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NACIONALNI UVOD

Tehni¢na specifikacija SIST IEC TS 61312-2 (sl), ZasCita pred elektromagnetnim udarom strele —
2. del: Oklopljanje objektov, povezovanje znotraj objektov in ozemljevanje, 2000, ima status slovenske
tehni¢ne specifikacije in je enakovredna mednarodni tehniéni specifikaciji IEC TS 61312-2 (en),
Protection against lightning electromagnetic impulse (LEMP) — Part 2: Shielding of structures, bonding
inside structures and earthing, 1999.

NACIONALNI PREDGOVOR

Mednarodno tehni¢no specifikacijo IEC TS 61312-2:1999 je pripravil tehni¢ni odbor Mednarodne
elektrotehniske komisije IEC/TC 81 ZascCita pred delovanjem strele.

Slovenska tehni¢na specifikacija SISTIEC TS 61312-2:2000 je prevod mednarodne tehni¢ne
specifikacije IEC TS 61312-2:1999. V primeru spora glede besedila slovenskega prevoda v tem
standardu je odlo€ilna izvirna tehni¢na specifikacija v angleSkem jeziku. Slovensko izdajo standarda je
pripravil tehni¢ni odbor SIST/TC STZ Strelovodna zascita.

Odlo¢itev za privzem tega standarda je 3. februarja 2000 sprejel tehni¢ni odbor USM/TC STZ,
Strelovodna za&cita.

OSNOVA ZA 1ZDAJO STANDARDA
— Privzem tehni¢ne specifikacije IEC TS 61312-2:1999
OPOMBI
— Nacionalni uvod in nacionalni/predgovar nistarsestavni del standarda.

— V tocki 1.2 tega standarda sta navedena dokumenta, ki sta bila v ¢asu izdaje IEC TS 61312-
2:1999 Se v pripravi, v asu nastanka prevoda pa staZe izdana. To sta:

IEC 61312-3:2000: Zascita pred elektromagnetnim| udaromystrele (LEMP) — 3. del: Zahteve za
zas&cCitne naprave

IEC 61312-4:2000: ZascCita pred elektromagnetnim udarom strele (LEMP) — 4. del: Za&cita
opreme v obstojecih objektih
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Zascita pred elektromagnetnim udarom strele (LEMP) —
2. del: Oklopljanje objektov, povezovanje znotraj objektov in ozemljevanje

PREDGOVOR

1. IEC (Mednarodna elektrotehniSka komisija) je svetovna organizacija za standardizacijo, ki zdruzuje
vse nacionalne elektrotehnicne komiteje (nacionalni komiteji IEC). Cilj IEC je pospesSevati
mednarodno sodelovanje v vseh vprasanjih standardizacije s podro¢ja elektrotehnike in
elektronike. V ta namen poleg drugih aktivnosti izdaja tudi mednarodne standarde IEC. Za njihovo
pripravo so odgovorni tehniéni odbori (TC). Vsak nacionalni komite IEC, ki ga zanima obravnavana
tema, lahko sodeluje v tem pripravljalnem delu. Prav tako lahko v pripravi sodelujejo mednarodne
organizacije ter vladne in nevladne ustanove, ki so povezane z IEC. IEC deluje v tesni povezavi z
mednarodno organizacijo za standardizacijo 1SO skladno s pogoji, dolo€¢enimi v soglasju med
obema organizacijama.

2. Uradne odlocitve ali sporazumi IEC o tehniénih vprasanijih, pripravljeni v tehni¢nih odborih, kjer so
prisotni vsi nacionalni komiteji, ki jih tema zanima, izraZzajo, kolikor je mogo€e, mednarodno
soglasje o obravnavani temi.

3. lzdelani dokumenti imajo obliko priporodil in so za mednarodno uporabo objavljeni v obliki
standardov, tehni¢nih specifikacij, tehni€nih porocil ali vodil ter jih kot takSne sprejmejo nacionalni
komiteji.

4. Da bi se pospesevalo mednarodno poenotenje, so nacionalni komiteji IEC v svojih nacionalnih in
regionalnih standardib, dolzni . ¢im _pregledneje  uporabljati. mednarodne standarde. Vsako
odstopanje med standardoam |EC! in“ustreznim hacionalnim. ali regionalnim standardom je treba v
slednjem jasno oznaciti.

5. IEC ne predpisuje nobenega postopka oznacevanja, ki bi kazal na njegovo potrditev, in ne more
biti odgovoren za katerokoli opremo; kicbicbila; ideklarirana kot skladna z enim od njegovih
standardov. ~

6. Opozoriti je treba na moznost, da so lahko nekateri elementi tega mednarodnega standarda
predmet patentnih pravic. IEC ne prevzema odgovornosti za prepoznavanje katerekoli ali ve¢ takih
avtorskih pravic.

Glavna naloga tehni¢nih odborov IEC je priprava mednarodnih standardov. V izjemnih okoli$¢inah
lahko tehni¢ni odbor predlaga izdajo tehni¢ne specifikacije, kadar:

e Kkljub veckratnim poskusom ni mogocCe pridobiti zahtevane podpore za izdajo mednarodnega
standarda,

o je tema Se predmet tehni€nega razvoja ali je zaradi drugih razlogov verjetno, da bo soglasje za
mednarodni standard mogoce pridobiti v prihodnosti, ne pa sedaj.

Tehniéna specifikacija se revidira v treh letih od izdaje, da se odlo€i, ali se lahko preoblikuje v
mednarodni standard.

IEC 61312-2, ki je tehniCna specifikacija, je pripravil tehni¢ni odbor IEC/TC 81 Zascita pred
delovanjem strele.

Besedilo te tehni€ne specifikacije temelji na naslednjih dokumentih:

Osnutek odbora Poroéilo o glasovanju
81/105A/CDV 81/127/RVC

Popolna informacija o glasovanju za potrditev te tehni¢ne specifikacije se lahko dobi iz porocila o
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glasovanju, navedenega v gornji tabeli.
Ta publikacija je zasnovana skladno z dokumentom Direktive ISO/IEC — 3. del.

IEC 61312-2 je del skupine publikacij s skupnim naslovom: Zas¢ita pred elektromagnetnim udarom
strele (LEMP).

Ta 2. del dopolnjuje obstojeci 1. del (v katerem so navedena sploSna nacela) tako, da se osredotoCi
na ozemljevanje (3.2), oklopljanje (3.3) in na zahteve za povezovanje (3.3) v zvezi s to¢ko 3 standarda
IEC 61312-1.

Dodatki A, B in C so le informativni.

Tehniéni odbor je dolo€il, da ta publikacija ostane veljavha do leta 2005. Po tem datumu bo ta
publikacija skladno z odlogitvijo odbora:

— ponovno potrjena;
— umaknjena;
— nadomescéena s popravljeno izdajo ali

— dopolnjena.
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Zasdita pred elektromagnetnim udarom strele (LEMP) - 2. del: Oklopljanje
objektov, povezovanje znotraj objektov in ozemljevanje

1 Splosno
1.1 Namen in predmet standarda

Ta tehni¢na specifikacija dolo€a postopke za ovrednotenje ucinkovitosti ukrepov oklopljanja proti
elektromagnetnim udarom strele (LEMP) v primeru direktnih in bliZznjih udarov strele v objektih z
informacijsko opremo, kot so elektronski sistemi. Podana so tudi pravila za povezovanje znotraj
objektov in za ozemljevanje skladno z zahtevami zascCite pred elektromagnetnim udarom strele
(LEMP).

1.2 Zveza s standardi

Naslednji dokumenti vsebujejo dolodila, ki s sklicevanjem v tem besedilu sestavljajo dolocila tega dela
IEC 61312. Pri datiranem sklicevanju se poznej$a dopolnila ali revizije dokumenta ne uporabljajo. Ob
objavi je bila veljavna navedena izdaja. Vendar se strankam, ki sklenejo pogodbo, zasnovano na tem
delu IEC 61312, priporoCa, naj proucijo moznost uporabe najnovejse izdaje spodaj navedenega
normativnega dokumenta. Pri nedatiranem sklicevanju se uporablja zadnja izdaja normativhega
dokumenta. Clani v IEC in ISO vzdrzujejo register veljavnih mednarodnih standardov.

IEC 61000-4-5:1995  Elektromagnetna zdruzljivost (EMC) — 4. del: Preskusanje in merilne tehnike —
5. oddelek: Preskus odpornosti proti prenapetosti

IEC 61000-4-9:1993  Elektromagnetna zdruzljivost,(EMG),—4del:/Rreskusanje in merilne tehnike —
9." oddelek: " Preskus- odpornosti* proti“-impulznemu magnetnemu polju —
Temeljna izdaja o EMC

IEC 61000-4-10:1993 Elektromagnetna zdruzljivost (EMC) — 4. del: Preskusanje in merilne tehnike —
10. oddelek: Preskus odpornosti_protiduSenemu nihanju magnetnega polja

IEC 61000-5-2:1997  Elektromagnetna .zdruzljivost (EMC) -—, 5, del: Navodila za namestitev in
zascito — 2. oddelek: Ozemljevanje in pokabljenje

IEC 61024-1;1990 Zascita objektov pred strelo — 1. del: Splo$na nacela

IEC 61312-1:1995 ZascCita pred elektromagnetnim udarom strele (LEMP) — 1. del: Splo$na
nacela

IEC 61312-3 Zascita pred elektromagnetnim udarom strele (LEMP) — 3. del: Zahteve za
za$citne naprave®

IEC 61312-4 Zascita pred elektromagnetnim udarom (LEMP) — 4. del: Zasc¢ita opreme v
obstojecih objektih

v pripravi.
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1.3 lzrazi in definicije

V tej tehni¢ni specifikaciji so uporabljeni naslednji izrazi in definicije ter tudi tisti, ki so Ze dolo€eni v
IEC 61312-1 in IEC 61024-1.

1.3.1 EMC: Elektromagnetna zdruzljivost.

1.3.2 Mrezasti oklop prostora: Magnetni oklop zgradbe ali prostor, po moznosti zgrajen s
prekrizanimi policami naravnih komponent objektov (npr. police armature v betonu, kovinski okvirji in
kovinski podporniki). Znacilnosti te vrste oklopa so odvisne od odprtin v zankah mrez.

1.3.3 Odpornost proti poSkodbam: Zdrzna sposobnost proti prevodnim in sevalnim u¢inkom strele.
1.3.4 LEMP: Elektromagnetni udar strele.

1.3.5 LPS: Sistem zaScite pred delovanjem strele, kot je opredeljen v IEC 61024-1.

1.3.6 LPZ: Zascitna cona pred delovanjem strele.

1.3.7 SPD: Prenapetostna zas¢itna naprava.

1.4 Simboli

1.41 b Sirina (dolZina stranice)

1.4.2 d. najkraj8a, razdalja_med izbrano tocko_in_streho_oklopa v_zaScitni coni pred delovanjem
strele 1 (LPZ™)

143 d, najkrajSa razdalja med <izbrano)toéko: in steno oklopa v zascitni coni pred delovanjem
strele 1 (LPZ 1)

1.4.4 dn, razdalja zanke od stene

145 dy. povprecna razdalja-zanke .od strehe

1.4.6 ds varnostna razdalja od oklopa (zaradi nesprejemljivo visokih magnetnih polj)
1.4.7 d4  varnostna razdalja v primeru bliznjega udara strele

1.4.8 d;; varnostna razdalja v primeru direktnega udara strele

1.4.9 H; magnetno polje prvega udara

1410 H, magnetno polje v zas¢itni coni pred delovanjem strele LPZ,

1411 H, magnetno polje v za&€itnih conah pred delovanjem strele LPZ 0, in LPZ Og
1412 H:, magnetno polje sledilnih udarov

1413 tok strele prvega udara v zascitni coni pred delovanjem strele LPZ 0y
1414 | delni tok strele

1415 i, vsiljeni tok strele v zas¢itni coni pred delovanjem strele LPZ,

1416 j tok strele v za&citni coni pred delovanjem strele LPZ 04

1.417 i tok strele sledilnih udarov v za&gitni coni pred delovanjem strele LPZ Og
1418 s  kratkosti¢ni tok

1419 ky korekcijski faktor
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1420 |/ dolzina

1421 L lastna induktivnost zanke

1422 M medsebojna induktivnost (indukcijske) zanke
1.4.23 max indeks za najvecjo vrednost

1424 r polmer

1425 s, povprecna razdalja med to¢ko udara in oklopom
1.4.26 SF faktor oklopa (oslabljena vrednost zaradi oklopa)
1427 T, Cas Cela impulza, kot je opredeljen v IEC 61312-1
1.4.28 T, Cas za najvecjo vrednost prvega udara

1429 T, Cas za najvecjo vrednost sledilnih udarov

1430 u, prenesena napetost v zaS¢&itni coni pred delovanjem strele LPZ,
1431 u,. napetost odprtega vezja

1432 w odprtina zanke mrezastega oklopa

1.4.33 V, varnostna prostornina znotraj mreZzastega oklopa

2 Elektromagnetni yvir in zrtev motenja

Na sliki 1 je prikazan primer dejanskega stanja elektromagnetne zdruzljivosti (EMC) na zgradbi z
zasc¢itnimi conami pred delovanjem strele LPZ10, LPZ.1in’LPZ:2! Informacijska (elektronska) oprema
je namescena znotraj druge zascitne cone pred delovanjem strele LPZ 2.

Primarni vir elektromagnetnega motenja informacijske-opreme sta tok strele jp in polje z magnetno
poljsko jakostjo Ho. VzdolZ napajalnih’ vodov te€e del strelnega toka /. Tokova 1y in j ter tudi magnetno
polje Hy imajo enako valovno obliko. 'Skladno 'z 1EC 61312-1,"tocka 2, proucevani tok strele sestoji iz
prvega udarnega toka i (10/350 us) in sledilnih udarnih tokov is (0,25/100 us). Tok prvega udara i
povzro€i magnetno polje H; in tok sledilnih udarov is povzrogi magnetno polje Hs.

UcCinki elektromagnetne indukcije so najpogosteje dologeni s porastom magnetnega polja do najvecje
vrednosti. Kot je razvidno iz slike 2, je udarno obliko H; mogoc&e dolociti z duSenjem nihanja polja pri
25 kHz z najvecjo vrednostjo Himax in Casom porasta do najvecje vrednosti T,z 10 us. Na enak nacin je
dolo€ena perioda porasta Hs z duSenim nihanjem polja 1 MHz z najvecjo vrednostjo Hgmax in €asom do
najvecje vrednosti Tys 0,25 ys.

Iz tega sledi, da je glede na ulinke elektromagnetne indukcije za magnetno polje prvega udara
znacilna frekvenca 25 kHz, za magnetno polje sledilnih udarov pa je znacilna frekvenca 1 MHz.
Du8ena nihanja magnetnih polj pri teh frekvencah so dolo&ena za potrebe preverjanja v IEC 61000-4-
9in IEC 61000-4-10.

Motnje, ki jih povzro€ijo tokovi strele ali njihovi elektromagnetni uc€inki v prostoru, vplivajo na
informacijsko opremo, ki ima svojo odpornost proti poSkodbam.

Z vzpostavitvijo za$€itnih con pred delovanjem strele (LPZ) z elektromagnetnimi oklopi in
prenapetostnimi zaS&itnimi napravami (SPD) na mejah vmesnih zas¢itnih con pred delovanjem strele
(LPZ) se prvotni ucinki strele, ki so dolo¢eni s H,, i, in i, znizajo na raven odpornosti opreme v
zas¢itnih conah. Kot je razvidno iz slike 1, mora oprema vzdrZati vplivajo¢e magnetno polje H, in
ucinke strele preko vodnikov u,, i.

Znizanje |, na i, in rezultirajocega u, je predmet IEC 61312-3. Znizanje H, na dovolj majhno vrednost
H, pa je predmet te tehnitne specifikacije.
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Pri mrezastih oklopih, obravnavanih v tem dokumentu, je mogoce predpostaviti, da ima magnetno
polje znotraj zascitnih con pred delovanjem strele LPZ; (H,, H;) enako obliko kot zunanje magnetno
polje s poljsko jakostjo Ho.

Zaradi zascite informacijske opreme pred elektromagnetnimi udari strele (LEMP) je zaZeleno, da se
odpornost naprave proti poskodbam potrdi s primernimi preskusi skladno z IEC 61000-4-5 (prevodne
prenapetosti in tokovi), IEC 61000-4-9 (vplivajo€e magnetno polje zaradi prvega udara) in IEC 61000-
4-10 (vplivajote magnetno polje zaradi sledilnih udarov).

Na sliki 2 je prikazano, da preskusi, dolo¢eni v IEC 61000-4-9 in IEC 61000-4-10, v zadostni meri
posnemajo porast magnetnega polja prvega udara H;in sledilnih udarov Hs.

OPOMBA 1:  Preskusi, dolo¢eni v IEC 61000-4-5, IEC 61000-4-9 in IEC 61000-4-10, se uporabljajo za potrditev odpornosti

opreme. lzmed $tirih vrst ravni odpornosti je v tej tehni¢ni specifikaciji obravnavana le raven odpornosti proti
poskodbam.

OPOMBA 2:  Ce so zgradbe ali prostori, v katerih je informacijska oprema, z oklopom z obseZno prostornino zadosti
oklopljeni pred magnetnim poljem, se navadno s tem ukrepom tudi zniZa tranzientno elektri€no polje na zadosti
nizko vrednost.

3 Mrezasti oklopi prostora

V praksi tvorijo oklope objektov ali prostorov naravne sestavine, kot so kovinski podporniki, kovinski
okvirji ali kovinske palice armature. Te sestavine tvorijo mreZast oklop z veliko povrS§ino. Prevodne
elemente, ki prehajajo skozi oklop, je treba povezati z oklopom z najkrajSimi moznimi povezavami. Na
sliki 3 je prikazano, kako je kovinsko armaturo v betonu in kovinske okvirje (kovinskih vrat in Se
posebej oklopljenih oken) mogoce vkljuéiti v oklop zgradbe ali sobe.

Kadar ni podana posamina eksperimentalna ali teoretiCna raziskava ucinkovitosti oklopa, se dusenje
izracuna, kot sledi v nadaljevanju.

3.1 Mrezasti oklopi v primeru bliznjih udarov strele

Stanje v primeru bliznjega.udara istrele.je prikazanosina sliki:4.0Za) vpadajoe magnetno polje na
oklopljen prostor je mogoce poenostavljenowvzeti; da je ravno valovanje.

VpadajoCe magnetno polje H, zasCitne cone pred delovanjem strele LPZ 0 se izracuna po enacbi:
Ho = io/(2 - - S3) (A/m)

kjer sta:
o  tok strele (A)
Sa  povprecna razdalja v metrih med tocko udara in obravnavanim $¢itenim prostorom (glej sliko 4).

Iz tega sledi
— za najvecjo vrednost magnetnega polja, ki ga povzroci prvi udar
Hortimax = itimax/(2 - 7 - Sa) (A/m)
— in za najvecgjo vrednost magnetnega polja pri sledilnih udarih
Hossimax = Isimax /(2 - 7+ Sa) (A/m)

kjer sta:
Imax NAjvecja vrednost toka prvega udara strele za izbrani razred zascite v amperih
ismax Najvecja vrednost toka sledilnih udarov za izbrani razred zas¢ite v amperih

ZniZzanje H, na H, znotraj zas¢itne cone pred delovanjem strele LPZ 1 je mogoce izpeljati iz enacb za
vrednosti faktorja oklopa, navedenih v tabeli 1, pri Cemer tabela 1 velja le za ravno razsirjanje polja.
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Vrednosti, dobljene po enaébah v tabeli 1, veljajo za varnostno prostornino V. znotraj za¢itne cone
pred delovanjem strele LPZ 1 z varnostno razdaljo ds; od oklopa (glej sliko 5):

d5/1 =w- SF/10 (m)

kjer sta:
SF faktor oklopa, izraCunan po enacbi iz tabele 1, v decibelih
w  odprtina zanke mrezastega oklopa v metrih

Iz vrednosti faktorja oklopa (SF) je mogoce izracunati magnetno polje H; znotraj zas¢€itne cone pred
delovanjem strele LPZ 1:

Hy = Ho/10572° (A/m)

kjer sta:
SF faktor oklopa, izracunan po enacbi po tabeli 1, v decibelih

Ho magnetno polje za&Citne cone pred delovanjem strele LPZ 0 v amperih na meter in glede na
obravnavo ustreza Hosmax, Hossimax

3.2 Mrezasti oklopi prostora v primeru direktnih udarov strele

Zaradi zaS¢ite pred strelo je oklop zgradbe (oklop, ki obdaja za&€itno cono pred delovanjem strele LPZ 1)
lahko del sistema zasc¢ite pred delovanjem strele (LPS), zato smejo preko njega teci tokovi strele. Za
take vrste oklopov Se niso dolo¢ene karakteristike za notranje magnetno polje.

MreZaste oklope prostora “v'praksi sestavljajo npr.jekleni*okvirji," kovinski oporniki in kovinske
armature. Ti oklopi lahko obdajajo zas€itno ceno pred delovanjemestrele LPZ 1.

Udar strele lahko zadene objekt v poljubni tocki strehe.

Za magnetno poljsko jakost H; v, poljubni toCki znotraj prostornine, Vs zas&itne cone pred delovanjem
strele LPZ 1, ki jo povzroCi prvi udar,-se uporabi naslednja.enacba;

Hi = Ky o wi(dh - \[d; ) (A/m)

Iz tega sledi, da je magnetna poljska jakost v poljubni toki znotraj prostornine V, za&€itne cone pred
delovanjem strele LPZ 1, ki jo povzrodi prvi udar:

Hi/tmax = K fjmax - W/(dW\/E) (A/m)

in magnetno polje v poljubni to&ki znotraj za&¢itne cone pred delovanjem strele LPZ 1, ki ga povzrogijo
sledilni udari:

Hiss max = Ki * st max - W/(dl - \/E) (A/m)

kjer so:

dr najkrajSa razdalja v metrih med opazovano to¢ko in streho oklopa v za$€itni coni pred
delovanjem strele LPZ 1

dy najkraj$a razdalja v metrih med opazovano to¢ko in steno ali stropom oklopa v zas¢itni coni
pred delovanjem strele LPZ 1

iymax Najvecja vrednost toka prvega udara v amperih, izbrana glede na za&citni nivo

ismax Najvecja vrednost toka strele sledilnih udarov v amperih, izbrana glede na za&¢itni nivo
ki  faktor konfiguracije (1//m ) ky = 0,01 (1//m )

w odprtina zanke v metrih za mrezZasti oklop zascitne cone pred delovanjem strele LPZ 1
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Vrednosti magnetnega polja veljajo za prostornine Vs znotraj mrezastih oklopov, dolo€enih z
varnostno razdaljo ds;, (glej sliko 5):

dsiz=w (M)

Informacijsko (elektronsko) opremo je treba namescati le znotraj prostornine V;. Tako ekstremno
visokih vrednosti polja v neposredni blizini mrez ni treba upostevati kot vira motenja informacijske
opreme.

Za nadaljnje informacije za izraCun magnetne poljske jakosti glej dodatek C.
3.3 Mrezasti oklopi prostora okolice LPZ > 2

MreZasti oklopi prostora okolice LPZ 2 in nadaljnjih za€itnih con pred delovanjem strele LPZ ne
prevajajo bistvenega dela toka strele. Zato je mogoce s prvim priblizkom doloéiti znizanje H, znotraj
zasc¢itne cone pred delovanjem strele LPZ n na H,.4 znotraj za&Citne cone pred delovanjem strele LPZ
n+1 po enacbah za vrednosti faktorja oklopa (SF), navedenih v tabeli 1, Eeprav velja tabela 1 za ravno
valovanje polja (n > 1).

Vrednosti, dolo¢ene po enacbah tabele, veljajo za prostornino znotraj zas¢itne cone pred delovanjem
strele LPZ n+1 z varnostno razdaljo ds/; od oklopa:

dgr = w- SFI0 (m)

kjer sta:
SF faktor oklopa, izra¢unan po.enachi iz tabele 1,.v.decibelih
w  odprtina zanke mrezastega oklopa v metrih

Za izraCun vrednosti duSenja magnetnega polja Hn:1'znotraj zascitne cone pred delovanjem strele LPZ
n+1 se uporabijo vrednosti iz tabele 1:

Hur = Hi/10°52° (Alm)

kjer sta:
SF faktor oklopa, izracunan po enacbi iz tabele 1, v decibelih
H, magnetno polje znotraj zasc€itne cone pred delovanjem strele LPZ n v amperih

3.4 Eksperimentalni izraCun magnetnega polja znotraj mrezastih oklopov prostora

Poleg teoreti¢nih izracunov magnetnih polj znotraj oklopljenih objektov je mogoce uporabiti tudi
meritve. Na sliki 6 je prikazan nacrt za simulacijo direktnega udara strele v poljubno tocko
oklopljenega objekta ob uporabi generatorja toka strele. Tako izvedeni preskusi so ponavadi
nizkonivojski preskusi, kjer je valovna oblika simuliranega toka strele enaka kot izvirni tok strele.

3.5 Pravila pri names¢anju

Prevodne elemente, ki prehajajo skozi mrezaste oklope, je treba povezati z oklopom po najkrajsi
mozni poti.

Povezovalna mreza (glej 4.2) je zankan sistem (po definiciji 3.4.2.1 v IEC 61312-1), ki vklju€uje vse
vecje notranje prevodne dele in 8e dodatno zni2a magnetno polje znotraj oklopa z veliko
prostornino. Z zankanim sistemom se tvori mnozica redukcijskih zank z odprtino zanke z merami v
obmocju nekaj metrov. Na podoben nacin deluje povezovalna mreza tipa M (po definiciji 3.4.2.2 v
IEC 61312-1).

OPOMBA: Ce je povezovalna mreza name$éena skladno s 4.2 (in &e so upostevana pravila pri name$éanju, ki so tu
navedena), se magnetna polja znotraj zas¢itnih con pred delovanjem strele (LPZ), izra€unana skladno s 3.1 do
3.3 znizajo $e dodatno, povpreéno za faktor 2 (kar ustreza 6 dB).
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Vodniki in kabli za elektricno napajanje in informacijski sistem bi morali biti poloZeni kolikor je mogoce
blizu kovinskih komponent povezovalne mreze. Koristno jih je poloziti v kovinske oklope povezovalne
mreze, kot so npr. U-korita ali cevi (glej IEC 61000-5-2).

Posebno skrb je treba posvetiti razmestitvi vodnikov in kablov na mejah zascitnih con pred delovanjem
strele zaradi znatne vrednosti magnetnega polja (glej IEC 61312-4, tocka 4).

Informacijsko opremo je treba namestiti na varnostnih razdaljah ds in ds», 0d oklopa zasc&itne cone
pred delovanjem strele LPZ (znotraj prostora Vs za informacijsko opremo, glej sliko 5).

Za izraCun magnetno induciranih napetosti in tokov z zankah, ki jih tvorijo postavitve, glej dodatek B.
Inducirane napetosti in tokovi tvorijo prevodne motnje (pre€ne napetosti) za informacijsko opremo (glej
sliko 7).

4 Ozemljitveni sistem

Ozemljitveni sistem sestavljata:
— ozemljilni sistem (v stiku z zemljo) in
— povezovalna mrezZa (ni v stiku z zemljo).

4.1 Ozemljilni sistem

Glavna naloga ozemljilnega sistema je v najvecji mozni meri odvajati tok strele v zemljo (50 % ali vec),
ne da bi se pri tem v ozemljilnem sistemu tvorile nevarne potencialne razlike.

To se doseze z zankand mréZo pod objektom in/okrog njega.

Ozemljila morajo tvoriti zankani oZemljilni sistem; Ki wkljuéuje armaturo v betonu tal v nivoju temeljev.
To je tudi tipiCen nacin zakljuCitve elektromagnetnega oklopa za&Citne cone pred delovanjem strele
LPZ 1 na dnu objekta.

Obrocasto ozemljilo okrog-objekta 'in/ali‘obro¢asto“ozemljilo ‘v betont na obrobju temeljev mora biti z
ozemljilnimi vodniki povezano z ozemljitvenim sistemom‘na vsakih'5'm (za podrobnosti o ozemljilih glej
IEC 61024-1, tocka 2.3.2). Nadaljnja zunanja ozemljila so lahko povezana s temi obro€astimi ozemiljili.

Armatura v betonu tal v nivoju temeljev mora biti povezana z ozemljitvenim sistemom. Palice armature
morajo tvoriti dobro spojeno mrezo, povezano na ozemljitveni sistem vsakih 5 m.

Dodatno se lahko polozZi mreza iz pocinkanega jekla, ponavadi z odprtino zanke 5 m, ki je zvarjena ali
spojena s palicami armature priblizno na vsak meter. Konci dodatno poloZenih palic mreze lahko
sluZijo kot ozemljilni vodniki zbiralk.

Primer zankanega ozemljilnega sistema je prikazan na sliki 8.
Izrazi in definicije za ozemljevanje in povezovanje so navedeni v dodatku A.
4.2 Povezovalna mreza

Glavna naloga povezovalne mrezZe je odpraviti nevarne potencialne razlike med vso opremo v objektu
in na njem ter znizati magnetno polje v objektu.

To se doseZe z veckratno medsebojno povezavo kovinskih sestavnih delov v objektu in na njem, kar
tvori tridimenzionalno zankano povezovalno mrezo.

Vsi kovinski sestavni deli v objektu in na njem morajo biti med seboj povezani s povezovalnimi vodniki,
pri ¢emer je odprtina zanke ponavadi 5 m. Tak3ni sestavni deli so npr. kovinske instalacije, ohisja
naprav, kabelske police, cevovodi, armatura v betonskih tleh, stene in stropi, dvojni pod in drugi
sestavni deli objekta. Medsebojno povezani kovinski sestavni deli tvorijo povezovalno mreZo.
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