Elektronski sistem — sistem, ki vklju€uje obc&utljivo elektronsko opremo kot so: telefonska
oprema, racunalniki kontrolni, krmilni in regulacijski sistemi, radio sistemi, mo¢nostne
elektronske instalacije.

0.3.1.11 Energetski vodi — distribucijski vodi, ki oskrbujejo z energijo stavbe in v njih namesceno
elektronsko opremo, kot so NN in VN namenske naprave.
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0.3.1.12 Fiziéna poskodba — poskodba stavbe (ali njegove vsebine) zaradi mehanskih, termicnih,
kemicnih in eksplozijskih efektov ob udaru strele.

0.3.1.13 Izoliran zunanji sistem za&€ite pred strelo — zunanji lovilni sistem strelovodne za&¢ite je
izdelan lo¢eno, odmaknjen od kovinskih delov stavbe za varnostno razdaljo in zdruzen v
ozemljilnem sistemu v temeljni ekvipotencialni ploskvi.

0.3.1.14 Izolacijski vmesniki — naprave, ki so sposobne zmanjsati prenos prenapetosti na vodih, ki
vstopajo v zaS€itne cone LPZ. To vkljuuje izolacijske transformatorije z ozemljenim
kovinskim zaslonom med navitji. Izolacijske vzdrzne karakteristike teh naprav so lahko
samostojne ali skupne s SPD.

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

0.3.1.16 Koordinirani sistem prenapetostne zas€ite (SPD) — Prenapetostne zaS€itne naprave,
primerno izbrane, medsebojno koordinirane in names¢ene zmanjsujejo okvare elektrié¢nih
in elektronskih sistemov.

0.3.1.17 LEMP zascitni ukrepi SPM — Za&c¢itni ukrepi, ki 8€itijo notranje elektricne in elektronske
sisteme pred vplivi elektromagnetnega impulza elektricnega toka strele (LEMP). To je del
celotne zasdite pred strelo.

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

0.3.1.19 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.

0.3.1.20 Magnetna zas¢ita — zaklju€en kovinski oklep, iz mreZe ali masivne kovinske plocevine, ki
objema stavbo ali njegov del, z namenom, da bi se zmanjSale okvare elektricnih in
elektronskih naprav.

0.3.1.21 Merilni spoj — merilni spoj, namenjen za preverjanje povezanosti odvoda z ozemljilnim
sistemom, izdelan v vseh glavnih strelovodnih odvodih na prehodu med odvodnim vodom
in ozemljilom. V primeru armiranobetonske stene je ta izdelan na prehodu iz
armiranobetonske stene na streho stavbe.

0.3.1.22 Merilni stik — izdelan na mestih glavnih odvodov , kadar so zidovi stavbe iz armiranega
betona, v obliki privarjenega kovinskega priklju¢ka iz nerjaveCega okroglega jekla na
armaturno mrezo, enakega prereza, kot so glavni strelovodni odvodi, names¢enega na od
tal enostavno dostopni visini.

0.3.1.23 Metoda mreze — metoda dolo¢anja zaS¢&itenega prostora LPS, ki se priblizuje kovinski kletki.

0.3.1.24 Metoda kotale€e krogle — sprejeta osnovna metodologija pri projektiranju LPS, ki dolo¢a
zasScCiteni prostor stavbe pri direktnih udarih strele.

0.3.1.25 Metoda zasc¢itnega kota — definiranje zaS€itenega prostora znotraj ovojne povrsine stozca,
ki nastane med izpostavljenimi tokami na lovilnih vodnikih in referenéno ravnino pod
zasCitnim kotom proti navpicnici, in to v vseh smereh.

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

0.3.1.27 Naznacena zdrzna udarna napetost, Uy — zdrzna udarna napetost, ki jo doloCi proizvajalec
opreme ali njenega dela in oznaduje zdrzno zmozZnost njene izolacije pred prenapetostmi
V tem standardu je upoStevana le zdrzna napetost med vodnikom pod napetostjo in zemiljo.
Odvisna je od napetostnega nivoja, v katerega je naprava vgrajena.

0.3.1.28 Naboj dolgotrajnega udara strele Qpo g je Casovni integral toka strele dolgotrajnega udara
strele.

0.3.1.29 Naboj kratkotrajnega udara strele Quratki j& Casovni integral toka strele kratkotrajnega
udara strele.

0.3.1.30 Naboj udara strele QstreLe — €asovni integral toka strele v €asu celotnega trajanja udara
strele.

0.3.1.31 Navidezna izvorna jakost toka udara strele O, — toCka presecis¢a ¢asovne osi in premice,
ki poteka skozi referencni toCki 10 % in 90 % na Celu toka strele; tocka za 0,1T, prehiteva
trenutek, ko tok doseze 10 % temenske vrednosti.
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0.3.1.32 Notranji LPS — del LPS znotraj stavbe, ki ga tvorijo izenacitve potencialov (onemogoc&anje
visoke napetosti dotika in koraka) in usklajene loCilne razdalje med deli strelovodne
inStalacije med seboj in med deli stavbe (onemogoéanje pojava iskrenja znotraj stavbe).

0.3.1.33 Notraniji sistemi — elektricni in elektronski sistemi v stavbi.

0.3.1.34 Objekti, ki jih je treba SCititi pred delovanjem strele — stavbe za katere se zahteva za$¢ita
pred delovanje stavbe v skladu s predpisom.

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

0.3.1.36 Odvodnik toka strele — za$€itna naprava, ki ima namen zascititi elektricno instalacijo in
opremo pred udarnim razelektritvenim tokom strele.

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

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

0.3.1.39 Ozemljitveni sistem — del celotnega sistema zas¢ite pred strelo, ki je namenjen prevajanju
in razprsitvi elektriCnega toka strele v zemljo.

0.3.1.40 Ozemljitven sistem LPS in ozemljilna upornost Re — del celotnega sistema zasdite pred
strelo, ki je namenjen prevajanju in razprsitvi elektricnega toka strele v zemljo in zmanjSanju
potencialno nevarnih prenapetosti.

0.3.1.41 Ozemljitven sistem LPS in ozemljitvena upornost Rc — je sistem sestavljen iz ozemiljilne
upornosti Re temeljnega ozemljilnega sistema in iz dodatnih upornosti do posameznih
razli¢nih prikljuCkov po stavbi.

0.3.1.42 Ozemljilo — v zemljo polozen vodnik z namenom odvajanja in razprsitve toka strele v zemljo
(npr. palicno ozemljilo, horizontalno ozemiljilo, plo§¢ato ozemljilo, ozemljilni obrog, itd).

0.3.1.43 Posamezen udar strele je enkratna elektricna razelektritev v zemljo.

0.3.1.44 Posredni udar — udar strele v blizini $¢itene stavbe, ali blizino voda priklju¢enega na stavbo.

14/64



LPZ 0, @

o pmAle-

|
SPD LPZ 1

S, SPD S,
LPZ 2
LPZ Og LPZ Og

SPD

-

jSPD \9

©

Key

1 stavba (oklop LPZ 1) S, strela v stavbo

2 sistem zra¢ne zakljuCitve S, strela v blizino stavbe

3 odvodni sistem S, strela v vode prikljuCene na stavbo

4 ozemljitveni sistem S, strela v blizino vodov na stavbi

5 soba (oklop LPZ 2) r radij kotaleCe krogle

6 na stavbo priklju€eni vodi d varna razdalja do previsokega magnetnega polja
LT nivo zemlje
O strelovodne izenaCevalne povezave s stalis¢a SPD

LPZ0,  neposreden udar strele, celoten tok strele, celotno magnetno polje
LPZ0g,  posredni udar strele, delni tok strele ali induciran tok, celotno magnetno polje
LPZ 1 posredni udar strele, omejen tok strele ali induciran tok, duSeno magnetno polje
LPZ 2 posredni udar strele, induciran tok, $e bolj duSeno magnetno polje

zasciteni prostori znotraj LPZ1 in LPZ 2 morajo ustrezati varni razdalji d

0.3.1.45 Povprecna strmina naras€anja udarnega toka strele — povpre¢na hitrost spremembe toka
strele v Gasovnem intervalu At = (&, — t;). 1zrazena je s spremembo udarnega toka strele na
zacetku in koncu tega intervala i = i(t;) — i(t1), deljeno z asovnim intervalom At = t, — ;.

0.3.1.46 Poskodbe zivih bitij — trajne poskodbe izguba ZzZivljenj ljudi ali zivali, zaradi udara strele,
napetosti 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 Dp ali D41).

0.3.1.47 Prenapetost — prehodne prenapetosti kot posledica elektromagnetnega impulza
elektricnega toka strele (LEMP), ki povzroci prenapetosti in nadtoke ali isto€asno oboje.
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0.3.1.48 Prenapetostne zas$¢itne naprave, SPD - naprave, namenjene omejitvi prehodnih
prenapetosti pod nivo zdrzne udarne napetosti UW in prevajanju udarnih tokov. Vsebuje
najmanj eno nelinearno komponento.

0.3.1.49 Prenapetostni odvodnik — zascitna naprava, ki ob pojavu prenapetosti sprozi delovanje s
prevajanjem toka strele v zemljo in zniza preostalo napetost pod nivo UW v &¢itenem
podrog€ju.

0.3.1.50 Referenéna zemlja — (nevtralna zemlja) je del zemlje, predvsem povrSina zemlje, zunaj
vplivhega podrocja ozemljil v stavbi v katerem ni zaznavnega napetostnega vpliva zaradi in
nastanka elektricnega toka med primerjanima to¢kama.

0.3.1.51 Sistem zaS¢ite pred strelo LPS — celotni sistem zasc¢ite pred delovanjem strele, uporabljen
za zmanjsanje fizi€ne ogrozenosti stavb in zmanjSuje fizicne poskodbe zaradi udara strele
v stavbo. Sestoji se iz notranjega in zunanjega sistema zascite pred strelo.

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

0.3.1.53 Specificna energija udarnega toka strele — ¢asovni integral kvadrata udarnega toka strele
v Casu trajanja udarnega toka. SpecifiCha energija dolgotrajnega udara je tu zanemarljiva.

0.3.1.54 Specificna energija W/R — ¢asovni integral kvadrata toka strele v ¢asu celotnega udara
strele. SproS&ena energija, ki jo tok udara strele sprosti na enoto upornosti.

0.3.1.55 Specificna upornost zemlje pE — snovno geometrijska lastnost in je sposobnost zemlje da
se upira prehajanju elektri¢nega toka.

0.3.1.56 Sprejemljivo tveganje (Ry) — najvedja vrednost tveganija, ki je Se sprejemljiva za zaS¢&iteno
stavbo. Tipi€na vrednost sprejemljivega tveganja Ry = 10-%/leto. Lahko se ji dolo€i druge
vrednosti po podrobni raziskavi.

0.3.1.57 Strelovodna zas€itna cona LPZ — podrodje, kjer je definirano elektromagnetno okolje, kot
posledica udara strele. Meje LPZ niso obi€ajno fizicne meje na stavbi (npr. stene, stropi,
tla).

0.3.1.58 Strelovodno izenacevanje potencialov (EB) — povezava tujih prevodnih delov z LPS na
podlagi direktnega prevodnega stika ali preko prenapetostne zasCitne naprave, da se
doseze zmanjsanje potencialnih razlik, ki jih povzroci tok strele.

0.3.1.59 Skoda na elektriénih in elektronskih sistemih — trajne poskodbe elektri¢nih in elektronskih
sistemov zaradi elektromagnetnega impulza elektriénega toka strele (LEMP).

0.3.1.60 Telekomunikacijski vodi — vodi namenjeni za komunikacijo med napravami, ki so lahko
namesc€eni v loCenih delih stavbe, kot so telefonski in informacijski vodi.

0.3.1.61 Temenska vrednost toka strele lu — najvecja vrednost toka strele.

0.3.1.62 ToCka udara je toCka, kjer strela udari v zemljo ali izpostavljen objekt (npr. stavba, LPS,
vod, drevo ipd.). Udar strele ima lahko ve¢ tock udara.

0.3.1.63 Tok strele i — tok, ki steCe skozi to¢ko udara.

0.3.1.64 Trajanje razelektritvenega procesa Tpo g — €as, ko tok strele teCe skozi tocko udara.

0.3.1.65 Trajanje toka dolgotrajnega udara strele je ¢as trajanja razelektritvenega toka, ko tok med
tockama dolgotrajnega udara strele doseZe vrednost od 10 % temenske vrednosti v
naras¢anju do 10 % temenske vrednosti v upadanju.

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

0.3.1.67 Udar strele, ki udari v blizini S¢itene stavbe (M) — udar strele, ki udari v blizini S¢itene stavbe
lahko povzroci nevarne prenapetosti.

0.3.1.68 Tuji prevodni deli — so tisti prevodni deli, ki lahko ob odpovedi izolacije pridejo pod napetost.

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

0.3.1.70 Udar strele proti oblaku — udar strele, ki je z vodilnim udarom usmerjena od objekta proti
oblaku. Strela navzgor je sestavljena iz prvega udara z/brez nadaljevalnih kratkotrajnih
udarov. Enemu ali ve€ kratkotrajnim udarom lahko sledi dolgotrajni udar. Udar strele, ki je
z vodilnim udarom usmerjen od objekta proti oblaku.
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0.3.1.71 Veckratni udar je udar strele, ki je navadno sestavljen iz treh do Stirih udarov s tipi¢nim
intervalnim trajanjem okoli 50 ms. Ugotovljeni so veckratni udari z nekaj desetimi intervali s
trajanjem od 10 ms do 250 ms.

0.3.1.72 Udar strele v stavbo — je atmosferska praznitev v stavbo.

0.3.1.73 Varnostna razdalja je potrebna razdalja med notranjim sistemom in oklopom strelovodne
zasCitne cone, pri kateri Se velja ucinek oklopa strelovodne zasCitne cone proti vplivu
magnetnega polja.

0.3.1.74 Vodi — energetski vodi ali telekomunikacijski vodi, ki so priklju¢eni na stavbe.

0.3.1.75 Vzdrzevalni pregledi — vizualni pregledi, ki jih lahko izvaja druga usposobljena oseba v
obdobju med rednimi preverjanji po drugi zakonodaiji.

0.3.1.76 Vzdrzevanje — kombinacija tehni¢nih, administrativnih in vodstvenih ukrepov v Zivljenjski
dobi naprave s ciliem obdrzati napravo v stanju ali napravo vrniti v stanje, v katerem lahko
opravlja svojo funkcijo.

0.3.1.77 Za&cita pred strelo LP — celotni sistem za$cite pred delovanjem strele stavb, vkljuéno z
notranjimi sistemi, vsebino in osebjem in je v sploSnem sestavljen iz zascite pred strelo in
prenapetostnimi zas€itnimi ukrepi (LPS in SPM).

0.3.1.78 Zascitna cona — podrocje v katerem lahko nastajajo samo doloceni elektromagnetni ucinki
ob delovanju strele.

0.3.1.79 Zasc¢itna vrv — kovinske Zice, ki se uporabljajo za zmanj3anje fizicne Skode, zaradi udara
strele v oskrbovalne vode.

0.3.1.80 Za&citni nivo — celotni sklop zascitnih ukrepov, doloCenih s parametri toka strele za
doloCene vrste tveganja.

0.3.1.81 Za&¢itni nivo LPL — Stevilka povezana z izbiro parametrov strelnega elektri¢nega toka, ki se
nanasajo na verjetnosti da za projektirane maksimalne in minimalne konstrukcijske reSitve
ne bodo ogrozene v normalnih okoli§¢inah izbranih parametrov ob udaru strele v stavbo.
Za&citni nivo zaScite pred strelo se uporablja za projektiranje v skladu z relevantno skupino
parametrov strelnega elektri¢nega toka.

0.3.1.82 Zas¢itni ukrepi — ukrepi izvedeni na zaSciten stavbi, da se zmanj$a tveganje.

0.3.1.83 Zunaniji LPS — del LPS zunaj stavbe, ki ga tvorijo lovilniki, odvodi in sistem ozemiljil.

0.3.1.84 Zunaniji prevodni deli — del celotnega sistema zaS¢ite pred strelo, ki je namenjen prevajanju
in razprsitvi elektricnega toka strele v zemljo.

0.3.1.85 Gorljivost materialov dolo¢a standard SIST EN 13501-1. Materiali so negorljivi, gorljivi pa
tezko vnetljivi, normalno vnetljivi in lahko vnetljivi. Za razlago in primere glej smernico SZPV
412.
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1 NAMEN IN PODROCJE UPORABE

(1) Ta tehniCna smernica na osnovi evropskih standardov navedenih v toCki 0.2.2 priporoCa
gradbene ukrepe za zascito pred strelo, katerih cilj je omejiti ogroZanje ljudi, posredno pa tudi Zivali
in premozenja v stavbah ter v njihovi neposredni okolici na najmanj$o mozno mero. Z upostevanjem
te smernice se bistveno povec€a varnost pri uporabi stavbe in tudi varstvo pred pozarom, ki bi lahko
bilo ogroZeno zaradi delovanja strele.

(2) S to tehniéno smernico se dolo¢a nacin izpolnjevanja zahtev za:
— tehnicne lastnosti za LPS na in v stavbah in njihove instalacije,
— tehni¢ne 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.

(3) Ta tehni¢na smernica se ne uporablja za:

—  zelezniske sisteme,

— vozila, ladje, letala in morske plos¢adi,

— podzemne visokotlaéne cevovode,

— cevovode, elektroenergetske in telekomunikacijske vode, ki niso povezani s stavbami
jedrske elektrarne.

(4) To tehni€no smernico se smiselno lahko uporabi tudi za druge objekte, pri katerih udar strele
lahko povzroci $kodo.
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2 TEMELJNE ZAHTEVE ZA PROJEKTIRANJE IN
IZVEDBO

2.1 SPLOSNO

(1) Upostevaje doloCbo Cetrtega odstavka 8. Clena Pravilnika o nizkonapetostnih elektri¢nih
inStalacijah v stavbah in za&¢iti stavb pred delovanjem strele, je uporaba te to¢ke obvezna.

(2) LPS je sestavni del stavbe in mora biti zdruZljiv ter smiselno povezan z drugimi intalacijami
stavbe. Odlocitev o izbiri primerne zascite temelji na izbiri zas¢itnega nivoja na osnovi sprejemljivega
tveganja za stavbo, ki jo je treba zascititi pred posledicami delovanja strele.

(3) Glede na vrednotenje tveganja in doloCeno sprejemljivo tveganje se za stavbe dolo€i zascitni
nivo zascCite pred strelo LPL (od | do IV, glej to¢ko 2.5.1). Za vsak zaS&Zitni nivo so definirani najvedji
in najmanjsi parametri toka strele (glej tabelo 1). Verjetnost nastanka tokov strele, kjer najvecje
vrednosti parametrov, za zasc¢itni nivo I, ne bodo prekoraCene, znada 99 %. Najvecje vrednosti toka
strele, ki se nanasa na zascitni nivo |, se za zaS&itni nivo Il zmanjSujejo na 75 % in za zaS¢&itna nivoja
lIl'in IV na 50% (linearno za /,Q in di/dt, toda s kvadratom vrednosti za W/R).

(4) LPS mora biti izdelan tako, da lahko odvede atmosfersko razelektritev v zemljo brez skodljivih
posledic in pri tem ne pride do poskodb Zivih bitij, elektriCnih preskokov in nevarnih iskrenj.

(5) 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 vklju€uje v stavbo in okolico.

(6) Tehniéne lastnosti LPS morajo v ¢asu uporabe stavbe zagotavljati vse projektirane zahteve,
upostevajo€ primerno vzdrzevanje, skladno s to smernico.

(7) LPS mora tudi po spremembi stavbe ali sistema zas¢ite pred strelo izpolnjevati vse predpisane
tehnicne lastnosti.

(8) Za stavbe zgrajene pred veljavnostjo Pravilnika o nizkonapetostnih elektri¢nih instalacijah v
stavbah in zasciti stavb pred delovanjem strele, veljajo tehni¢ne resitve, ki so bile zahtevane v
dokumentih za pridobitev gradbenega dovoljenja in veljajo do konca Zivljenjske dobe stavbe ali do
rekonstrukcije sistema za&c€ite pred delovanjem strele.

(9) Glede na polozaj v stavbah je LPS sestavljen iz zunanjega in notranjega LPS.

(10) V posameznih primerih, ko zunanji LPS ni potreben, je priporodljivo izdelati samo notranji LPS.

2.2 PARAMETRI TOKA STRELE

(1) Mehanski, termi¢ni in elektromagnetni u€inki strele so odvisni od temenske vrednosti toka strele
(1), celotnega razelektritvenega naboja (zajema kratkotrajni in dolgotrajni udarni naboj) in specifi¢ne
energije (W/R). Parametri prikazani v tabeli 1 so osnova izbiri odvodov.

Tabela 1: NajviSje vrednosti parametrov toka strele glede na zas€itne nivoje LPL

Parameter toka strele ZasCitni nivo (LPL)
Prvi pozitivni udar I Il -1v
Temenska vrednost toka / v [kA] | 200 | 150 | 100
Udarni naboj Q syrere V [C] 300 | 225 | 150
Specifitna energija W/R [MJ/Q] | 10 56 |25
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(2) Skodljivi uginki, ki jih povzroéa sprememba elektromagnetnega polja, so odvisni od strmine
naras$canja toka strele. Za namene nacrtovanja se uporablja povpre€na strmina med 30 % in 90 %
temenske vrednosti porasta toka strele.

2.3 POSLEDICNE POSKODBE ZARADI UDAROV STRELE

Zaradi uCinkov delovanja strele so ogrozZene:

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

— namembnost stavbe (npr. stanovanjske stavbe, uradi, kmetijska gospodarstva, gledalis¢a,
hoteli, Sole, bolnice, muzeji cerkve zapori, trgovske hiSe banke, tovarne, industrijski postroji,
Sportna igrisc¢a),

— uporabniki stavb (predvsem ljudje, a tudi zivali),

— vnetljivi in nevnetljivi materiali, eksplozivni in ne eksplozivni materiali, elektri¢ne in
elektronske naprave),

— oskrbovalni vodi (npr. elektroenergetski vodi, telekomunikacijski vodi, cevovodi).

2.3.1 Vzroki skod

(1) Tok strele je osnovni povzrogitelj nastanka $kod. Skode lahko nastanejo zaradi (glej tabelo 2):
S1: razelektritve v stavbo,
S2: razelektritve v blizino stavbe,
S3: razelektritve v oskrbovalne vode stavbe,
S4: razelektritve v blizino oskrbovalnih vodov stavbe.

(2) Razelektritve v stavbo lahko povzrocijo:

— neposredne mehanske Skode, pozar in/ali eksplozije zaradi vroCega elektricnega loka pri
ohmskem segrevanju zaradi prehoda elektricnega toka, odnos materiala zaradi toka strele
(taljenje kovine),

— poZzar in/ali eksplozija povzroCena z iskrenjem zaradi galvanske in induktivhe povezave in
prehoda dela toka strele,

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

— okvare ali nepravilno delovanje notranje opreme zaradi LEMP.

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

(4) Razelektritve v oskrbovalne vode stavbe lahko povzrogijo:
— poZzar in/ali eksplozijo povzroeno z iskrenjem zaradi prenapetosti in toka strele, ki se
prenese po oskrbovalnem 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.

(5) Razelektritve v blizino oskrbovalnih vodov stavbe lahko povzrogijo okvare in napacno delovanje
notranje opreme zaradi prenapetosti na oskrbovalnih vodih, ki jih prenesejo v stavbo.

2.3.2 Vrste skod

(1) Tok strele lahko povzro¢a 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).

(2) Stiri vrste znagilnih $kod ob udaru strele, ki se lahko poslediéno pojavijo, so (glej tabelo 2):
D1p ElektroSok osebka zaradi neposrednega strele v osebek,

D+t ElektroSok osebka zaradi uporovnega ali induktivhega sklopa,

20/64



D, Nevaren udar v notranjosti zgradbe, ki povzro€i pozar ali eksplozijo ali povzro¢i mehanske
ali kemijske ucinke ali oboje, kateri lahko tudi ogroZajo okolje,

D3 Udari zaradi vseh Skodnih virov, ki povzrocijo okvare notranjih sistemov.

(3) Posamezne Skode so lahko omejene na samo stavbo, del stavbe, notranjost stavbe, sosednje
stavbe in okolje (npr. kemiCne ali radioaktivnhe emisije). Udar strele lahko povzroci Skode na
oskrbovalnih vodih v stavbi (cevovodi, elektricni in elektronski sistemi), ki se lahko posredno
prenesejo tudi v samo stavbo.

2.3.3 Vrste izgub

Vsak vzrok $kode pomemben za zas€iteno stavbo lahko sam ali v kombinaciji z drugimi povzrodi
razliCne vrste izgub. Vrsta izgube je odvisna od znacilnosti same stavbe, uposteva se naslednje
(glej tabelo 2):
L4: izguba zaradi poSkodbe oseb, to je posledica vzrokov D4p, D41, D5 in tudi D3 v stavbah, kjer
okvara notranjih sistemov ogrozi ¢lovesko zZivljenje,
L,: izguba zaradi fizicne poSkodbe stavbe in njene vsebine, to je posledica vzroka D, in tudi
D3 v stavbah z nevarnostjo eksplozije,
Ls: izguba zaradi okvare notranjih sistemov, ta je posledica vzroka D3,

Tabela 2: Viri Skode, vzroki §kode, vrsta izgub in sestavine tveganja glede na to¢ke udara strele

MESTO UDARA STRELE VIR | vzROK | VRSTA | SESTAVIN
SKODE | SKODE | IZGUBE | ryccan a
Dir L, Rat

Dip° L4 Rap

Stavba S1

D, Lq, Lo Rg1, Re2
D3 Ly3 LyP Rc1, Rez

Blizina stavbe S2 D3 L1 a Lz b RM1, RMZ

@
Dit L Ry
Vod priklju¢en na stavbo ; S3 D, L, Ly Rv1, Ry

Ds Ly3, LyP Rw1, Rwz

Blizina voda, | X
prikljuéenega na stavbo % S4 Ds L2 L Rz1, Rz

Vrste tveganja v zadnjem stolpcu se izracuna glede na upostevane vrste izgub (glej stolpec Vrsta
izgube).

a Splosno za stavbe, pri katerih okvara notranjih sistemov ogroza ¢loveska zivljenja, na primer
za stavbe s tveganjem eksplozije in bolniSnice.

b Splo$no za stavbe tveganjem eksplozije.

¢ To velja samo za osebe, izpostavljene na stavbi, na primer na stresnih ali terasnih parkiriscih
ter balkonih.
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2.3.4 Tveganja

Tveganja zaradi vira S1

Rap Tveganije, ki se nanasa na vrsto izgube L4, ki jo povzro€i udar strele na izpostavljeno
osebo na stavbi.

Rar Tveganje, ki se nanasa na vrsto izgube L4, ki jo povzrodi elektri¢ni udar na osebo
zaradi napetosti dotika in koraka v stavbi in zunaj v conah do 3 m okoli leze€ih
vodnikov.

Rs Tveganje, ki se nanaSa na vrsto izgube L; (Rgq) in Ly (Rg2), povzroCeno zaradi

nevarnih iskrenj v stavbi, ki povzroc€ijo pozar ali eksplozijo ali povzro€ijo mehanske
ali kemijske ucinke, ki tudi lahko ogrozijo okolje.

Rc Tveganije, ki se nanasa na vrsto izgube L (Rc+) in L, (Rc2), povzroeno zaradi okvare
notranjih sistemov zaradi LEMP. Izguba se v sploSnem lahko pojavi v stavbah z
nevarnostjo eksplozije in bolniSnicah ali drugih stavbah, okvara notranjih sistemov ki
vodi v poskodbo ljudi ali nevarnost za okolje.

Tveganje zaradi vira S2

Rwm Tveganije, ki se nanasa na vrsto izgube L (Ry4) in L, (Rw2), povzroéeno zaradi okvare
notranjih sistemov zaradi LEMP. Izguba se lahko pojavi v stavbah z nevarnostjo
eksplozije in bolnidnicah ali drugih stavbah, okvara notranjih sistemov, ki vodi v
poskodbo ljudi ali nevarnost za okolje.

Tveganja zaradi vira S3

Ry Tveganje, ki se nanasa na vrsto izgube L, ki jo povzroci elektricni udar na osebo
zaradi napetosti dotika v stavbi.
Ry Tveganje, ki se nana$a na vrsto izgube L (Ry1) in L, (Rv2), ki jo povzro€i pozar ali

eksplozija (povzro€i jo nevarno iskrenje med zunanjo inStalacijo in kovinskimi deli v
sploSnem na vstopnih to¢kah vodov v stavbo) ali povzroCene mehanske ali kemijske
ucinke zaradi prenosa toka strel v ali po priklju€nih vodih.

Rw Tveganje, ki se nanasa na vrsto izgube L; (Rw1) in L, (Rwz2), ki jo povzroCi okvara
notranjih sistemov zaradi inducirane prenapetosti na priklju¢nih vodih in prenesene
v stavbo. lzguba se v sploSnem lahko pojavi v stavbah z nevarnostjo eksplozije in
bolnisnicah ali drugih stavbah, okvara notranjih sistemov vodi v posSkodbo ljudi ali
nevarnost za okolje.

Pri oceni je treba upostevati vse vode, ki so priklju¢eni na stavbo.

Udari strele na ali v blizini kovinskih cevi se smatrajo kot vir §kode, razen ¢e so cevi povezane na
izenacevalni vod ali ozemljitveni sistem LPS na vhodu v stavbo

Tveganje zaradi vira S4

R Tveganje, ki se nanasa na vrsto izgube L; (Rz) in L, (Rz), ki jo povzroCi okvara
notranjih sistemov zaradi inducirane prenapetosti na priklju¢nih vodih in prenesene
v stavbo. lzguba se v sploSnem lahko pojavi v stavbah z nevarnostjo eksplozije in
bolniSnicah ali drugih stavbah, okvara notranjih sistemov vodi v poSkodbo ljudi ali
nevarnost za okolje.

Pri oceni je treba upostevati vse vode, ki so priklju¢eni na stavbo.

Udari strele na ali v blizini kovinskih cevi se smatrajo kot vir Skode, razen e so cevi povezane na
izenacevalni vod ali ozemljitveni sistem LPS na vhodu v stavbo

Faktorji, ki uinkujejo na tveganja za stavbo
V tabeli 2a so podani glavni faktorji, ki upoStevajo znacilnosti stavbe, mozne zasc&itne ukrepe in
dolocbe.

Tabela 2a: faktoriji, ki vplivajo na komponente tveganj

Znacilnosti stavbe ali notranjih Rat h Rap h Rg h Rc h Rul|l Ru| Rv| Rw | Rz
sistemov — Zascitni ukrepi
Zbiralis¢e X X X X X | X | X ]| X | X
Specifi€na upornost zemlje X
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Upornost tal X X

Fizicne omejitve, izolacija, opozorilo, | X X

izenagevanje potencialov zemlje

Gradbene znadilnosti stavbe X X

LPS X X X X | Xa | Xb | X
Izenacevalna povezava SPD X X X X

Izolacijski vmesniki X | X | X | X | X | X
Usklajen sistem SPDf X X | X

Oklop prostora

XX

Oklopljeni zunanji vodi X | X X X

Oklopljeni notranji vodi X X

Ukrepi usmerjanja X X

Povezovalno omreZje X

Protipozarni ukrepi X X

Vnetljivost X X

Impulzna vzdrZna napetost X X | X | X[ X
Nevihtni opozorilni sistemi ¢ Xd Xe X X | Xe | Xe | Xe | Xe
Prisotnost ljudi X X X X X X | X X X

Oprema je tipi¢no priklju¢ena na dva voda, napajalni vod n podatkovne linije. V primeru, da je
oprema prikljuéena samo na en vod, bo rezultat lahko precenil tveganje.

Samo za zunanji LPS iz mreZe, ki deluje kot oklop.

Zaradi izenaCevalne povezave.

a
b
c
d

Samo, €e pripadajo opremi.

Samo za zunanje cone tveganja v skladu z zahtevami aktiviranimi z ukrepi nevihtnega
opozorilnega sistema po SIST EN IEC 62793. Nevihtni opozorilni sistem mora stalno
delovati in po$lje sporocilo v primeru odpovedi.

V skladu z zahtevami, ki jih aktivirajo ukrepi nevihtnega opozorilnega sistema po SIST EN
IEC 62793.

Vecinoma za stavbe, kjer odpoved notranjih sistemov ogroza Clovesko zivljenje, na primer
v stavbah z nevarnostjo eksplozije in bolnicah.

UpoStevane zahteve morajo ustrezati prouenemu primeru.

Ko se upoSsteva vir Skode S1, so zas¢itni ukrepi ucinkoviti samo v stavbah zas¢&itenih z LPS
ali stavbah z neprekinjenim kovinskim ali ojacanim betonskim okvirom, ki deluje kot
naravno LPS.

2.4 GOSTOTA ATMOSFERSKIH RAZELEKTRITEV V ZEMLJO

Gostota atmosferskih razelektritev v zemljo, izrazena kot Stevilo udarov v zemljo na kvadratni
kilometer na leto, je doloCena z meritvami. Ce meritev ni, je treba upoStevati Stevilo najvedjih
vrednosti gostote strel, iz priloge 3 pravilnika.

2.4.1 Razredi LPS

(1) Glede na izbrani za&¢itni nivo za&€ite pred strelo so dolo¢eni &tirje razredi (I-1V) izvedb LPS, kot
je prikazano v tabeli 3.

Tabela 3: Povezava med za&€itnimi nivoji in razredi LPS

Zascitni nivo LPL Razred LPS
| |
1 1
1l 1l
[\ v
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(2) Razredi LPS se med seboj razlikujejo po:
- parametrih toka strele,
- polmeru koncne prebojne razdalje, velikosti lovilne zanke in za&Citnem kotu,
- znadcilnih razdaljah med odvodi,
- lo€ilnih razdaljah med posameznimi deli, med katerimi lahko nastane preskok,
- minimalni dolzini ozemljil.

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

2.5 FUNKCIJSKA VARNOST ZASCITE PRED DELOVANJEM
STRELE

(1) Pri projektiranju zaScite pred delovanjem strele je treba opraviti tudi analizo tveganj zaradi:
- predvidljive okvare zas€itnih ukrepov,
- doloc¢enih stanj zunanjih vplivov,
- predvidljive nepravilne uporabe ali malomarnosti uporabnikov.

(2) Na osnovi analize je treba izvesti dodatne zascitne ukrepe, da se tveganja znizajo na dopustno
mejo.

(3) Analiza tveganja mora podati tudi dodatne zahteve za preverjanje za&c€ite pred delovanjem strele.
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3 NACRTOVANUJE IN IZVEDBA SISTEMA ZASCITE
PRED STRELO

(1) Projektiranje, izvedba in preizkuSanje LPS zajema Stevilna tehnina podroCja in zahteva
uskladitev vseh vpletenih strani, da se zagotovi izvedbo izbranega nivoja zascite pred strelo z
najmanjSimi stroski in trudom.

(2) Slika 1 kaze predviden potek za projektiranje zascite pred delovanjem strele, ki omogoca

uCinkovito upravljanje z LPS.

Znacilnosti stavbe, ki bo zas¢itena

l

Ocena tveganja in dolo€itev zahtevanega
zascitnega nivoja

Izbira vrste zunanjega LPS

[

Vrste materialov
(problemi korozije)
(gorljive povrsine)

Dolo¢anje velikosti
komponent zascite pred
strelo

Naravne
komponente

|

1

Lovilni sestav

]

Vodoravni stre$ni
mrezni sistem
vodnikov

Navpicne palice za
lovilni sestav

]

Nadzemne Zice za
lovilni sestav

Naravni lovilci

: ?

Sistem odvodnih vodnikov

I I

Zasnova odvodnikov

Zakriti ali Zahtevano $tevilo
izpostavljeni

Naravne komponente

[ ’ [

Sistem ozemljil

Temeljsko ozemljilo
tipa B

I

[

Ozemljila tipa A ali
tipa B

Naravne
komponente

t

Zasnova notranjega LPS

7Spajanje in
oklapljanje

l

BliZine in vodenje
kablov

SPD

Risbe zasnove in specifikacije LPS

IEC

Pika () v diagramu pomeni vmesnik, kjer je potrebno sodelovanje med arhitektom in  pooblad€enim inZenirjem
s podrocja elektrotehnike, ki projektira za&c¢ito pred strelo.
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Slika 1: Diagram poteka zasnove LPS (vir: SIST EN IEC 62305-3)

3.1 ZUNANJI LPS

Zunaniji LPS je namenjen prestrezanju direktnih udarov strele v stavbo in prenosu toka strele od
toCke udara v zemljo. Namenjen je tudi ¢im bolj enakomerni razprsitvi tega toka v zemljo, brez
povzrogitve toplotnih in mehanskih poSkodb oziroma nevarnega iskrenja, ki bi lahko povzrocilo pozar
ali eksplozije

3.1.1 Izbira zunanjega LPS

(1) V primeru, da ni mogoce vzpostaviti varnostnih razdalj v stavbah je treba medsebojno povezati
vse ozemljitve (galvansko povezovanje, povezovanje z iskris€i in odvodniki).

(2) Izolirani LPS naj se uporabi, kadar lahko toplotni u€inki in u€inki eksplozije v to¢ki udara ali na
vodnikih, ki vodijo tok strele, povzrocijo Skodo na stavbi ali v njeni vsebini (gorljiva kritina, names¢ene
obdutljive elektricne naprave na strehi, obmoc¢ja s tveganjem eksplozije in pozara).lzoliran sistem
LPS se lahko tudi uporablja, kadar obd&utljiva vsebina v stavbi zahteva zmanjSanje sevanja
elektromagnetnega polja zaradi udarnega toka strele v odvodih.

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

3.1.2 Lovilni sistem LPS

(1) Verjetnost vdora toka strele v stavbo se bistveno zmanjSa ob namestitvi ustrezno nacrtovanega
lovilnega sistema.

(2) ) Lovilni sistem je lahko sestavljen iz razli¢nih kombinacij naslednjih elementov:
- kovinskih palic (vkljuéno s prostostoje€imi kovinskimi stebri, povezovalnimi preckami,
kovinskimi portali ipd.),
- napetih vrvi,
- vodnikov v obliki mrezZe.

(3) Pri vseh vrstah lovilnikov se morajo za dolocCitev zaSc€itenega prostora upostevati samo dejanske
fizine dimenzije kovinskih lovilnih sistemov.

(4) Posamezne kovinske palice naj bodo galvansko povezane skupaj na nivoju strehe, da se
zagotovi razdelitev toka strele.

(5) Radioaktivni lovilniki niso dovoljeni.

(6) Elemente lovilnikov na stavbi je treba namestiti na vogalih ter na izpostavljenih to¢kah in robovih,
skladno z eno ali ve¢ naslednjimi sprejemljivimi metodami:

- metoda zas€itnega kota,
- metoda kotalecCe krogle,
- metoda mreze.

(7) Metoda kotale€e krogle je ustrezna v vseh primerih. Metoda zasc€itnega kota je ustrezna za
stavbe enostavnih oblik, vendar veljajo omejitve glede viSine lovilnika, kot je prikazano na sliki 3.
Metoda mreZe je primerna oblika zaScite, kadar se &¢€itijo ravne povrsine. Z metodo kotaleCe krogle
dolocimo tudi visine lovilnih sistemov.

Tabela 4: Najvecje vrednosti polmera kotaleCe krogle strele in velikosti mreze, glede na razred

LPS
Razred LPS Sprejemljive metode lovilnikov
(zascitni Polmer kotalece krogle Velikost mrezne zanke Zascitni kot a
nivo) r[m] w [m] [°]
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I 20 5x5

Il 30 10x 10
1 45 15 x15
\Y 60 20 x 20

glej sliko 2
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Opomba 1: Metoda za&€itnega kota ni uporabna pri viSinah preko oznacb e. 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 S¢iti.

Opomba 3: Za&¢itni kot se ne spreminja za H pod 2 m.

Slika 3: Za&¢itni kot lovilnikov z vidino H, glede na razred LPS

(8) Lovilniki LPS, ki niso izolirani od S¢itene stavbe, so lahko namesc¢eni kot sledi:

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

- Ce je streha izdelana iz teZzko vnetljivega material (normal — flammable), so lahko lovilci
names&c¢eni na povrsini strehe pod pogojem, da njihov dvig temperature zaradi toka strele ni
nevaren za vnetljivost materiala strehe (kontrolni izraéun), v druganem primeru je treba
uporabiti montaZne nosilce za ohranjanje razdalje in zagotavljanje mehanske trdnosti
pritrdilnih spojev,

- Ce je streha 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 0,5 m. Za lahko vnetljive materiale se Steje za primerno
razdalja, ki ni manj$a od 0,10 m,

- lahko vnetljivi deli $¢itene stavbe (npr. lesene plos¢e) 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 5).

(9) Kot pomozni sestavni deli lovilnega sistema LPS se lahko uporabljajo:

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

o debelina kovinskih oblog ne sme biti manj$a od t’, podanem v tabeli 5, kadar je dovoljeno
taljenje materiala na mestu udara, zaradi taljenja kovine ne more priti do vziga pod njimi,
ter
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o debelina metalnih oblog ne sme biti manj$a od t, podanem v tabeli 5, kadar ni dovoljeno
taljenje materiala na mestu udara, ker se pod njimi nahajajo vnetljivi materiali, ki bi se
zaradi taljenja kovine ali toplotnih u€inkov, lahko vneli,

- kovinske obloge, ki niso prevle€ene z elektri¢nim 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, pokritja, 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

navedenimi v tabeli 5,

- kovinske cevi in rezervoarji, ki vsebujejo vnetljive ali eksplozivhe meSanice, morajo imeti

dimenzije, ki ustrezajo debelini t iz tabele 5.

Tabela 5: Najmanj$e debeline kovinskih kritin ali kovinskih cevi zunanjega LPS

Razred LPS Material Debelina t [mm] Debelina t [mm]
svinec - 2,0
Jeklo/qlnkano, 4 0.5
nerjavno
| do IV titan 4 0,5
baker 5 0,5
aluminij 7 0,65
cink - 0,7
t - prepredi preluknjanje
t'- samo za kovinske plos¢e, kjer ni pomembno, da se preprecijo preluknjanje, vro¢a mesta ali
VZig

(10) Ce zahtevane dimenzije niso zagotovljene, je treba cevi in rezervoarje vkljuéiti v del, ki ga je
treba Scititi.

(11) Cevovodi, ki prevajajo vnetljive ali eksplozivne meSanice in so spojeni s plastiCnimi vlozki ali
prirobnicami, morajo biti vklju€eni v LPS, prirobnice in plasti¢ni vlozki pa premos€eni z dimenzijami
iz podanih mer materialov LPS.

(12) Kot izolacija se za namene prestrezanja ne smatrajo tanko prekritje z barvo (najve¢ 0,2 mm),
asfaltom (najve¢ 1 mm) ali PVC (najvec¢ 0,5 mm).

(13) Ce je streha, strena obloga ali Zleb iz bakra, je treba jeklene ali aluminijaste vodnike polagati
tako, da deZevnica ne teCe z bakrenih delov na jeklene ali aluminijaste vodnike. Ce to ni mozno, je
zaradi moznosti pojava galvanske korozije treba uporabiti bakrene vodnike.

(14) Na stikih bakrenih in aluminijastih vodnikov je treba vstaviti viozek iz obeh materialov (Al - Cu)
ali nerjavno jeklo. Pocinkano jeklo in aluminij se lahko spoji neposredno (glej tabelo 7).

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

(16) Visina namestitve kovinskih vodnikov lovilne mreZe nad streho, upoS$tevajo¢ vse vremenske
razmere, mora biti vedno vecja, kot je geometrijsko posedanje lovilne mreze krogelnega loka
kotaleCe se krogle izbranega zas€itnega nivoja. To se dosezZe z streSnimi podporami names&enimi
na ustrezni razdalji.

(17) Pri stavbah vi§jih od 60 m lahko pride do stranskih udarov, Se posebej v vrhove, kote in robove
povrSin. Uporabi se ravne lovilne mreze (glej tabelo 6). Tudi strele z majhnimi temenskimi vrednostmi
toka strele lahko unicijo elektricno in elektronsko opremo na stenah zunaj stavb. Projektiranje
lovilnega sistema je mozno le po metodi kotale€e krogle.
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3.2 ODVODNI SISTEM

Potek strelovodnih odvodov je v izvedbi odvisen od izvedbe strelovodne lovilne mreZze oziroma
moznosti vzdrZzevanja varnostnih razdalj na in v stavbi do drugih kovinskih delov, kovinskih ohisij in
drugih kovinskih konstrukcij do katerih lahko nastane elektri¢ni 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 pomozZnimi odvodi oziroma jih namestiti v popolnoma izolirani
izvedbi. Odvodi morajo biti namesc&eni ravno in navpicno tako, da zagotavljajo najkrajSo in direktno
pot do zemlje. Najmanijsi prerezi strelovodnih odvodov so podani v tabeli 12.

3.2.1 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,
- izenacCitev potencialov s prevodnimi deli stavbe.

(2) Razdalje med posameznimi navpi¢nimi odvodi in med posameznimi vodoravnimi kroznimi
povezavami so prikazane v tabeli 6.

Tabela 6: Razdalje med odvodi glede na razred LPS

Razdalje med odvodi

Razred LPS
[m]
| 10
Il 10
11l 15
v 20

(3) Najvecja dovoljena vrednost upornosti zanke med dvema odvodoma strelovoda preko ozemljila
e2Q.

(4) Odvodi morajo vzpostavljati najkrajSo mozno povezavo z ozemljilnim sistemom stavbe, Ce je
mogoc€e navpitno, brez spremembe smeri. Odvodi morajo biti ¢im krajSi. Treba jih je namestiti
predvsem blizu robov stavbe in ¢im bolj pro¢ od oken, vrat, elektri¢nih napeljav in tistih kovinskih
mas, ki iz posebnih razlogov niso prikljuéene na napeljave zaScite pred strelo. Glede na tloris stavbe
je zazeleno, da so odvodi poloZeni simetri¢no, in sicer tako, da so naraven podaljdek stresnih
vodnikov.

(5) Stevilo odvodov za vsak neizoliran sistem ne sme biti manj$e kot dva. Porazdeljeni naj bodo okoli
oboda zascitene stavbe upostevajo¢ arhitekturne in prakti¢ne omejitve.

(6) Lovilna mreza na strehi in sistem odvodov LPS so v nekaterih primerih lahko izdelani tudi delno
izolirano od kovinskih delov stavbe, kadar ni omogocCena ustrezna varnostna razdalja s do vseh
drugih kovinskih delov v stavbi. Vsi odvodi morajo biti po prehodu v zemljo medsebojno povezani z
osnovnim potencialnim obro¢em, oddaljenim en meter od temelja stavbe in istoCasno povezani z
ozemljilom v temelju stavbe.

(7) Kadar v stavbi ni mogoce zagotoviti zadostne varnostne razdalje s med lovilno mrezo z odvodi
do vseh kovinskih delov, lahko izdelamo zdruzZen - neizoliran sistem z izvedbo ustreznih povezav ali
izoliran LPS. Za primerno izolacijo strelovodnih odvodov se zato lahko uporabljajo visokonapetostni
uporovno izolirani strelovodni odvodi, ki direktno in po najkrajsi poti povezujejo strelovodno lovilno
mrezo z ozemljilnim sistemom stavbe. Sistem strelovodne za$€ite bo tako varno prenesel
razelektritveni tok strele v zemljo, brez nevarnosti elektricnih prebojev do drugih kovinskih delov in
to brez potrebnih teZav pri vzpostavljanju medsebojne varnostne razdalje

(8) V stavbah, grajenih iz armiranega betona, je mogoc€e uporabiti armaturo kot strelovodne odvode
in istoasno kot za&€ito pred vplivi elektromagnetnih polj. Pri tem pa je treba upoStevati
neprekinjenost galvanskih spojev in minimalne dimenzije okroglih armaturnih palic najmanjSega
premera od 8 mm do 10 mm. Elektri€cno neprekinjenost armaturnih palic je treba preveriti s sprotnimi
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fvoas

ne bo vegja kot 0,2 Q. Ce je ta vrednost presezena, se armatura ne more uporabiti kot strelovodni
odvod.

(9) Pri neizoliranem LPS od stavbe so lahko strelovodni odvodi namesceni:
- na povrsini stene ali v samo steno, Ce je stena izdelana iz nevnetljivega materiala,
- na povrsini stene, v kolikor je stena izdelana iz normalno vnetljivega materiala in povi$anje
temperature vodnika zaradi prehoda toka strele ne predstavlja nevarnosti za material stene

- najmanj 0,1 m oddaljeni od stene, v kolikor je stena izdelana iz lahko vnetljivega materiala in
je poviSanje temperature nevarno. Nosilni elementi so lahko v stiku s steno. Kadar razdalje
med odvodnim vodom in lahko vnetljivim materialom ni mogoCe zagotoviti, naj presek
jeklenega (navadno jeklo in nerjavece jeklo) ali temperaturno ekvivalentnega vodnika ne bo
man;jsi od 100 mm?2.

- pri names&anju odvodov v gradbeno izolacijo ali pod njo poviSanje temperature na povrsini
odvoda ustrezno omejimo z uporabo dodatnega PVC-plas€a, obloge ali cevi. Uporabimo
lahko zascitne plasti¢ne cevi, ki so ognjevarne. Pri tem je treba gradbeno obdelati in zatesniti
uvode ter prehode odvodov skozi gradbeno izolacijo.

(10) Za odvode se uporabijo tudi kovinske mase, ki prehajajo skozi stavbo in imajo dovolj velik
prerez, skladno z dimenzijami vodnikov za LPS in je njihova elektri¢na neprekinjenost med razli¢nimi
deli trajno zagotovljena (armiranobetonska ogrodja dobro povezana med seboj, jekleni okvir stavbe,
fasadni elementi, profilne ograje in kovinske konstrukcije fasad). Pri tem pa je vsekakor treba
upostevati varnostno razdaljo s do drugih kovinskih delov v stavbi.

(11) Odvodi se ne smejo polagati v Zlebove. Za odvode se ne sme uporabljati plinovodov.

(12) Pred prikljuckom 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 €e to ni mogoc&e, merilni stik, e se je zaradi veckratne vzporedne povezanosti ne
da logiti. Merilni spoj se v takih primerih izvede tam, kjer je odvod mogoce galvansko lo€iti (npr. na
prehodu iz armature na streho stavbe). Merilni stik se izvede z varjenjem nerjavnega priklju¢ka na
kovinsko armaturo stavbe premera najmanj 8 mm, na viSini priblizno 60 cm do 80 cm od tal, ki je
namenjen merjenjem potencialnih razlik dotika in koraka. |1z armaturnega zidu naj gleda priblizno
7 cm.

(13) Vodniki, ki se medsebojno povezujejo in spojke morajo biti, po moznosti, iz enakega materiala.
Primernost povezave razlicnih materialov je prikazana v tabeli 7. V primeru spajanja nezdruZzljivih
materialov po tabeli 7, je treba uporabiti viozek iz nevtralnega materiala, najmanjSe debeline 2 mm.

(14) Kovinski zlebi za zbiranje in kovinske cevi za odvod vode se lahko uporabljajo kot pomozni
odvodi, ¢e so njihovi spoji dobro spajkani. Vsekakor pa jih je treba povezati po najkrajSi poti s
strelovodno instalacijo.

(15) Za strelovodne odvode lahko uporabimo tudi aluminijaste vodnike ustrezne dimenzije, preseka

najmanj 50 mm?. V primeru polaganja v agresivne materiale (beton) jih moramo za&¢ititi s plasti¢no
cevjo. Aluminija v zemljo ne smemo polagati.

Tabela 7: Moznosti spajanja razliénih materialov, glede na elektrokemi¢ni potencial

Baker Vroce cinkano Nerjavno jeklo | Aluminij
jeklo
Baker da ne da ne
VrocCe cinkano jeklo ne da da da
Nerjavno jeklo da da da da
Aluminij ne da da da
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3.2.2 Odvodni sistem za izolirani sistem zascite pred strelo

Namestitev izoliranega sistema mora izpolnjevati naslednje pogoje:

- Ce je lovilni sistem sestavljen iz kovinskih palic na lo€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;

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

- Ce je lovilni sistem sestavljen iz mreZe vodnikov je potreben en odvod najmanj na vsakem
koncu podporne vrvi.

3.2.3 Locilna razdalja med kovinskimi deli in LPS

(1) Elektri¢no izolacijo med lovilno mreZo, odvodi in kovinskimi deli se lahko v danih primerih doseze
z vzpostavitvijo lo€ilne razdalje med kovinskimi deli v stavbi in LPS. Locilna razdalja mora biti vec¢ja
od varnostne razdalje. Varnostna razdalja s se v sploSnem doloci s pomocjo naslednje enacbe:

s=k, ke [
k,,

kjer so,
k; - koeficient odvisen od izbrane razreda LPS (glej tabelo 8),
k. - koeficient odvisen od toka strele, ki teCe po lovilniku in odvodu (glej tabelo 9),
k., - koeficient odvisen od elektriChega izolacijskega materiala (glej tabelo 10),
| - dolzina vodnika LPS v m, na katerem je loCilno razdaljo treba vzpostaviti do najblizje tocke
izenacitve potencialov.

Tabela 8: Izolacija zunanjega LPS — vrednost koeficienta k;

Razred LPS(zas¢itni nivo) k;
I 0,08
Il 0,06
llin IV 0,04

Tabela 9: Izolacija zunanjega LPS - vrednost koeficienta k.

Stevilo odvodov n k.

1 (samo pri izoliranem LPS) 1
2 0,66
3in vel 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 ve¢ kot faktor 2, potem se privzame k. =

1.

Tabela 10: |zolacija zunanjega LPS -vrednost koeficienta ki,

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

OPOMBA 1 Pri zaporedju ve€ izolacijskih materialov se upoSteva nizji k.,.

OPOMBA 2 Kadar se uporabljajo drugi izolacijski materiali se upoSteva navodila proizvajalca za
vgradnjo in vrednost koeficienta k,. Za izolator, ki ga sestavlja s steklenimi vlakni oja¢ana plastika,
PE ali PVC z najmanj$o dolzino 0,5 m, se lahko uporabi k, = 0,7.

(2) V primeru vkljuevanja vodov ali zunanjih prevodnih delov v stavbi je treba zagotoviti direktno
izenacitev potencialov ali povezavo preko iskri§¢ ali SPD.
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(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 zagotoviti ustrezno izenaCevanje potencialov z neposrednimi povezavami, skladno z
navedenimi preseki vodnikov v tabelah 14 in 15. Med kovinske dele, ki zaradi razli¢nih vzrokov (npr.
korozija) ne smejo biti neposredno povezani z zdruZenim sistemom ozemljil, je treba namestiti
ustrezna iskriS€a. Energijsko ustrezna iskriS€a je treba namestiti med vodniki elektricne inStalacije
in zdruZzenim sistemom ozemljil s strelovodno instalacijo, z zas€itno ozemljitvijo PE, oziroma PEN v
primeru skupne povezave z obratovalno ozemljitvijo elektricnega omrezja.

3.3 OZEMLJITVENI SISTEM LPS

(1) Razprsitev elektricnega toka strele v zemljo je pomembna naloga sistema zaScite pred strelo.
Razelektritveni tok strele ne sme povzroCati nevarnih prenapetosti na svoji poti do koncne
razelektritve naboja strele. 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 stalis€a zaScite pred strelo je smotrno projektirati in vgraditi en integrirani ozemljitveni sistem,
ki je uporaben za vse namene, ki jih v stavbi potrebujemo (zaScita pred strelo, ozemljitev za
elektricni  instalaciji, telekomunikacijske in informacijske naprave, vzdrZevanje nivojev
elektromagnetne zdruZljivosti, itd.).

3.3.1 Ozemljitveni sistem

(1) Pri porazdelitvi toka strele v zemljo se zmanjSujejo prenapetosti s primernim razporejanjem
ozemljil. V sploSnem je nizka ozemljilna upornost, manjSa od 10 Q najprimernej$a. Pri specifiéni
upornosti tal, ki je ve¢ja od 250 Qm, naj ozemljilna upornost ne bo vecja kot 4 % od izmerjene
specificne upornosti tal v Qm.

(2) S staliS¢a za&¢ite pred strelo, kakor tudi elektroenergetskih in telekomunikacijskih naprav, je
enoten in zdruZen ozemljitveni sistem vseh povezanih ozemljil na stavbah najprimernejsi. V stavbah
z izdelano elektrino 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 prikljuéitvi 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 ozemljitvenih vodov in trakov (tracna ozemljila),

- navpicnih cevi ali profilov (palicna ozemljila),

- navpiénih plos¢ (ploS&na ozemljila),

- tra¢no ozemljilo povezano z armaturo v temelju,

- kovinske konstrukcije in mreze ter cevi v zemlji, razen tistih za katere obstajajo posebni
razlogi za njihovo loCenost (katodna zascita),

- kot ozemljilo v temelju (temeljsko ozemljilo).

(4) Ce ima posamezna stavba ve¢ ozemljil jih je treba zvezati med seboj z vodnikom, poloZzenim v
zemljo. Pri tem je treba dati prednost kroZnemu obroCu okoli stavbe poloZenega v zemlji v razdalji
1m od zunanijih sten stavbe v globini najmanj 0,5 m (priporoéljivo 0,8 m). KrozZni obro¢ tako pomaga
znizati ozemljilno upornost in istoasno znizati potencialno razliko med steno stavbe in stojis¢em
osebe, ki se slu€ajno stene dotika v trenutku udara strele v stavbo. Na krozni obro¢ se na ve¢ mestih
poveze tudi temeljsko ozemljilo stavbe, najmanj na enakih medsebojnih razdaljah, kot jih za
strelovodne odvode definira zas¢itni nivo zasCite pred strelo. Po potrebi se lahko polozi ve¢ kroznih
tracnih ozemljil (stopnjevana ozemljila), s Cemer se Se izboljSa razporeditev elektriCnega potenciala
in zmanjSa napetost dotika in/ali koraka.

(5) Vodoravna ali navpi¢na ozemljila nameS€ena zunaj SCitene stavbe in povezana z vsakim
strelovodnim odvodom ali temeljskim ozemljilom, ki ne tvorijo zaprte zanke oznacujemo skladno s
standardom SIST EN IEC 62305-3 s tipom razporeditve ozemljil A. Pri tem skupno Stevilo ozemljil
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ne sme biti manj$e od dva. Vec€anje dolzine vodoravnih ozemljil preko 60 m, s ciliem zmanjSevanja
ozemljilne upornosti, ni smiselno.

(6) Pri polaganju vodoravnih zvezdastih (Zarkastih) ozemljil, pri katerih iz ene to¢ke v raznih smereh
izhaja ve€ posameznih vodnikov, naj bo medsebojni kot med dvema sosednjima ozemljiloma vedji
od 60°.

(7) ObrocCasta 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 obseznejSimi elektronskimi sistemi ali velikim tveganjem pozara.

(8) Mere in materiali ozemljilnih vodov so prikazani v tabeli 13.

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

(11) Ce so z ozemljili povezane cevi vodovodne inétalacije, je treba premostiti vse vodne $tevce in
podobne naprave, ki so vgrajene med mesti, na katerih so na razliénih kovinskih delih lahko razli¢ni
potenciali. Prerezi vodnikov teh povezav so podani v tabeli 14.

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

(13) Kjer so podzemni elektri¢ni kabli v blizini (manj kot 1 m) ozemljil ali odvodov, naj bodo ti kabli
poloZeni v za&citno cev iz neprevodnega in vlago-odbojnega materiala.

(14) Vodovodnih in plinovodnih omrezij ni dovoljeno uporabljati 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 prikljuditi ozemljila sosednjih strelovodov in ozemljene
kovinske dele, ¢e je mogocCe, vse do razdalje 20 m.

(17) Ozemljila ZelezniSkih tirov in strelovodna ozemljila v isti referen¢ni zemlji lahko povezemo z
iskriSCi ali izoliranimi vmesniki (elektricna korozija). V dolo€enih primerih je potrebno pri vhodu v
zavarovani objekt Zeleznisko progo izolirati z izolacijskimi vlozki med tra&nicami.

(18) Vodila dvigal, ki segajo do vrha stavbe (zadnjega nadstropja), morajo biti na njihovem zgornjem
in spodnjem koncu po najkrajsi poti prikljuéena na strelovodno instalacijo. Na spodnjem koncu
morajo biti povezana z ozemljiino mreZo v temelju stavbe, na zgornjem koncu pa povezana na
strelovodno instalacijo kot pomozni strelovodni odvod v kolikor to dopus€a izvedba strelovodne
inStalacije (izolirana ali neizolirana).

(19) Pri izdelavi ozemljila je potrebno upostevati obliko potencialnega lijaka ter izvedbo ozemljila v
primeru zunanjih kovinskih mas ustrezno prilagoditi za zmanjSanje napetosti dotika in koraka. V
splodnem lahko med ustrezne za&cCitne ukrepe za zmanjSanje napetosti dotika in koraka Stejemo:

— uporabo neprevodnih materialov,

— izogibanjem ozemljevanja prevodnih delov, kjer je to smiselno,

— oblikovanje potenciala z ustrezno izvedeno obliko ozemljila,

— uporabo izolacijskih slojev in povezav na ozemljilo,

— izvedbo lo¢evanja med povezanimi in izoliranimi kovinskimi deli,

— izvedbo elektricnega loCevanja med povezanimi in izoliranimi deli.

3.4 IZVEDBA LPS V STAVBAH Z EKSPLOZIJSKO OGROZENIMI
PROSTORI

(1) Na osnovi ocene tveganja se izbere ustrezen zascitni nivo zascCite pred strelo. Zasc¢itna nivoja |
in Il za zunanji LPS ustrezata za vse primere, kjer se v stavbah nahaja vsebina, ki je posebe;j
obcutljiva na u€inke delovanja strele. Izbira zas&itnega nivoja mora upoStevati tudi eksplozijske in
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vnetljive mesanice, ki so namesScene v stavbi. Pri izvedbi zasCite pred strelo je treba upostevati
elaborat eksplozijske ogroZenosti. Ex-prostor se definira kot lo¢ena zaS&itna cona najviSjega reda
zascCite pred delovanjem strele. Nivo zaS€ite zunanjega in notranjega LPS se dolo€i po standardni
proceduri v SIST EN IEC 62305-2 za vsemi moznimi dodatnimi zas&itnimi ukrepi.

(2) Ce se del objekta, ki vsebuje eksplozijske in vnetljive me$anice nahaja v notranjosti in predstavlja
neznaten del celote, ter neposreden udar strele v objekt ne predstavlja nevarnosti vZiga, eksplozije
oz. druge poskodbe, lahko takSen del pri izraunu ocene tveganja zanemarimo, ga pa upostevamo
pri izvedbi izenaditev potencialov ter izdelavi notranje zascite pred strelo.

(3) Podrobnejsi postopek izbire je podan v dodatku C, standarda SIST EN IEC 62305-3.
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4 MATERIALI ZA VODE ZA LPS

(1) Za strelovodne vodnike se lahko uporabljajo v tabeli 11 navedeni materiali pod naslednjimi pogoiji:

Tabela 11: Materiali LPS in pogoji rabe?

Uporaba Korozija
Lahko je
Material V zraku V zemlji V betonu Odpornost Povec?ana unicenz =
zaradi galvanskimi
spoji z
Baker Masiven Masiven Masiven Dober v mnogih | Zveplove
Pleten Pleten Pleten okoljih spojine
Oplascen Oplascen Organski -
materiali
Vroce Masiven Masiven Masiven Sprejemljiv v Visoka Baker
cinkano Pleten® PletenP zraku, betonu in vsebnost
jekloc d.e nevtralni zemlji kloridov
Pobakreno Masiven Masiven Masiven Dober v mnogih | Zveplove
jeklo okoljih spojine
Nerjavno Masiven Masiven Masiven Dober v mnogih | Visoka
jeklo Pleten Pleten Pleten okoljih vsebnost -
kloridov
Aluminijh Masiven Neprimeren Neprimeren Dober v Alkalne Baker
Pleten atmosferah z raztopine
nizko
koncentracijo
zveplain
kloridov
Svinecfo Masiven Masiven Neprimeren Dober v Kisla zemlja Baker
Oplaséen Oplaséen atmosferah z
visoko Nerjavno jeklo
koncentracijo
sulfatov

@ Tabela podaja le sploSni napotek. V posebnih okoli€inah je treba z vecjo pazljivostjo
upostevati zahteve za odpornost pred korozijo (glej dodatek D standarda SIST EN IEC
62305-3).

b Pleteni vodniki so obc&utljivejsi 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 vliazni zemlji.

4 Pocinkano 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 obmocgjih kjer
je lahko prisotna sol v talni vodi.

f Podzemne povezave, ki zahtevajo odstranitev plas¢a vodnika niso priporo¢ene brez
ustrezne naknadne zascite pred korozijo.

¢ Uporaba svinca v zemlji je obi¢ajno prepovedana zaradi okoljevarstvenih zahtev.

h Za preprecitev korozije se gol aluminij in AL zlitina naj ne uporablja neposredno v stiku z
zemljo, gramozom, apnencem ali apneno malto.

(2) Vrste materialov in oblike ter najmanj3i prerezi vodnikov lovilne mreZe in odvodov so prikazani v
tabeli 12.
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Tabela 12: Material, oblika in najmanjsi prerez lovilnih vodnikov, lovilnih palic, pali¢nih zemljevodov

in odvodovaef

Material Oblika Prerez (mm?)
Baker Masiven trak 50
Pokositren baker Masiven okrogel® 50
Pleten 50
PoloZen vrvni vodnik 50
Gladko tkana pletenica 50
Masiven okrogel® 176
Aluminij Masiven trak 70
Masiven okrogel 50
Pleten 50
Polozen vrvni vodnik 50
Gladko tkana pletenica 50
Aluminijeva zlitina Masiven trak 50
Masiven okrogel 50
Pleten 50
PoloZen vrvni vodnik 50
Gladko tkana 50
pletenicaMasiven okrogel® 176
Pobakrena aluminijeva zlitina Masiven okrogel 50
VrocCe cinkano jeklo Masiven trak 50
Masiven okrogel 50
Pleten 50
Masiven okrogel® 176
Pobakreno jeklo Masiven okrogel 50
Pokositreno pobakreno jeklo Masiven trak 50
Nerjavno jeklo® Masiven trakd 50
Masiven okrogel 50
Pleten 70
PoloZen vrvni vodnik 70
Gladko tkana pletenica 70
Masiven okrogel® 176
Jeklo z bakreno oblogo Masiven okrogel® 176

a

Mehanske in elektricne lastnosti kakor tudi odpornost proti koroziji morajo ustrezati zahtevam
iz skupine standardov SIST EN IEC 62561-2.

50 mm? (premer 8 mm) se lahko zmanj$a na 28 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 zemljevode (razen za zemljovode iz aluminija ali Al zlitin). Ce
mehanska obremenitev, npr. obteZba vetra, ni kriticha se lahko kot lovilne palice uporabijo
palice premera 9,5 mm dolzine 1 m.

Kadar so toplotne in mehanske lastnosti bistvene, naj se te vrednosti povec¢ajo na 75 mm?.
Ce je zemljovod delno vkopan v zemljo, mora izpolnjevati zahteve iz tabele 7 (standard SIST
EN IEC 62305-3).

Ce je bil logilni odvod uspedno preizkusen v skladu z IEC TS 62561-8:2018, 5.5.7 elektriéni
preizkusi) se prerez lahko zmanjSa na preizkusen prerez.

Krom = 16 %; nikelj =2 8 %; ogljik < 0,08 %.

(3) Mere strelovodnih vodnikov, ki se uporabljajo za ozemljilni sistem so prikazane v tabeli 13.
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Tabela 13: Material, oblika in najmanj$e mere ozemljil?

Mere
M . . Ozemljilna palica| Ozemljilni . -
aterial Oblika . Ozemljilna plosca
premer vodnik
[mm]
[mm] [mm?]
Pleten 50
Masiven okrogel 15 50
Masiven trak 50
Cev 20
Baker ¢ Masivna plos¢a 500 x 500
Pokositren baker MrezZasta plos¢a ¢ 600 x 600
Ozemljitvena mreza TipiCna velikost
za izenacCevanje mreze 250 mm do
potenciala 500 mm, premer
vodnika 4 mm P
Masivno okroglo 14 78
Cev 25
Masiven trak 90
Masivna plosca 500 x 500
Vrode ci . Mrezasta plosca ¢ 600 x 600
ro¢e cinkano jeklo Profil @
Ozemljitvena mreza Tipi¢na velikost
za izenacCevanje mreze 250 mm do
potenciala 500 mm, premer
vodnika 4 mm "
Pleteno 70
Golo jeklo ® Masivno okroglo 78
Masiven trak 75
Pobakreno jeklo Masivno okroglo 14 50
Pokositreno Masiven trak 90
pobakreno jeklo
Masivno okroglo 15 78
Masiven trak 100

Nerjavno jeklo

Ozemljitvena mreza
za izenacCevanje
potenciala

TipiCna velikost
mreze 250 mm do
500 mm, premer
vodnika 4 mm b

a  Mehanske in elektricne lastnosti kakor tudi odpornost proti koroziji morajo ustrezati zahtevam

standarda SIST EN |IEC 62561-2.
b Zalito mora biti v betonu vsaj na globini 50 mm.

¢ Mrezasta plosca, izdelana iz najmanj 4,8 m skupne dolzine vodnika (za prereze glej SIST EN

IEC 62561-2).

4 Dovoljeni so razli¢ni profili s prerezom 290 mm? in najmanj$o debelino 3 mm, npr. krizni profil.

f Vsebina dodatkov: Cr =216 %, Ni=5 %, Mo =22 %, C < 0,08 %.

9 V zemljo zakopana bakrena ozemljitvena elektroda se ne sme uporabiti zaradi korozijskih
zahtev v stiku z jeklenimi deli, jeklenimi cevmi, jeklenimi palicami v zvezi z zgradbo stavbe.
h Za ozemljitvene mreZza za izenaCevanje potenciala se mere spreminjajo v odvisnosti od

povrSine hamenjene za izenacitev potenciala.
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5 PREPRECITEV ISKRENJA IN PREBOJEV
IZOLACIJSKEGA MEDIJA

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 povzrogijo
nevarna iskrenja in preskoke med:

- kovinskimi konstrukcijami,

- notranjimi povezavami razli¢nih instalacij,

- zunanijimi prevodnimi deli in povezavami stavbe z okolico.

(2) Iskrenja znotraj stavbe so nevarna za nastanek pozarov, eksplozij in uni¢enje v stavbi delujo€ih
naprav. Zato je treba izvesti dodatne zascitne ukrepe.

(3) Nevarno iskrenje 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) 1zenacitev potencialov se doseze s povezovanjem:

- kovinskih delov v stavbi,

- kovinskih instalacij,

- notranjih oskrbovalnih instalacijskih sistemov,

- tujih 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) Izenacitev potencialov se izvede s:
- povezovalnimi vodi,
- prenapetostnimi zas¢itnimi napravami (SPD), kjer galvanska povezava z vodi ni izvedljiva,
- iskri¢€i, kjer ni dovoljena direktna povezava s povezovalnimi vodniki.
Izbira nacina je odvisna od lastnosti drugih inStalacij v stavbi (elektriCne, telekomunikacijske,
pozarne, varnostne itd.).

(3) Najvecja dovoljena vrednost povezav izenacitve potencialov je 1 Q.

5.2.2 Izenaditev potencialov kovinskih instalacij

(1) V primerih, ko je zunanji LPS izveden v izolirani izvedbi, se izenalitev potencialov izdela samo
na nivoju ozemljiinega sistema (povezan potencialni obro¢ v okolici stavbe). V primeru takSne
izvedbe je glede prerezov povezovalnih vodnikov treba upostevati Se Cetrti in peti odstavek te tocke.

(2) Za zunanji LPS, ki ni izoliran od notranjih kovinskih mas, se izenacitev potencialov izvede na
naslednjih mestih:
- v pritli¢ju na nivoju priklju¢kov ozemljitvenega sistema in izdelano tako, da jih je mogoce
enostavno preverjati,
- Kkjer izolacijske zahteve niso izpolnjene.

(3) Povezave za izenacitev potencialov morajo biti izdelane direktno in po najkrajsi poti povezane z
lokalno ali glavno zbiralko za izenacitev potencialov.

(4) Najman;jsi prerezi povezav za izenacitev potencialov, ki povezujejo posamezne kovinske dele
LPS, razli¢ne 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 14.
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Tabela 14: Najmanj$e mere vodnikov, ki povezujejo razli¢ne zbiralke za izenacitev potencialov ali
povezujejo zbiralke za izenacitev potencialov na ozemiljitveni sistem

Razred LPS | Material | Prerez [mm?]
Baker 16

| 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 15.

Tabela 15: Najmanj8e mere vodnikov, ki povezujejo notranje kovinske instalacije na zbiralke za

izenacitev potencialov

Razred LPS | Material | Prerez [mm?]
Baker 6

[ 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 zaS¢&iteni s katodno za&¢ito).

5.2.3 lIzenaditev potencialov zunanjih prevodnih delov

(1) Povezovanje zunanjih kovinskih delov je treba izvesti ¢im blize ob vstopu v zas¢iteno stavbo.

(2) Povezovalni vodnik 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) Ce je treba izdelati izenaditev potencialov, &e zunanjega LPS ni, se za ozemljilni sistem uporabi
ozemljitev elektriCne instalacije.

5.2.4 lIzenaditev potencialov v notranjem LPS

(1) V sistemu notranje zascite pred delovanjem strele se names¢ene naprave in opremo ozemlji in
poveze na isti ozemljitveni sistem. Povezave morajo biti dosledno izvedene in neposredne. SPD
naprave morajo biti povezane na isti ozemljitveni sistem. Ozemljitveni sistem znotraj stavbe je treba
izbrati glede na zahteve vgrajene opreme (radialni, mrezni ali sistem drevesa).

(2) Za reduciranje vpliva elektromagnetnega impulza strele se izvede oklopljanje. Glede na zahteve
in specifiko stavbe se oklopi naprave, prevodnike ali prostorsko v posameznih zascitnih conah ali v
celotni stavbi (gostota armaturnih palic v betonskih stenah). Oklopi morajo biti povezani ozemljitveni
sistem stavbe.

(3) Kadar so notraniji 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 kovinskih plas€ev in ugotoviti njihovo zmozZnost prevajanja
elektricnega toka, ki bo tekel po izenacitveni povezavi oziroma kovinskem kabelskem plas€u. Pri
tem je treba upos$tevati tabeli 14 in 15. Ce je presek kovinskega kabelskega plaséa nezadosten, je
treba kovinski plas¢ ozemiljiti enostransko in na drugem koncu kabla med kovinskim plaséem in
Zilami kabla namestiti ustrezne prenapetostne odvodnike ali iskriS¢a ali pa se dvostransko poveze
na ozemljitveni sistem stavbe in vzporedno doda galvansko povezavo z ustreznim presekom.
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(4) Elektricni kabli in drugi vodniki v stavbi brez oklopov, ki niso polozeni v kovinske kanale je treba
dodatno za&¢itit s SPD. V TN ozemljitvenih sistemih elektri€ne inStalacije morajo biti PE in N vodniki
galvansko povezani na LPS. V TT ozemljitvenih sistemih elektricne inStalacije morajo biti PE vodniki
galvansko povezani na LPS.

(5) V primerih izvedbe za&cite pred prenapetostmi v notranjosti stavb je treba izdelati koordinirano
zasCito s pravilno izbranimi karakteristikami prenapetostnih zasc&itnih naprav SPD na vseh prehodih
med za&€itnimi conami.

5.2.5 Izenaditev potencialov v sistemih oskrbovalnih vodov

(1) Izenacitev potencialov elektri¢nih in telekomunikacijskih vodnikov se izdela skladno s to¢ko 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 vklju€ujejo. 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.

(3) SPD je obvezno montirati ob vhodu prikljuénih napajalnih 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 priporo€ljivo namestiti v prvi mozni tocki vhoda glavnega napajalnega voda
v stavbo tako, da se vodnik do mesta priklopa ne kriza oziroma vodi vzporedno z notranjimi
inStalacijami.

(4) Ce so vkljugevani vodi oklopljeni ali poloZeni v kovinskih ceveh, je treba plas&e ali kovinske cevi
povezati z ozemljitvenim sistemom v stavbi. O prerezih kovinskih plas€ev oklopljenih kablov in o
njihovem Stevilu ter o moznosti povezovanja na obeh koncih kabelskih kovinskih plascev, na osnovi
opravljenega izraCuna odloCa projektant.

(5) Povezave kabelskih opletov in kovinskih zaScit naj bodo izdelane ob vstopu povezav v stavbo.
Pri tem naj bodo karakteristike SPD v skladu s to¢ko 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).

(6) Druga stran iskriS¢ oziroma SPD ne sme biti vezana na tokokroge funkcionalne ozemljitve FE.

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

(8) V stavbah s kontinuirano povezavo kovinskih mas, povezano armaturno mrezo, kovinsko
konstrukcijo, lo€ilne razdalje ni mogoCe doseci, kar zahteva galvansko povezavo vseh kovinskih
delov v enotni in zdruzeni ozemljitveni sistem.
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6 ZASCITA PRED NEVARNOSTMI ZARADI
NAPETOSTI DOTIKA IN KORAKA

Pri porazdelitvi toka strele v zemljo lahko nastanejo previsoke napetosti dotika in koraka, zato je
treba izvesti ustrezne zas¢itne ukrepe.

6.1 ZASCITNI UKREPI PRED NAPETOSTJO DOTIKA

(1) Nevarnosti pred napetostjo dotika se zmanjSujejo na sprejemljivo raven, Ce:
- v normalnih pogojih delovanja ni v razdalji 3 m od odvodov nobene osebe,
- je naravni sistem kovinskih mas sestavljen iz Stevilnih povezanih paralelnih poti in povezan
z armaturo in konstrukcijo stavbe z zagotovljeno dobro elektricno prevodnostjo (sistem z
najmanj 10 odvodi),
- prehodna upornost povrSinske plasti tal znotraj 3 m od odvoda ni manj$a od 100 kQ.

(2) Ce ni izpolnjen nobeden izmed pogojev iz prej$njega odstavka te tocke, je treba zaradi zasgite
oseb pred previsoko napetostjo dotika, storiti naslednje:

- izolirati odvode zunanjega LPS,

- namestiti fizi€ne ovire in opozorila za zmanj$anje moznosti dotika odvodov zunanjega LPS.

(3) V primeru pri¢akovanih nevarnosti previsokih napetosti dotika in ob neizpolnjenih pogojih prvega
odstavka projektant dolo¢i potrebne dodatne ukrepe in po potrebi preverjanje nastankov nevarnih
potencialnih razlik.

6.2 ZASCITNI UKREPI PRED NAPETOSTJO KORAKA

(1) Previsoka napetost koraka se zmanjSa na sprejemljivo raven, Ce:
- v normalnih pogojih delovanja ni v razdalji 3 m od odvodov nobene osebe,
- je names&€en sistem z najmanj 10 odvodi,
- prehodna upornost povrsinske plasti tal znotraj 3 m od odvoda ni manj$a od 100 kQ.

(2) Plast izolacijskega materiala, kot npr. 5 cm asfalta, zmanjSa nevarnost napetosti koraka na
sprejemljivo mejo.

(3) Ce ni izpolnjen nobeden izmed pogojev iz prvega odstavka te tocke, je treba:
- izdelati potencialne izenacitve z oblikovanjem gostote mreZ ozemljil ozemljilnega sistema in
- namestiti fiziCne ovire in opozorila za zmanj$evanje moZznosti dotika odvodov LPS znotraj
trimetrskega obmogja okoli njih.

(4) V primeru pri¢akovanih oziroma ugotovljenih nevarnosti previsokih napetosti koraka in ob
neizpolnjenih pogojih iz prvega odstavka te toCke, projektant doloCi potrebne dodatne ukrepe in po
potrebi preverjanje izvorov nevarnih potencialnih razlik.
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7 ZASCITA ELEKTRICNIH IN ELEKTRONSKIH
SISTEMOV V STAVBAH

7.1 SPLOSNO

(1) Atmosferske razelektritve ob njihovem praznjenju v to¢ko udara in posredno v okolico
predstavljajo visoko-energijski pojav. Razelektritveni udar sprosti stotine mega-joulov energije, zato
je smiselna vgradnja dodatne zasCite nekaterih pomembnejSih delov elektricne in elektronske
opreme.

(2) Stalno nevarnost za elektriéno in elektronsko opremo predstavlja LEMP, ki deluje:
- preko prenesenih ohmskih in induciranih prenapetosti na elektricne in elektronske naprave
in njihove povezave,
-z ucinki Sirjenja elektromagnetnih polj direktno na same naprave.

(3) Povezovalni mehanizmi so lahko razli¢ni in sicer:
- galvanske povezave (npr. galvanska povezanost ozemljiinega sistema z razli¢nimi
povezovalnimi vodi),
- povezave preko elektromagnetnega polja (npr. zanke ozi¢enj), ali
- elektromagnetni sklopi (npr. preko oddajnikov, anten).

(4) Prenapetostni vplivi lahko nastajajo zunaj in znotraj stavbe:

- zunanji vplivi na stavbe nastajajo ob atmosferskih razelektritvah v prikljuéene oskrbovalne
vode ali v njihovo blizino. Lahko pa se prenesejo tudi preko elektri¢nih in elektronskih
povezovalnih sistemov;

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

7.2 ZASCITNE CONE

Za&cita pred LEMP temelji na namensko izbranih zasc¢itnih conah, namenjenih za obvladovanje
elektromagnetnega vpliva, ki nastane v stavbi ob udaru strele. Posamezne zaSc€itne cone
zaporedoma omejujejo elektromagnetne vplive udarnega toka strele. V obmocju posamezne cone
je vpliv LEMP zmanjSan na dovolj nizek nivo, kar omogoc¢a nemoteno delovanje naprav, ki v tej coni
delujejo in so zanjo namensko dimenzionirane. Na mejah med posameznimi zasc¢itnimi conami so
nameS&ene SPD in oklopljanje meja zas€itne cone. Visja Stevilka zas¢itne cone pomeni ugodnejse
parametre elektromagnetnega okolja.

7.3 OZEMLJEVANJE IN POVEZOVANJE

(1) UspeSnost ozemljevanja in povezovanja temelji na zdruzenem ozemljitvenem sistemu za
katerega je pomembno, da ga sestavlja:
- ustrezen ozemljilni sistem, ki razporedi razelektritveni tok strele v zemljo, in
- ustrezno galvansko povezovanje, ki zmanjSuje potencialne razlike in obenem zmanjSuje
vplivajoCe magnetno polje.

(2) Razlicne nacCine ozemljevanja in povezovanja izbere projektant z metodami radialnega
ozemljevanja, metodami zanke in metodami drevesa.

7.4 MAGNETNO OKLOPLJANJE IN PREPLETANJE

Magnetno oklopljanje zmanjSuje prodiranje elektromagnetnega polja na meji med za&¢itnimi conami,
kakor tudi inducirane prenapetosti v napeljavah znotraj zasc€itnih con. Primerna razporeditev
posameznih notranjih vodnikov v povezovalnih poteh prav tako zmanjSuje moznosti nastanka
notranjih zank na najmanjSo mero in zmanjSanje amplitude notranjih induciranih prenapetosti. Oba
nacina sta tudi zelo u€inkovita pri zmanjSevanju posledic notranjih poskodb na napravah. Magnetno
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oklopljanje in razporeditev vodnikov je bolj podrobno prikazano v 6. poglavju standarda SIST EN IEC
62305-4.

7.5 KOORDINIRANA STOPNJEVANA PRENAPETOSTNA
ZASCITA Z SPD

Za&cita notranjih elektricnih in elektronskih naprav zahteva sistematiCen pristop s koordiniranim
nameSCanjem prenapetostnih zas€itnih naprav (SPD) tako za mocnostne, kakor tudi za signalne
povezave. Posamezne karakteristike zas€itnih naprav so odvisne od namena naprav, ki jih $¢itimo
(analogne, digitalne, enosmerne ali izmeni¢ne, nizko ali visokofrekvencéne).

7.6 NAVCBTOVANJE, IZBIRA IN PREGLEDNI POSTOPEK
ZASCITE PRED LEMP

Nacrtovanje in izbira zasc&itnih naprav pred LEMP mora potekati isto€asno s projektiranjem celotne
stavbe in pred njegovo gradnjo. Na tak nacin je treba koristno uporabiti naravne sestavine drugih
projektiranih sistemov stavbe in najti najbolj ustrezno resSitev za polaganje kablov in lokacijo
posamezne opreme.

7.7 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 za$cito pred strelo ter izvesti ukrepe
in jih preveriti, kot doloCajo druge toCke te smernice.
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8 PREVERJANJE LPS
8.1 SPLOSNO

12. ¢len

(prvo preverjanje elektricne instalacije in zascite pred strelo)
(1) Investitor mora zagotoviti imenovanje preglednika pred pri€etkom izvajanja tistih del gradnje, ki
SO povezana s preverjanjem elektri¢nih indtalacij in zascite pred strelo.
(2) V okviru nadzora nad gradnjo nadzornik zagotovi, da preglednik opravi preverjanje tistih del
gradnje, ki vplivajo na varnost elektri¢ne instalacije in zasgite pred strelo. Ce preglednik ugotovi
pomanijkljivosti projektne dokumentacije ali izvedbe del posamezne faze, o tem obvesti nadzornika.
Preglednik svoje delo opravlja v sodelovanju z nadzornikom gradnje.
(3) Pri preverjanju preglednik preveri skladnost in varnost elektrine instalacije in zascite pred strelo
s tem pravilnikom in s projektno dokumentacijo za izvedbo gradnje oziroma s projektno
dokumentacijo izvedenih del. Preverba skladnosti vklju€uje tudi oceno zdruZljivosti vgrajene opreme
in vgrajenih naprav namenjenih delovanju stavbe in fiksno priklju¢enih naprav. Preglednik sestavi
zapisnik, kot je dolo¢en 14. ¢lenu tega pravilnika. Zapisnik je obvezna priloga dokazila o zanesljivosti
objekta.

15. ¢€len

(uporaba in vzdrzevanje)
(1) Skrbnik v skladu z dolo¢bami tega pravilnika zagotavlja pravocasno in pravilno izvedbo vseh
dejanj, potrebnih za varno uporabo in vzdrzevanje elektricne instalacije in zascite pred strelo.
(2) Vzdrzevanje elektricne instalacije in zaScite pred strelo sme izvajati posameznik z primerno
strokovno izobrazbo, s pridobljenimi strokovnimi in prakti€nimi znanji s podro€ja elektri¢nih inStalacij
in zascite pred strelo ter znaniji o varnosti in zdravju pri delu.
(3) Skrbnik elektricne instalacije ali zaScite pred strelo hrani dokumentacijo in zapise o vzdrzevanju
in spremembah elektricne instalacije in zascite pred strelo.

(1) Preverjanja, kot del zagotavljanja varnega delovanja sistema za$cite pred strelo, obsegajo
vizualni pregled, preskuse in meritve zaklju¢ene celote.

(2) Pri vgradniji in preverjanju strelovodne instalacije ta vedno predstavlja zaklju¢eno celoto: lovilni
sistem, odvodni sistem, ozemljilni sistem in sistem zaScite pred prenapetostmi.

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

(4) Preglednik mora ugotoviti povezanost strelovodnih ozemljil z zbiralkami za izenacenje
potencialov, na katere so vezani PE ali PEN vodniki elektri¢ne inStalacije.

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

44164



13. ¢len

(redno in izredno preverjanje)
(1) Redno in izredno preverjanje elektri€nih instalacij in zasCite pred strele spada med vzdrzevanje
objekta.
(2) Redno preverjanje zahtevnih elektri¢nih inStalacij in manj zahtevne za$cite pred strelo je treba
izvajati v rokih, ki niso daljSi od Stirih let.
(3) Redno preverjanje zahtevne zas¢ite pred strelo je treba izvajati v rokih, ki niso daljSi od dveh let,
redne vizualne preglede pa v roku, ki ni daljSi od enega leta.
(4) Ne glede na prejSnja dva odstavka je treba redno preverjanje iz prvega odstavka tega &lena
izvajati:

v delu stavbe, v katerem lahko nastane eksplozivna atmosfera ali v delu stavbe in tokokrogu,
ki ga dolo€a elaborat eksplozijske ogrozenosti, izvajati v rokih, ki niso daljSi od treh let, redne vizualne
preglede pa v rokih, ki niso daljSi od enega leta; v delu stavbe, kjer se so€asno pojavlja tudi korozivna
agresivna atmosfera, izvajati v rokih, ki niso daljSi od dveh let, redne vizualne preglede pa v rokih, ki
niso daljSi od enega leta

v stavbi za proizvodnjo in hranjenje eksploziva, izvajati v roku, ki ni daljSi od enega leta, redne
vizualne preglede pa v rokih, ki niso daljSi od Sestih mesecev.

(5) Redno preverjanje manj zahtevnih elektri¢nih instalacij je treba izvajati v roku, ki ni daljSi od
osmih let, redno preverjanje elektri¢nih instalacij v eno in dvostanovanjskih stavbah pa v roku, ki ni
daljSi od 16 let.

(6) Ne glede na prejSnji odstavek je treba redno preverjanje elektri¢nih instalacij enostanovanjskih
stavb z namesc&eno fotonapetostno elektrarno, izvajati v roku, ki ni daljSi od 8 let.

(7) Izredno preverjanje elektri€ne inStalacije in za&¢ite pred strelo se opravi po poskodbah, popravilih
ali drugih posegih, vkljuéno z obnovo ali manjSo rekonstrukcijo, ter po prikljucitvi nove vgrajene
opreme in vgrajenih naprav in fiksno priklju¢enih naprav, ki lahko vplivajo na varnost. lzredno
preverjanje se opravi le na tistih elektricno zaklju€enih celotah elektri¢ne inStalacije oziroma zascite
pred strelo, na kateri je bil poseg izveden. Izredno preverjanje za&€ite pred strelo se opravi tudi po
vsakem neposrednem udaru strele v zascito pred strelo, po vsakrsni poSkodbi stavbe zaradi udara
strele ali posegu v zascito pred strelo. Izredno preverjanje se opravi tudi v primerih gradbenih
posegov na ovoju stavbe, vkljuéno z montazo naprav, e omenjeni posegi vplivajo na zasc¢ito pred
delovanjem strele.

(8) V stavbanh ali elektri€no zaklju€enih celotah v stavbah z vgrajeno osnovno zascito pred elektricnin
udarom s samodejnim odklopom napajanja, v dvoZilni izvedbi (z ni€enjem), je treba izvajati
preverjanja elektri¢nih inStalacij v rokih, ki niso daljSi od osmih let.

(9) Doloc¢be tega ¢lena se uporabljajo tudi za stavbe z vgrajenimi elektri¢nimi inStalacijami oziroma
zasCite pred strelo, ki so bile zgrajene in so v redni uporabi pred uveljavitvijo tega pravilnika.

8.1.1 Pristojnosti preglednika

(1) Ob zacCetku gradnje mora biti izbrani preglednik prisoten, 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 elektriénih inStalacij in zaScite pred delovanjem strele. Informacije o
izvedenih posameznih gradbenih fazah, ki vplivajo na LPS, so sestavni del zapisnika o prvem
preverjanju sistema zascite pred strelo.

(2) Po koncani izvedbi sistema za za$c&ito pred delovanjem strele, po spremembah, obnovah,
popravilih in obCasno je treba opraviti preverjanje ustreznosti in kakovosti tega sistema za zascito
pred delovanjem strele, njegovih lastnosti, varnosti, zanesljivosti in funkcionalnosti ter uporabe
predpisanih (gradbenih) proizvodov. Preverja se sistem za$¢ite pred delovanjem strele v celoti. Po
spremembah, rekonstrukcijah in popravilih sistema za za&¢ito pred delovanjem strele, je treba
opraviti preverjanje celotnega sistema za zas¢ito pred delovanjem strele.

(3) Preglednik se mora seznaniti in upostevati rezultate in priporoc€ila predhodnih preverjanj.
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(4) Preverjanja LPS zgrajene v zas¢itnem nivoju | in Il lahko opravlja le posameznik, ki si je pridobil
poklicno kvalifikacijo NPK za preglednika zahtevnih elektri€nih instalacij in inStalacij za&¢ite pred
delovanjem strele.

(5) Preverjanja LPS zgrajene v zas¢itnem nivoju Il in IV lahko opravlja posameznik, ki si je pridobil
poklicno kvalifikacijo NPK za preglednika manj zahtevnih elektri¢nih inStalacij in inStalacij zas¢ite
pred delovanjem strele.

(6) Pri prvem preverjanju se isto¢asno preveri nizkonapetostne elektri¢ne instalacije in sistem zasdite
pred delovanjem strele, &e je vgrajen. Ce bi pregledovana stavba morala imeti sistem za$gite pred
delovanjem strele, pa je nima, preverjanja ni uspesno opravila.

(7) Kadar ima stavba vgrajeno zas¢ito pred udarom strele, je treba preverjanje elektri¢nih instalacij
opraviti v rokih, dolo¢enih za preverjanje in preskus zascite pred udarom strele, razen meritev zascite
pred elektricnim udarom, ki jih vkljuujejo samo preverjanja, predpisana s pravilnikom, na podlagi
katerega je izdana ta tehni€na smernica.

(8) 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 dolo¢enih preverjanj in potrjeni varnosti sistema za za&€ito pred
delovanjem strele.

8.1.2 Odgovornosti preglednika

11. €len
(izvajalec preverjanja)

(1) Naloge, povezane s preverjanjem elektricne inStalacije in zascite pred strelo iz 13. in 14. ¢lena
tega pravilnika, sme opravljati le izvajalec preverjanja (v nadaljnjem besedilu: preglednik), to je
posameznik s pridoblijeno nacionalno poklicno kvalifikacijo za preverjanje zahtevnih elektri¢nih
inStalacij in zaScite pred strelo oziroma nacionalno poklicno kvalifikacijo za preverjanje manj
zahtevnih elektricnih in zasc€ite pred strelo v skladu z zakonom, ki ureja nacionalne poklicne
kvalifikacije. Preglednik mora imeti kompetence, ki dopolnjujejo pridobljeno nacionalno poklicno
kvalifikacijo za posebna podrocja elektricnih instalacij in zas¢€ite pred strelo, ki presegajo okvire
pridobljene nacionalne poklicne kvalifikacije.

(1) Preglednik je odgovoren za pravilno izvajanje njegovih podrocij dejavnosti. Za pravilno izvajanje
preverjanj in zagotavljanja elektricne varnosti in kakovosti mora svoje znanje in izkusnje redno
obnavljati in dopolnjevati skladno s tehnoloSkim razvojem iz vseh podro€ij, ki jih pokriva. Poleg
nacionalne poklicne kvalifikacije preglednik v dolo&enih primerih potrebuje dodatna znanja in
spretnost in izkusnje. To so:

- elektroenergetske in industrijske elektri¢ne inStalacije & odgovornost na delovnem mestu

- nizkonapetostne elektri¢ne instalacije & odgovornost na delovnem mestu

- varno delo v eksplozijsko ogroZenih prostorih in okolju

- energetika, proizvodnja, prenos in distribucija, industrija

- nizkonapetostne elektrine in strelovodne instalacije

- elektriéni stroji, oprema, razdelilniki in naprave

- vozila z nnELI, elektricni avtomobili, predelana vozila z agregati, intervencijska vozila,

avtodomi

- oprema in instalacije v medicini in zdravstvu.
Podrobnosti o teh kompetencah in izkuSnjah so podane v Dodatku A te smernice.
(2) Preglednik s poklicno kvalifikacijo NPK za manj zahtevne elektriéne instalacije in instalacije
zasCite pred delovanjem strele ne sme samostojno izvajati preverjanj zahtevnih elektriCnih in
strelovodnih instalacij.
(3) Preglednik odgovarja za neustrezne ali potvorjene zapisnike o preverjanjih. Odgovornost
preglednika temelji na dolo ilih prvega ostavka 14. ¢lena pravilnika.
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14. ¢len
(obseg preverjanja in zapisnik)

(1) Pri preverjanjih, navedenih v 12. in 13. ¢lenu tega pravilnika, se preveri elektricna inStalacija in
zaScCita pred strelo ter se sestavi zapisnik v obsegu in na nacin, kot je to dolo¢eno v obeh tehni¢nih
smernicah. Zapisnik mora podati jasno in nedvoumno oceno ugotovljenega stanja preverjene
elektriCne instalacije in zaSCite pred strelo, z ugotovitvijo ali preverjena elektricna inStalacija ali
zaScCita pred strelo ustrezata zahtevam tega pravilnika.
(2) Ce preglednik pri preverjanju ugotovi, da elektrina instalacija in za$gita pred strelo, predstavlja
ali bi lahko predstavljala nevarnost, v zapisniku navede nepravilnosti, lahko pa doda tudi predlog
potrebnih ukrepov za sanacijo stanja. Zapisnik izro€i skrbniku stavbe. Nepravilnosti je treba odpraviti
v roku, ki ga preglednik dolocCi v zapisniku. Po odpravi nepravilnosti preglednik ponovno opravi tisti
del preverjanja, s katerim ugotovi, ali so bile nepravilnosti odpravljene in o tem izdela zapisnik.
(3) Skrbnik stavbe je dolZzan hraniti zapisnike vseh preverjan;.

8.2 VIZUALNI PREGLED

Pri vizualnem pregledu je treba preveriti:

1. da obstaja projekt (in nacrti) o zasgiti stavb pred delovanjem strele, oziroma pisne in grafi¢ne
informacije, ki opisujejo izvedeno stanje

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

3. da je izvedba zaSCite pred strelo v izolirani ali neizolirani izvedbi skladna s projektno
dokumentacijo,

4. daje LPS v dobrem stanju in na pogled ne kaze vidnih poSkodb,

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

6. da strelovodna instalacija (merilni spoj, merilni stik, oStevil€eni odvodi na tlorisu stavbe,
gostota lovilne mreze in odvodov) ustrezajo izbranemu (projektiranemu) zas&itnemu nivoju
strelovodne instalacije,

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

8. da so vsi vidni ozemljitveni in ozemljilni prikljucki neposkodovani,

9. da so vsi vidni vodniki in sestavni deli sistema pritrjeni na ustrezne podlage in da niso deli
mehanske zasd&ite poSkodovani,

10. da so izvedeni zasc€itni ukrepi pred nevarnostmi zaradi previsokih napetosti dotika in koraka
na mestih, kjer se zadrzujejo ali gibljejo ljudje,

11. da na za&citeni stavbi ni pridlo do dodatnih sprememb, ki bi zahtevale dodatne za&¢itne
ukrepe,

12. da ni znakov po8kodb LPS in vklju€enih prenapetostnih za&€itnih naprav ali varovalk, ki $¢itijo
prenapetostne zasc€itne naprave,

13. da so povezovalni vodniki in spoji v stavbi primerno namesceni,

14. 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,

15. da so ustrezno izvedene galvanske povezave s sosednjimi stavbami in povezanost njihovih
instalacij,

16. da so primerno izbrane in ohranjene loCilne razdalje, dimenzije vodnikov lovilne mreze,
odvodov in ozemljil,

17.da so povezovalni vodniki, spoji in naprave za zaslanjanje, mesto polozitve kablov in
prenapetostne za&€itne naprave pravilno names€ene, pravilno povezane z ozemljitvenim
sistemom,

18. da je doseZena in ohranjena zdruZljivost naprav elektriCne in strelovodne instalacije glede na
sistem ozemljitve v elektri¢ni inStalaciji (TN, TT, IT),

19. da je doseZena in ohranjena zdruZljivost naprav elektri¢ne in strelovodne instalacije glede na
nacdrtovane zasditne cone sistema LPS,

20. da so prehodi vodnika iz temelja v zemljo in iz zemlje v nadzemni del izvedeni iz nerjaveCega
materiala in z ustrezno izolacijo (bitumenski trak, izoliran vodnik,...),
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21.da je temeljno ozemljilo galvansko povezano z armaturo stavbe z varjenimi spoji ali

ustreznimi spojnimi elementi.

(2) Pri rednih pregledih med vzdrZzevalnimi procesi se opusti dejanja iz to¢k 1, 2, 3, 6, in 19, do 21
prejSnjega odstavka.

8.3 PRESKUSI

Po opravljenem vizualnem pregledu je treba opraviti naslednje preskuse:

ugotoviti ali medsebojne razdalje v lovilni mreZi in med posameznimi odvodi ustrezajo
projektiranemu zascitnemu nivoju strelovodne instalacije,

ugotoviti ali medsebojne razdalje med razli€nimi kovinskimi deli ali deli drugih inStalacij
ustrezajo v projektu izracunani locilni razdalji,

preskusiti izolacijsko ustreznost izolacijskih viozkov in iskriS¢, ki namensko lo€ujejo razliéne
kovinske instalacije (plin, instalacije s katodno za&¢&ito itd.)

preskusiti delovanje prenapetostnih zasc&itnih naprav,

opraviti poskusni izkop ozemljila v primeru opaZenja znatnejSih korozijskih vplivov ali
nenavadnega povec€anja ozemljilne upornosti ozemiljil, ki so pred preverjanjem kazale precej
vi§je 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 toénost posameznega merjenja. Treba je
opraviti naslednje meritve:

1.

Glavno izenacenje potencialov, upornost zascitnega vodnika in povezovanje prevodnih
delov:

1. zascita pred udarom v vseh to¢kah elektriCne instalacije, povezave do tujih prevodnih
delov v prostoru,

2. povezave zunanijih prevodnih delov, neprekinjenosti galvanskih povezav in spojev;

Izolacijska upornost tal in sten:

5. kadar je kot zascita pred udarom uporabljena postavitev v neprevodne prostore;
odvodljivost podov in druge zascCite pred statiCno elektrino iz tehnolodko varnostnih
vidikov;

Impedance okvarne zanke in kratkosticne zanke Z, kratkostic¢nih in okvarnih tokov, ter
ugotavljanje pravilnosti odklopa ¢asa za&¢€itnih naprav; padca napetosti na vodnikih med
razdelilnikom in najbolj oddaljeno tocko tokokroga; pravilnost delovanja zas€itnih naprav na
preostali tok (RCD):

4. Preverjanje pogojev za varnost v stavbah zgrajenih pred letom 1985 (ni¢enje);

Ustreznost za&c€itnih in obratovalnih ozemljitev, napetosti dotika in koraka:

1. Napetosti dotika in koraka v okolici manjsih objektov, stavb, naprav in konstrukcij,

2. Napetosti dotika in koraka na robovih ozemljitvenih sistemov in na podrocju ozemljitev
energetskih naprav, industrijskih objektov, obmocij in srediS¢ nahajanja vecjega Stevila
ljudi,

3. Ustreznost integritete za ozemljitvene sisteme instalacij in konstrukcij v industriji,
energetiki in distribuciji z visokim merilnim tokom;

Ustreznost zascite pred strelo ZPS:

1. Ustreznost notranje zaSCite pred strelo ZPS, preverjanje delovanja praga preboja
prenapetostne zascite SPD in toka praznega teka (uhajavi tok); ustreznost ozemiljitev
prenapetostnih odvodnikov SPD,

2. Meritve zunanje zascite pred strelo ZPS (zanke lovilne in odvodne mreze),

Opisi in zahteve za meritve so podani v dodatku B tega dokumenta.

(2) Merilniki za omenjene zahtevane meritve morajo ustrezati standardom serije SIST EN IEC 61557.
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8.5 VZDRZEVALNI PREGLED

(1) Vzdrzevalni pregled lahko izvaja lastnik oziroma ustrezno kvalificirana pooblas¢ena oseba. Ta
pregled se po navadi izvaja zaradi drugih zahtev, med rednimi preverjanji.
(2) Pri vzdrzevalnem 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, oStevil¢eni odvodi na tlorisu stavbe,
gostota lovilne mreze in odvodov) ustrezajo izbranemu (projektiranemu) zas&itnemu nivoju
strelovodne instalacije,

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

5. da so vsi vidni ozemljitveni in ozemljilni prikljucki neposkodovani,

6. da so vsi vidni vodniki in sestavni deli sistema pritrjeni na ustrezne podlage in da niso deli
mehanske zasdite poSkodovani,

7. da so pravilni indikatorji vgrajenih zasc€itnih naprav,

8. da niznakov poskodb LPS in vkljuenih prenapetostnih zas&itnih naprav ali varovalk, ki ¢itijo
prenapetostne zas€itne naprave,

9. da so ustrezno izvedene galvanske povezave s sosednjimi stavbami in povezanost njihovih
instalacij,

10. da so povezovalni vodniki, spoji in naprave za zaslanjanje, mesto polozZitve kablov in
prenapetostne za&€itne naprave pravilno names€ene, pravilno povezane z ozemljitvenim
sistemom,

11. da so prehodi vodnika iz temelja v zemljo in iz zemlje v nadzemni del z ustrezno izolacijo
(bitumenski trak, izoliran vodnik,...),

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
0z. izvajalca.

(3) O vzdrzevalnih pregledih lastnik vodi evidenco.

8.6 OBDOBJA ZA PREVERJANJE

(1) Kadar stavba zdruzuje razlicno zahtevne elektriCne instalacije, elektroenergetske postroje in/ali
sistem zasScCite pred strelo se obdobje za redna preverjanja, kot tudi vzdrzevalne preglede doloci
glede na njihovo zahtevnost.

(2) Obdobja obveznih vizualnih pregledov in preverjanj zunanjega sistem LPS naj bodo usklajena z
obdobji obveznih pregledov in preverjanj najzahtevnejsih nizkonapetostnih elektri¢nih instalacij ali
postroja v stavbi in se izvajata hkrati.

(3) Vizualni pregled in preverjanje notranjega sistema za$¢ite pred strelo in elektriCnih instalacij v
stavbi se, kadar to ocena tveganja ne doloc€i drugace, izvaja v obdobijih, ki so zahtevani za to vrsto
elektri¢ne instalacije.

8.7 ZAPISNIK O PREVERJANJU

(1) Preglednik mora o opravljenem preverjanju LPS sestaviti zapisnik. Meritev mora biti opravljena
z upostevanjem izvedbe elektricne instalacije skladno z zdruzenim sistemom ozemljil na stavbi.
(2) Zapisnik mora podati oceno o ustreznosti sistema za$€ite pred strelo za celotno stavbo. Za
pozitivno se Steje le ocena, ki z rezultati dokazuje ustreznost vseh preverjanj. Negativha ocena mora
v zapisniku vsebovati prilogo s seznamom odkritih neustreznosti, neobvezno pa lahko tudi predloge
potrebnih popravljalnih ukrepov.
(3) Navesti je treba, ali gre za samostojeCo stavbo s sistemom ozemljil, ki niso povezani z drugimi
objekti ali za stavbo v urbani sredini s povezanimi ozemljili z drugimi objekti.
(4) Zapisnik o preverjanju mora vsebovati naslednje informacije:

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

- stopnjo korozije in u€inkovitost korozijske za&cite;
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- zanesljivost povezav in drugih sestavnih delov LPS, kovinskih elementov in ohisij naprav;

- izmerjene vrednosti ozemljilne upornosti ozemljilnega sistema kot celote upornost galvanskih
povezav s sosednjimi objekti;

- 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 $e drugih indtalacij
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 opravljenih meritev in narejena primerjava z
dopustnimi oziroma mejnimi vrednostmi in sicer vse zahtevane vrednosti preverjanja za vsak
del sistema zascCite 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 dokazati;

- podatki iz katerih je razvidno, da so bili opravljeni pregledi, preskusi in meritve iz to¢k 7.2,
7.3in 7.4 ter podatke o preglednikih, in§trumentih in dejansko uporabljenih merilnih metodah;

- v zapisniku je treba navesti oznako, Stevilko in datum veljavnega potrdila, ki dokazuje
podatke o umerjanju uporabljenih merilnih inStrumentov;

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

(5) V primeru negativhe ocene oziroma neustreznega sistema zascite pred strelo je treba po odkritih
neustreznosti te odpraviti in s pregledom oziroma preizkusi in meritvami preveriti rezultate. To je
treba ponavljati vse dokler neustreznosti niso odpravljene in preverjanje da pozitivho oceno.

(6) Lastnika/upravljavca se pisno seznani z moznimi nevarnostmi zaradi odkritih neustreznosti.
Pisna seznanitev je priloga zapisnika.

(7) Ce je negativna ocena ugotovljenega stanja posledica morebitnega neustreznega projekta
elektri¢ne instalacije ali pisne in grafi¢ne 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.

(8) V primeru, da je ocena ugotovljenega stanja negativha 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 dolo¢a projekt.

(9) Na osnovi trenda merilnih rezultatov po primerjavi z meritvami predhodnih preverjanj, kot tudi
dejansko ugotovljenega stanja za&cite pred delovanjem strele ob preverjanju lahko preglednik zaradi
varnosti ljudi in premoZenja predlaga krajSe obdobje do naslednjega preverjanja neglede na
pozitiven rezultat preverjanja. Skrbnik stavbe se mora s tem strinjati.
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A Dodatek A: Kompetence znanj in izkusenj

A.1 Kompetence znanj in izkuSenj preglednika za izvajanje
posebnih podrocij dejavnosti

V nadaljevanju je seznam priporo¢enih kompetenc znanj in izkuSenj, razdeljenih po podrogjih. Z
razvojem tehnike in znanj se lahko razvijejo nove kompetence znanj in izku$en;.

A.2 Elektroenergetske in industrijske elektricne instalacije &
odgovornost na delovhem mestu

Obvladovanje postopkov in pravil za delo pod napetostjo in v blizini delov pod napetostjo, varno
izvedbo del, vzdrZzevanje, vgradnjo in montazo.

Referenéna Kratica Opis Referenéni dokumenti
oznaka kompetence
ZRZ: D-5/009 | BPN eeELI Strokovnjak eeELI zadelav | Pravilnik o varstvu pri delu pred

breznapetostnem stanju in
v blizini delov  pod
napetostjo

nevarnostjo elektricnega toka (Uradni list
RS, st. 29/92, 56/99 — ZVZD in 43/11 —
ZVZD-1)

A.3 Nizkonapetostne elektricne insStalacije & odgovornost na
delovhem mestu

Obvladovanje postopkov in pravil za delo pod napetostjo in v blizini delov pod napetostjo, varno izvedbo del,
vzdrzevanje, vgradnjo in montazo.

Referenéna | Kratica Opis Referenéni dokumenti
oznaka kompetence
ZRZ: D-5/007 | BPN nnELI Strokovnjak nnELI za dela v | Pravinik o varstvu pri delu pred

breznapetostnem stanju in v
blizini delov pod napetostjo

nevarnostjo elektricnega toka (Uradni list
RS, st. 29/92, 56/99 — ZVZD in 43/11 —
Z\VZD-1)

A.4 Varno delo v eksplozijsko ogrozenih prostorih in okolju

Referenéna Kratica Opis Referencéni dokumenti

oznaka kompetence

EZS: D-5 /917 EXP Usposobljen skrbnik zahtevnih instalacij v | Pravilnik o
objektih  z  eksplozijsko  ogroZenimi | protieksplozijski za&Ziti
prostori.

A.5 Energetika, proizvodnja, prenos in distribucija, industrija

Referencna Kratica Opis Referenc¢ni dokumenti

oznaka kompetence

ZRZ: D-5/922 | EES Usposobljen skrbnik sistemov ozemljevanja | IEEE 81, SIST EN IEC
v elektroenergetskih sistemih in omrezjih 62305, SIST EN 50522

ZRZ: D-5/712 | PVV Usposobljen skrbnik fotonapetostnih sonénih | SIST EN 60364-7-712,
elektrarn, pripadajocih instalacij ter naprav SIST EN 62446
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A.6 Nizkonapetostne elektriéne in strelovodne instalacije

Referencna Kratica Opis Referenéni dokumenti

oznaka kompetence

ZRZ: D-5/105 | LPSinsp Preglednik za$cite pred delovanjem | SIST EN IEC 62305
strele Skupni pravilnik

TSG N 003

ZRZ: D-5/104 | LPSc Usposobljen skrbnik / izvajalec /| SIST EN IEC 62305
vzdrzevalec za$Cite pred delovanjem | Skupni pravilnik
strele TSG N 003
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B Dodatek B: Merilni postopki in metode

B.1 Meritve glavnega izenac¢enja potencialov, upornosti

zasScitnega vodnika in povezovanje prevodnih delov

Za zagotavljanje varnosti in prepreCevanje nevarnih napetostnih razlik med kovinskimi deli je treba
preveriti kakovost povezav v sistemu izenaCevanja potencialov.

Minimalna zahteva je izvedba meritve z AC ali DC tokom z menjavo merilnih polov v smeri
+ in — za odkrivanje izvedbe povezav z razli¢nimi materiali nedovoljenih kombinacij. Tokovni
generator mora zagotavljati najmanj 200 mA preskusnega toka.

Mejna vrednost upornosti povezave med kovinskimi deli naj ne presega 0,1 Q.

Meritev lahko presega minimalne priCakovane izmerjene vrednosti v primeru, da to
dopusc€ajo dodatni ukrepi ob izvedbi avtomatskega odklopa znotraj dopustnega ¢asa po
zahtevah SIST EN 60364.4.41, ob upoStevanju ustrezne izvedbe sistema elektricnih
indtalacij TN, TT ali IT.

R< U,/ I okvare ali R< U,/ Iy, RCD

Pri povezavah prevodnih delov posameznega razdelilnika se upoSteva varovanje, ki je
izvedeno v predhodnem razdelilniku.

Meritve se izvajajo na vseh dostopnih spojih in kovinskih konstrukcijah, ki so del sistema
izenaCevanja potencialov.

B.1.1 Meritve zas¢ite pred udarom v vseh to¢kah elektricne instalacije,

povezave do tujih prevodnih delov v prostoru

Tuje prevodne mase v prostoru (npr. kovinske cevi, konstrukcijski elementi) lahko ob napaki
prenasajo nevaren napetostni potencial. Zato je treba preveriti njihovo povezavo z izenacevalnim
sistemom ali ustrezno izolacijo.

Upornost povezave med tujim prevodnim delom in izenaevalnim vodnikom naj ne presega
0,1 Q. Upornost povezav je lahko tudi vi§ja, Ce se uposteva naslednje alineje.

Ce je del izoliran, mora biti zagotovljena dvojna izolacija ali fizi€na lo€itev z ustrezno razdaljo
in odmiki.

B.1.2 Meritve zunanjih prevodnih delov, meritve galvanskih povezav in

spojev

Zunanji prevodni deli, galvanske povezave in spoji (npr. valjanci, prevodne konstrukcije, kovinske
ograje, cevovodi, kovinske fasade) lahko ob udaru strele ali napaki v omrezju prebasajo nevarne
potenciale in viSajo napetosti dotika. Meritve so usmerjene v oceno varnosti glede napetosti
dotika in razporedu napetostnega gradienta.

Upornost povezave med zunanjim prevodnim delom in izenaevalnim vodnikom naj ne
presega 0,1 Q. Upornost povezav je lahko tudi visja, ¢e se upoSteva naslednje alineje.

Ce je del izoliran, mora biti zagotovljena dvojna izolacija ali fizi€na lo€itev z ustrezno razdaljo
in odmiki.

B.2 Merjenje izolacijske upornosti tokokrogov, instalacij,

locilnih transformatorjev

Meritev izolacijske upornosti je klju¢na za prepreCevanje elektricnih udarov, prepreCevanje
prevodnih poti uhajavih tokov in za zasScito pred nastankom pogojev za pozar. lzvaja se med
aktivnimi vodniki in ozemljenimi deli.

Preskusna napetost: 500 V DC za tokokroge do 400 V AC.
Merilni tok generatorja: <1 mA za zasc€ito instalacij in naprav v stavbah.
Izolacijska upornost mora biti 2 1 MQ za vsak tokokrog.
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e Meritev se izvaja med vodniki pod napetostjo in zad€itnim vodnikom (PE), pri izklopljenih
porabnikih. Kadar so porabniki prikljueni, zniZzamo preskusno napetost na 250V DC, da
meritve izvajamo v obmocdju pod pragom delovanja SPD in varistorske zascite.

Meritve izolacije na transformatorjih in kablih zunanjih inStalacij ter v podrogjih elektromagnetnih
vplivov visokih in nizkih frekvenc je treba izvajati z namenskimi merilniki, ki omogoc€ajo vedji merilni
tok generatorja in zagotavljajo ustrezno imunost na motnje iz okolice.

B.2.51zolacijska upornost tal in sten

Upornost tal in sten
Izolacijska upornost tal in sten se meri za preverjanje elektricne varnosti, zlasti v prostorih, kjer je
mozen stik z elektri€nimi napravami ali kovinskimi deli.

e Merilna metoda: meritev med povrsino tal/stene in ozemljenim delom (npr. kovinsko
cevjo ali PE vodnikom). Nalezna povrSina merilne sonde je 625 cm?, ki jo med meritvijo
podlozimo z vlazno krpo. Pritisk na sondo med izvajanjem meritve obremenimo za tla z
najmanj 750 N, za stene pa z najmanj 250 N.

e Testna napetost: 500 V DC.

e Mejna vrednost:

o 21 MQ za suhe povrsine,
o 20,5 MQ za vlazne ali mokre povrsine.

Odvodljivost podov in druge zasdéite pred stati€no elektrino

Za&cita pred statiCnho elektrino je pomembna v prostorih z obcutljivo elektroniko, eksplozivnimi
atmosferami ali medicinsko opremo. Meritve se izvajajo med talno povrSino in ozemljenim delom
(npr. PE vodnikom ali kovinsko konstrukcijo).

B.3 Meritve impedanc Z, kratkosti¢nih in okvarnih tokov za
preverjanje ozemljitvenega sistema

Izvede se meritve impedanc in izracun kratkosti¢nih ter okvarnih tokov.
e Meritev impedance okvarne zanke ZPE izvedemo glede na sistem elektriénih instalacij, kjer
uporabimo ustrezno metodo merjenja in ovrednotenje rezultata glede na vgrajene naprave.
Nekaj najpogostejSih primerov:
o Sistem TN brez RCD — metoda ZPE enaka meritvi ZL, rezultati med seboj primerljivi,
vrednosti niZje od dopustnih glede na karakteristiko odklopnika ali varovalke.
o Sistem TN z RCD — metoda ZPE z nizjim merilnim tokom ZS, z upoS$tevanjem RCD
I4n s€ izrauna U, ki ne sme preseci dopustne vrednosti.
o Sistem TT z RCD — metoda ZPE z nizjim merilnim tokom ZS, z upoStevanjem RCD
l4n s€ izrauna U, ki ne sme preseci dopustne vrednosti.

B.3.4 Metode preverjanja za varnost v stavbah zgrajenih pred letom 1985
(ni€enje)

V skladu s SIST EN 60364-4-41 mora biti upornost lokalne ozemljitve dovolj nizka, da omogoca hitro
delovanje zascitnih naprav ob okvari, vendar pa mora biti dovolj visoka, da ne povzroci delitve tokov
med delovanjem, ki bi lahko ogrozila varnost.

e Tok, ki odteka v sistem ozemljil, na dolo€enih delih preide v teren, kjer s seboj odnasa
material prevodne kovine, ozemljila s ¢asom izginjajo, upornosti se ve€ajo, s tem pa se
spreminjajo tudi razmerja v sistemu ozemljitvenih upornosti in pogoj za dovoljeno ni¢enje.

e Ob odtekanju tokov v sistem in prehodi toka v teren nastajajo nevarne poti toka v okolici, ki
povzroc€ijo nevarno napetost dotika.

Zaradi obeh razlogov je treba zagotoviti, da je uhajanje toka v zemljo minimalno!
e Prvi ukrep nizanja toka v zemljo je nizanje toka v PEN vodniku. To v trifaznem sistemu
zagotovimo s skrbnim nac¢rtovanjem simetricne obremenitve.
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e Ob izvedbi ni¢enja v enofaznih sistemih del toka vedno preide iz PEN vodnika v valjance in
v zemljo.

e Nicenje je dovoljeno le, ¢e je upornost PEN vodnika (RPEN) bistveno manj$a od lokalne
ozemljitvene upornosti (RL). Priporoeno razmerje je 1 : 10.

e Uporabiti moramo TRMS kleS¢ni merilnik z ustreznim merilnim obmocjem in ustreznim
oklopom proti motnjam. Tok v povezavi ni€enja mora biti vsaj 10 x manjsi od toka v PEN
vodniku.

e Za dovoljeno izvedbo nienja je potrebno upostevati oba razmerja.

B.4 Meritve ozemljitvene upornosti, zas¢itne in obratovalne
ozemljitve, napetosti dotika in koraka

Ucinkovita ozemljitev je bistvena za varnost ljudi, Zivali, indtalacij, objektov in naprav. Meritve se
izvajajo z razli€nimi metodami glede na dostopnost in velikost objekta. Meritve se izvajajo z uporabo
frekvenc izven obmocja motenj (55 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111 Hz, 128 Hz, 164 Hz, 329 Hz, 659
Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz, 2.63 kHz, 3.29 kHz, 6.59 kHz, 13.1 kHz, 15.0 kHz)

e U-l metoda dvozi¢no, tri-zi€no ali §tirizi€no z merilnim tokom 2 25 mA, primerno za
samostojne sisteme instalacij TT, IT ali samostojne lo¢ene objekte ter ozemljitve.

e Alternativha metoda z dvokleSséno meritvijo zaklju¢enih zank — SIST HD 60364-6, primerno
za strelovodne sisteme, odvode s strehe, povezave za izenaCevanje potencialov, primerno
8e posebej za meritev ozemljitvene upornosti na sistemih instalacij TN v urbanih okoljih,
kjer meritev izvajamo na dovodnem PE ali PEN vodniku.

e Upornost ozemljitve mora biti ustrezno nizka, da omogo€i delovanje toka okvare, ki
zagotavlja uspeSen avtomatski izklop napajanja.

e Ob previsokih upornostih ozemljitvene upornosti se lahko uporabi RCD in ELR naprave, ki
zagotovijo odklop napajanja, preden napetost dotika naraste nad dopustno. NajpogostejSe
meje glede uporabljenega RCD so razvidne v naslednji tabeli:

Naznaceni preostali tok /s, [mA] 10 30 100 | 300 500 | 1000
Rzemia max.[QY], (U.<25 V) 2500 [833 |250 |[83,3 |50 25

e Kadar je na stavbi, objektu ali napravi vgrajena LPS zunanja za&¢ita pred strelo, izmerjena
vrednost ne sme preseci 10 Q ali 4 % specifi€ne upornosti tal na obmocju.

B.4.1 Meritve napetosti dotika in koraka v okolici manjSih objektov,
stavb, naprav in konstrukcij

Za oceno varnosti oseb v primeru okvare je treba v sistemih instalacij z vgrajenim virom energije,
transformatorjem v okolici objekta ali v blizini strelovodnega sistema izmeriti dejansko napetost
dotika med prevodnimi deli in referenénim potencialom v okolici objekta ter napetost koraka.

B.4.2 Meritve napetosti dotika in koraka na robovih ozemljitvenih
sistemov in na podrocju ozemljitev energetskih naprav, obmogij in
srediS¢ nahajanja vecjega Stevila ljudi

Meritve ozemljitve vecjih kompleksov in objektov izvajamo po U/l metodi z vrivanjem vedjih tokov v
sistem merjene celote in uporabo sinhroniziranega preciznega merilnika padcev napetosti pri
uporabi frekvenc izven obmocja frekvenc izven obmocja motenj (565 Hz, 82 Hz, 94 Hz, 105 Hz, 111
Hz, 128 Hz, 164 Hz, 329 Hz, 659 Hz, 1.31 kHz, 1.50 kHz, 2.63 kHz, 3.29 kHz, 6.59 kHz, 13.1 kHz,
15.0 kHz)
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B.4.3 Meritev integritete z visokim tokom za ozemljitvene sisteme
insStalacij in konstrukcij v industriji, energetiki in distribuciji

Za zagotavljanje ustrezne varnosti in zaSCite pred nevarnimi napetostmi koraka in dotika se na
podrocju vedjih sistemov v zemljino lahko vgrajujejo sistemi ozemljitve z valjanci ter prevodnih mrez.
Stavbe, objekti, naprave, konstrukcije, sistemi cevi, strelovodnih instalacij, podnozij in tirnic se na
veC mestih povezejo na ozemljitev.

B.4.4 Dovoljene napetosti dotika in koraka

Ozemljitvena upornost mora zagotoviti ustrezno nizke dovoljene napetost dotika glede na predviden
tok in Cas trajanja okvare za primere napak na nizkonapetostnem omrezju, srednje napetostnem
omreZju ali ob udaru strele.
Izradun napetosti dotika (Usr,)

UTp = IB x HF x ZT(UT) x BF
Pomen posameznih faktorjev:

Faktor Opis
Is Dopustni tok skozi telo glede na trajanje napake (SIST EN 50522)
HF Faktor toka skozi srce (Heart current factor), 1.0 za leva roka—noga

Z+(Ur) Impedanca telesa, odvisna od napetosti dotika (npr. 1000 Q)
BF Telesni faktor (Body factor), npr. 0.75 za roka—obe nogi

Povezava med €asom trajanja napake ali delovanja napetostnih udarov v povezavi s tokom skozi
¢lovesko telo [g ter izraCunano dopustno napetostjo dotika in koraka je podana v grafi¢ni in tabelariéni
obliki na nasledniji sliki, usklajeno z varnostnimi krivuljami iz IEC/TS 60479-1.

Cas trajanja napake [s] Dopustni tok /s [nA] Dopustna napetost Ur, [V]

0,01 1000 800
0,05 900 716
0,10 750 654
0,20 600 537
0,30 180 410
0,50 200 220
0,80 70 130
1,00 80 117
2,00 60 96

5,00 51 86

10,00 50 85
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Napetost vV Dovoljena napetost dotika U,
1000 +

200

800

700

500 N\

400 \
300

Casvms

Naslednja slika prikazuje tri primere nevarnosti, vedno je treba upostevati najslabsi primer:

e udar strele, uposteva se najmanj 50 kA: (<0,05 s), dopustni tok skozi telo 900 mA,
dopustna napetost dotika Ur,: 716 V

e cCas odklopa linijskega vodnika na SN, upostevati tok okvare linijskega vodnika proti
ozemljitvi, npr. 100 A: (<0,2 s), dopustni tok skozi telo 600 mA, dopustna napetost dotika
Urp: 537V

e trajna napaka na NN strani, upostevati tok okvare, npr. 5 kA (> 5 s), dopustni tok skozi
telo 50 mA, dopustna napetost dotika Ur,: 85 V za delo v zaséitenem podrocju stikaliS¢

e trajna napaka na NN strani, upostevati tok okvare, npr. 5 kA (> 5 s), dopustni tok skozi
telo 50 mA, dopustna napetost dotika Ur,: 50 V za SirSe dostopno okolje
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Trajanje < 0,05 s
Meja: 716 V

Okvarni tok: 50 kA adar srele

Meja: 537 V £ |
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Trajanje>5s

Meja: 85 V (loéeno stikalno polje)
Meja: 50 V (javna in delovna okolja)
Okvarni tok: I transformatorja

napetost

o z na
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B.5 Meritve zascite pred strelo ZPS

Za preverjanje zascite pred strelo se izvede pregled notranje in zunanje zascite pred strelo. Meritve
je potrebno opraviti na sistemu zascite pred strelo kot celote, kamor spadajo vsi prevodni deli v
stavbi, prevodni deli, naprave in objekti na zunanjem delu stavbe, v neposredni okolici stavbe in v
obmoc¢ju vpliva. Za obmocje vpliva Steje razdalja vplivov prenosa potenciala v okolico in vrsta
uporabljenih zas¢itnih ukrepov pred napetostjo dotika in koraka. Obi¢ajno se vpliv direktnega udara
v najvecji meri zakljuc€i v obmocju 6 m x 6 m od to¢ke udara, kadar so izvedene dobre povezave do
nizke ozemljitvene upornosti v tleh. Za obmocje vpliva udara strele se uposteva oddaljenosti 20 m
od posameznega objekta ali stavbe.

Za notranjo zascito pred strelo se uporabijo metode preverjanja iz poglavij B.1 in B.2 te priloge
ter poglavja B.5.1 v nadaljevanju.

B.5.1 Meritve notranje zascite pred strelo ZPS in prenapetostna zas¢ita
SPD

Prenapetostni odvodniki morajo zanesljivo delovati ob udaru strele ali prenapetosti. Vgrajena mora
biti koordinirana za$¢ita istega proizvajalca stopnje T, in T, (B in C).
Metoda preverjanja vklju€uje pregled in meritve nacina vezave glede na sistem instalacij TT (3 + 1),
TNC (3-0), TNS (4-0), IT(3+1 ali 4-0) in preverjanje praga delovanja.

e Preizkus prenapetostnih odvodnikov se izvede z visoko napetostnim generatorjem z izhodom
enosmerne rampe, ki dviga napetost nad nivo praga delovanja SPD. Priporocljivo je uporabiti
merilnik, ki omogoc&a dvig napetosti nad 2,5 kV.

e Izmerjen prag delovanja mora ustrezati podatkom proizvajalca. Izmerjena vrednost z DC
napetostno rampo se mora nahajati v obmocju med:

1,41 x Uxc naznacene napetosti SPD > U izmerjena < Up S€iteni nivo SPD

Up &Citeni nivo SPD < 1,5 kV - za elektronske naprave

Up SCiteni nivo SPD < 2,5 kV - za pasivne porabnike, grela, motorje brez krmiljenja
Za zunanjo za$cito pred strelo se uporabijo metode preverjanja iz poglavij 11.1, 11.2, in 11.4 te
priloge ter poglavja B.5.2 v nadaljevanju.
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B.5.2 Meritve zunanje zascite pred strelo (zanke lovilne in odvodne

mreze)

Za preverjanje neprekinjenosti in ucinkovitosti strelovodnega sistema se uporablja merilna metoda
dvojih merilnih kle&¢.

Merilna metoda z dvokleséno meritvijo zaklju¢enih zank — SIST HD 60364-6, primerno za
strelovodne sisteme, odvode s strehe, povezave za izenaCevanje potencialov, primerno Se
posebej za meritev ozemljitvene upornosti na sistemih instalacij. Metoda dvojih kles¢
omogoca meritev brez prekinitve povezav.

Meritve se izvajajo na vseh dostopnih delih in vseh zaklju€enih zankah lovilne mreze.

Med merilnimi kles€ami ne sme biti odcepa, oboje merilne kleS¢e morajo zajeti isto zanko,
na kateri se meritev izvaja.

Izmerjene vrednosti naj ne presegajo mejne vrednosti upornosti zanke 0,2 Q, priporocljivo
0,1 Q.

Pri meritvah novejsih objektov iz obdobja po 2009 so pri€akovane izmerjene vrednosti 0,2 Q,
priporo¢ljivo 0,1 Q na odvodih s stavbe pred zakljuCevanjem v tla, kjer je predviden vgrajen
obro€ valjanca v tleh na razdalji 1 m od objekta, na globini 0,2 m, ki povezuje vse odvode
med sebo;.

Pri meritvah starejSih objektov iz obdobja pred 2009 so pri€akovane izmerjene vrednosti
posameznega odvoda do 20 Q, oziroma 8 % specificne upornosti tal na obmocgju,
merjeno na odvodih s stavbe pred zakljuCevanjem v tla, kjer je dovoljeno pali¢no ozemljilom
brez povezave v obro¢ okoli objekta.
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C Dodatek C: Primer zapisnika o preverjanju
sistema zascite pred delovanjem strele

ZAPISNIK O PREVERJANJU SISTEMA ZASCITE PRED

DELOVANJEM STRELE

SPLOSNI PODATKI

Stranka: Izvajalec:
Naslov
strelovodnega
sistema:
Zapisnik se nanasa na:
Prvo preverjanje Popravilo Spremembo
Redno preverjanje Dopolnitev
Preizkus ustrezno z:
Prav. ZPS url RS ... SIST HD Zacete
60364-6 k
SIST EN IEC 62305-3 Konec
Uporabljeni merilni instrumenti:
Model: Model: Model:
Serijska Serijska Serijska
§t.: st.: §t.:
Predstavnik stranke: Preglednik:
Zascitni nivo I Il Il \Y
Notranji sistem zaScite pred delovanjem Zunanji sistem za&¢ite pred delovanjem i
strele strele
REZULTAT PREVERJANJA
:;‘g\éietgepr::‘;stem Ustrez Ne Priloiep ) _ seznam
. a ustreza pomanijkljivosti
delovanjem strele
PODPIS IN ZIG
Datum naslednjega preverjanja:
Pritrjena preglednikova DA NE
nalepka:
Predstavnik stranke: Preglednik:
Lokacija: Lokacija:
Datum: Datum:
Podpis: Podpis:
Opombe:
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Vd . | d U t Ne U-Ustreza
idni pregle O streza )
preg ustreza N-Ne
ustreza
Strelovodna instalacija U|N

Projekt in nadrti strelovodne inStalacije ustrezajo zahtevam veljavnih tehni¢nih prepisov

Obstajajo dokumenti o skladnosti (izjave o skladnosti, atesti) izbranih materialov

Izvedba zaS¢ite pred strelo je v izolirani ali neizolirani izvedbi

Sistem za&dite pred delovanje strele je v dobrem stanji in nima vidnih poSkodb

V sistemu za&Cite pred delovanjem strele ni zrahljanih spojev in nakljuénih prekinitev vodnikov,
spojev in povezav

O |0 (o |0 o
O |0 (o |0o o

Strelovodna instalacija (merilni spoj, merilni stik, oStevil€eni odvodi na tlorisu stavbe, gostota| o o
lovilne mreZe in odvodov) ustrezajo naértovanemu zas€itnemu nivoju

Zaradi korozije ni oslabljenih delov sistema zaSdite pred delovanjem strele o o
Vsi vidni ozemljitveni in ozemljilni priklju¢ki so neposkodovani o o
Vsi vidni vodniki in sestavni deli sistema so pritrjeni na ustrezne podlage in deli mehanske za&¢ite | o o
niso poskodovani

Na &Citeni stavbi ni prilo zaradi dodatnih sprememb, ki bi zahtevale dodatne za&€itne ukrepe o o
Povezovalni vodniki in spoji v stavbi so primerno namesceni o o
Izenalevanje potencialov je pravilno izvedeno za katerokoli novo napeljavo ali dodatek, ki sta bila| © o
izvedena 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 loilne razdalje o o
Povezovalni vodniki, spoji in naprave za zaslanjanje, mesto polozitve kablov in prenapetostne| o o
zascitne naprave so pravilno v namesc¢ene, pravilno povezane z ozemljitvenim sistemom:;

Medsebojne razdalje med razli¢nimi kovinskimi deli ali deli drugih inStalacij ustrezajo v projektu| o i
izraCunani lo€ilni razdalji

Prenapetostna zas¢ita U|N

Prenapetostni odvodniki so pravilno name$¢&eni in priklju€eni

Zas(ite pred prenapetostmi, glede na koordinacijo za&¢itnih elementov je pravilno izvedena

Povezovalni vodniki in spoji v stavbah tvorijo zdruzen sistem so primerno nameS&eni

Delovanje prenapetostnih zas&itnih naprav, ki se preverjajo s pritiskom na tipko

Ni znakov poSkodb LPS in vklju€enih prenapetostnih zas¢&itnih naprav ali varovalk, ki 3¢itijo
prenapetostne zas€itne naprave:

O |0 |0 oo
O |0 |0 (oo

V stavbi je uporabljen conski princip zas€ite pred prenapetostmi o o

Napetost korak in dotika U|N

Izvedeni so zascitni ukrepi pred nevarnostmi zaradi previsokih nap. dotika in koraka na mestih,| o o

kjer se zadrzujejo ali gibljejo ljudje

Drugo U|N

Dosezena in ohranjena je zdruzljivost naprav el. in strelovodne inStalacije glede na sistem| o o

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

Dosezena in ohranjena je zdruzljivost naprav elektriCne in strelovodne instalacije glede na

nacrtovane za$€itne cone sistema LPS

Povezovalni vodniki in spoji v stavbi so primerno names&eni o o

Medsebojne razdalje v lovilni mrezi in med posameznimi odvodi ustrezajo projektiranemu| o | ©

za$citnemu nivoju strelovodne indtalacije:

Izolacijska ustreznost izolacijskih vioZkov in iskri8¢, ki namensko lo€ujejo razli€ne kovinske| o o

indtalacije (plin, intalacije s katodno zas¢ito itd.):

Poskusni izkop ozemljila v primeru opaZenja znatnejSih korozijskih vplivov ali nenavadnega| o o

povec€anja ozemljitvene upornosti ozemiljil, ki so pred pregledom kazale precej vi§je vrednosti

Dimenzije vodnikov lovilne mreze, odvodov in ozemljil ustrezajo m] m]
O O
O O

MERITVE NEPREKINJENOSTI OZEMLJITVENIH VODNIKOV, IZENACEVANJE.

POVEZAV IN OZEMLJITEV

61/64



TSG-N-003: 20260619

Neprekinjenost ozemljitvenih vodnikov Ne U-Ustreza

. " . - .- o Ustreza N-Ne

izena€evalnih povezav iN ozemljitev ustreza Letrera

U N

Meritev neprekinjenosti oziroma povezanosti kovinskih delov v enoten ozemljitveni sistem - je| o i
ustrezno

Meritev ozemljitvene upornosti zdruZzenega sistema ozemljil (za meritev je treba upoStevati ref.| o |
tocko zunaj potenc. vpliva strelovodne instalacije stavbe (merilni stik - referenéna zemlja)) - Merilni

list A

Meritev ozemljitvene upornosti posameznega ozemljila (lo€eno merjenje) - Merilni list B o m]
Meritev upornosti povezav izenacenja potencialov (€e meritev ni opravljena v sklopu pregleda| o m]
stavbe) - Merilni list C

Meritev neprekinjenosti galvanskih povezav in spojev (dokaz majhne elektri€ne upornosti med| o ]
toCkama povezave) — Merilni list D

Meritev napetosti reagiranja prenapetostnih zasc¢itnih naprav ali toka praznega teka (uhajavi tok)| o m]
zascitne naprave - Merilni list E

Meritev napetosti dotika in koraka na posebej izpostavljenih mestih, kjer se pricakuje nevarne| o m|
potencialne razlike

O O

MERILNI LIST A - zunanji LPS
Priloga: skica merilnih mest

MS Opis Z[Q] | Z,[Q] | Zo[Q] Ustreza

1 Glavni dovod
2

IP Stik na ozemljilo
Legenda:
Z (Q) izmerjena prehodna impedanca v zanki preko ozemljila in lovilnega sistema
ZL(Q) izmerjena prehodna impedanca v zanki preko lovilnega sistema
Z0(Q) izmerjena prehodna impedanca v zanki preko ozemljila
MERILNI LIST B - zunanji LPS - posamezno ozemljilo (meritev po potrebi)

MS Opis Zo [Q] Ustreza

1
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Legenda:
Z5(Q) izmerjena prehodna impedanca preko ozemljila

MERILNI LIST C - NOTRANJI LPS - povezave za izenacevanje potencialov

Podatki vodnikov za izenaditev potencialov:

Referenca Opis prevodnega dela R,[Q] Ustreza
Razdelilniki
Kabelske police
Parapetni kanali
Talne razvodnice

. zblravlke Cevne instalacije
Izenacitve Prezracevalni in klima kanali
otencialov ” -
P Konstrukcija dvigala
Kovinski okvirji vrat, oken
Kovinske ograje
Legenda:

Rq¢(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

t. Opis Rs[Q] Ustreza
Vodovodne cevi
Cevi ogrevalnega sistema

N [— (¢

Legenda:
Zs(Q) izmerjena impedanca spoja
MERILNI LIST E - Kontrola SPD

| Uporabljena merilna metoda: |

Opombe in posebnosti:

Elektriéni razdelilnik: En1
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Poz. | Faza | Proizvajalec Tip UnV] | Ue[ | U=V | Ipe[mA | Indikato
V] ] ] r
L1
L2
L3
N
Elektri€ni razdelilnik: En2
Poz. | Faza | Proizvajalec Tip Un[V] | Uc[ | U=V | lpe[mA | Indikato
V] ] ] r
L1
L2
L3
N
Legenda:
Un() nazivna napetost SCitene linije
U~ najvisja stalna delovna napetost OVP
U= izmerjena vrednost kolena OVP
lpE odvodni tok ob meritvah kolena U,
Indikacija opti€na indikacija stanja zascite OVP
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