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Povzetek 

V  priļujoļem delu bom predstavil prenapetostno zaġļito. Najprej bom definiral pojem 

prenapetost in njegovo delitev na zunanjo in notranjo prenapetost. Opisal bom pojav strele in 

njen postopek nastanka. V nadaljevanju bo sledil opis prenapetostne zaġļite, naġtete bodo 

izvedbe prenapetostnih odvodnikov in njihove glavne lastnosti. Na koncu pa bom na kratko 

opisal zaġļito, ki ġļiti prenapetostno zaġļito.  

 

Kljuļne besede: prenapetost, strela, prenapetostni odvodniki, strelovod, zaġļita.  
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1. Uvod 

Na letni ravni se v elektroenergetskem sistemu (EES) pojavi veliko prenapetosti [1,2]. 

Naprave, ki so prikljuļene na EES, potrebujejo za svoje delovanje toļno doloļeno napetost. 

Kakrġnokoli poviġanje napajalne napetosti lahko povzroļi ġkodo na napravah, v najslabġem 

primeru je lahko ogroģeno tudi ļloveġko ģivljenje. V primeru prenapetosti pride do znatnega 

poviġanja napetosti v EES, kar ļutijo tudi naprave, ki so nanj prikljuļene. Da bi se izognili 

vsem nevġeļnostim, ki se pojavijo v napravah pri poviġani napajalni napetosti, se je treba pred 

prenapetostmi zaġļititi z razliļnimi izvedbami prenapetostne zaġļite. 

Benjamin Franklin je pred pribliģno 250 leti v znamenitem poskusu z zmajem pokazal, da je 

strela elektriļni pojav [3]. Rezultati njegovih nevarnih poskusov so dali ļloveġtvu izjemno 

pomembno pridobitev ï strelovod, ki se kot glavni ukrep za zaġļito pred strelo do danes ni 

bistveno spremenil.  

Daleļ nazaj, ko si ljudje niso znali razloģiti pojava strele, so tovrstni pojav prisluģili 

bogovom. V 10. stoletju je bil nordijski bog groma Thor, ki naj bi na zemljo poġiljal strele. 

Veliki projekti so se zaļeli ġele med drugo svetovno vojno, ko je uporaba letal ter radarja 

pripomogla k raziskavi nevihtnih oblakov ter samih strel. Med leti 1940 in 1947 sta se tako 

zgodila dva velika projekta. Prvi pobudnik je bil Fujiwara, ki je s ýziki, meteorologi ter 

elektroinģenirji izvedel svoj projekt na Japonskem. Drugi pa je bil Byers, eden prvih, ki je v 

projektu U.S. Thunderstorm Project nad Ohiom in Florido uporabil za tiste ļase zmogljiva 

letala in radarje. Vendar strele niso bile samo kot lep prizor, temveļ so povzroļale ġkodo in 

ovirale vojaġke operacije ter povzroļile smrt mnogih, zato je bila raziskava strel, tako izvor 

njenega nastanka kot obramba pred njo, bistvenega pomena. 

V seminarju bom predstavil prenapetostno zaġļito. V prvem delu bom podal nekaj osnovnih 

dejstev o prenapetosti, njeno razdelitev na notranje in zunanje prenapetosti ter opisal nastanek 

strele. Potem bodo sledile vrste prenapetostne zaġļite in njihovo testiranje z razliļnimi 

oblikami udarnih valov. V zadnjem delu pa se bom dotaknil malenkost nerazumljive teme. V 

zadnjem ļasu se je namreļ razvila zaġļita v obliki talilnega vloģka, ki ġļiti prenapetostno 

zaġļito.  
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2. Prenapetost 

Prenapetost je napetostni impulz, ki je superponiran na nazivno napetost v omreģju. Vzrokov 

za nastanek prenapetosti je veļ. Lahko je posledica preklapljanj v EES ï notranje prenapetosti 

(vklopi in izklopi elektroenergetskih naprav, izklopi kratkih in zemeljskih stikov) ali pa 

posledica atmosferskih razelektritev ï zunanje prenapetosti (udar strele). Poznamo dva naļina 

atmosferskih razelektritev, ki ogroģata elektriļne naprave. Kadar pride do direktnega udara 

strele v objekt ali energetski vod, to opiġemo kot neposredno razelektritev, medtem ko je 

posredna razelektritev posledica vpliva elektromagnetnega polja, ki ga je ustvaril oddaljen 

udar strele (Slika 1).  

 

Slika 1: Neposredni (levo) in posredni (desno) udar strele. 

2.1 Notranje prenapetosti 

V vsakem tokokrogu, ki je sestavljen iz elementov z upornostjo, kapacitivnostjo in 

induktivnostjo, nastanejo strukture, ki so nagnjene k nihanju. Hipne spremembe toka ob 

vklopih in izklopih povzroļijo bolj ali manj duġena nihanja in obratovalnim napetostim se 

superponirajo prenapetostni pojavi. Torej, vsaka sprememba stanja v visokonapetostnem 

omreģju sproģi pojav prenapetosti.  

Notranje prenapetosti lahko razdelimo v dve skupini. Prva skupina so stikalne prenapetosti, ki 

so udarnega karakterja, njihov potek sledi dvojni eksponencialni krivulji, njihovo stanje pa se 

meri v milisekundah (Slika 2).  
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Slika 2: Potek udarne napetosti. 

Druga skupina so ļasne prenapetosti, ki najpogosteje nastanejo kot kombinacija kratkega stika 

in hitre razbremenitve. Njihovo trajanje se meri v sekundah, obļasno pa trajajo tudi nekaj 

deset sekund. Med dejavnike, ki prispevajo k ļasnim prenapetostim uvrġļamo ġe resonanco in 

feroresonanco (Slika 3).  

 

Slika 3: Potek ļasne prenapetosti. 

Feroresonanca je pojav, do katerega pride zaradi interakcije med dozemnimi kapacitivnostmi 

kabelskih vodov in nelinearnimi induktivnostmi transformatorjev. Do pojava navadno pride v 

neozemljenih omreģjih in sicer ob enopolnih kratkih stikih, ki privedejo do porasta in nihanja 

napetosti med faznimi vodniki in nevtralno toļko. Izkaģe se, da ob doloļenih parametrih 

kapacitivnosti sistema in induktivnosti transformatorjev pride do oscilacij med 

kapacitivnostmi in induktivnostmi, kar privede do ponavljajoļega delovanja transformatorja v 

nasiļenju in poslediļno tudi visokih tokovnih obremenitev. Te tokovne obremenitve lahko 

privedejo tudi do pregrevanja in poslediļno preboja izolacije. 
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Spodnja slika prikazuje konfiguracijo omreģja, pri kateri pride pogosto do prenapetostnih 

pojavov pri vklapljanju in izklapljanju daljnovoda (Slika 4). 

 

Slika 4: Vklop in izklop posebnih konfiguracij omreģja. 

2.2 Zunanje prenapetosti 

O zunanjih prenapetostih govorimo tedaj, ko imajo svoj izvir zunaj tokokroga. Najpogostejġe 

so tiste, ki so posledica atmosferskih udarov ob razelektritvah direktno v naġe naprave. Lahko 

pa strela udari tudi v neposredno bliģino naprav. Tedaj se pojavijo v naġem tokokrogu 

prenapetosti bodisi zaradi induktivne povezave bodisi pa zaradi velikega dviga potenciala 

zemlje.  

Strela je naravni pojav, ki ga sestavljata blisk in grom. Ko strelo opazujemo, najprej vidimo 

svetlobni blisk, potem pa ġele zasliġimo grom, saj blisk potuje s hitrostjo svetlobe 

c = 3Ā10
8
 m/s, grom pa je mnogo poļasnejġi od njega. Hitrost groma je hitrost zvoka, torej      

v = 340 m/s.  

Strela je elektriļna razelektritev, do katere pride zaradi statiļne elektrike med zemljo in oblaki 

ali med dvema oblakoma. Strele se pojavljajo ob nevihtah in so lahko nevarne za ljudi in 

naprave, saj se sprosti velika koliļina energije.  
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Slika 5: Strela. 

Poenostavljeno lahko reļemo, da morajo biti za nastanek strele izpolnjeni trije pogoji: vlaga, 

kondenzacijska jedra (prah, dim) in toplota (termiļno strujanje). Zaradi termiļnega strujanja 

vlaģnega zraka se v tipiļnem nevihtnem oblaku zaļnejo pozitivno nabiti delci kopiļiti v 

zgornjem delu oblaka, negativni pa ostanejo v spodnjem delu oblaka (Slika 6). 

 

Slika 6: Razporeditev naboja v nevihtnem oblaku. 

Dielektriļna trdnost vlaģnega zraka je E = 10 kV/cm. Nad to kritiļno vrednostjo pride do 

ionizacije zraka. Ker je tudi elektriļno polje znotraj oblaka veļinoma moļnejġe kot pri zemlji, 

zaļne strela obiļajno nastajati v zraku. V doloļenih pogojih se zaradi visoke elektriļne 

poljske jakosti iz streamerja oblikuje leader, ki se iz spodnjega dela oblaka, ki ima preseģek 

negativnega naboja, skokovito ġiri proti zemlji (Slika 7).  
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Slika 7: Zaļetek nastajanja strele. 

Leader na svoji poti ionizira zrak in ustvarja negativno nabit kanal. Hitrost potovanja leaderja 

ni vselej enaka in je mnogo manjġa od svetlobne hitrosti. Obiļajno je 0,1 % svetlobne hitrosti. 

V kanalu leaderja teļe elektriļni tok, ki je zaradi velike upornosti kanala le nekaj 

miliamperov. Ob tem nastane obiļajno veļ leaderjev, ki skupaj z glavnim leaderjem tvorijo 

razvejeno strukturo kanalov (Slika 8).  

 

Slika 8: Razvejena struktura leaderjev. 

Medtem ko se leader pribliģuje tlom, elektriļno polje naraġļa, dokler ne pride do preskoka. 

Ko se leader pribliģa tlom, se zaļne z zemlje v nasprotni smeri dvigovati povezovalni leader. 

Ob stiku teh dveh leaderjev pride do povratnega udara. Tok v kanalu naraste do nekaj deset 

kiloamperov, temperatura znotraj kanala znaġa nekaj tisoļ Kelvinov in segreti zrak zaradi 

hitrega ġirjenja povzroļi zvoļni val, ki ga sliġimo kot grom (Slika 9).  



Amadej Knez  Razdelilna in industrijska omreģja 

7 

 

 

Slika 9: Stik leaderjev in povratni udar. 

Strele lahko delimo po razliļnih merilih. Lahko jih razdelimo po lokaciji na strele znotraj 

oblaka, strele med oblaki in strele med oblakom in zemljo. Strele med oblakom in zemljo 

lahko naprej razdelimo na pozitivne strele in negativne strele. Pozitivne so tiste, ki iz oblaka 

odvedejo pozitivni naboj, negativne pa tiste, ki ob razelektritvi iz oblaka odvedejo negativni 

nabo. Teh je pribliģno 90 % vseh strel med oblakom in zemljo. Strele med oblakom in zemljo 

pa lahko razdelimo tudi na padajoļe in dvigajoļe. Na spodnji sliki je slikovno prikazana 

razdelitev strel (Slika 10).  

 

Slika 10: Razdelitev strel. 
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3. Prenapetostna zaġļita 

V industrijskih in poslovnih objektih kot tudi v stanovanjskih hiġah je danes nakopiļene 

mnogo elektronske opreme, ki je zelo obļutljiva na prenapetosti. Tudi kadar pravilnik izrecno 

ne zahteva vgradnje ustrezne zaġļite, to ne opraviļuje projektanta, da ne bi upoġteval teh 

potreb, posebej ġe ļe upoġtevamo, da danaġnji nivo tehnike nudi ustrezne zaġļitne naprave. Le 

malo virov prenapetosti je tako energetsko moļnih, da jih s pravilnimi ukrepi ne moremo 

ukrotiti.  

3.1 Prenapetostni odvodniki kot zaġļita omreģja 

Omejevanje prenapetosti v omreģjih se je zaļelo z uporabo elektrod v zraku imenovanih 

zaġļitna iskriġļa, ki so jih naravnali na takġno razdaljo, da so odreagirala preden je nastopil 

preboj izolacije ġļitenega objekta. Iskriġļe je ġļitilo dobro pri razmeroma poļasnih udarih, pri 

zelo strmo naraġļanjih napetostih pa je vļasih iskriġļe reagiralo pri viġji napetosti kot izolacija 

in ni opravilo svoje funkcije (Slika 11). 

 

Slika 11: Krogelno iskriġļe. 

Na iskriġļu se je pojavil oblok, ki so ga elektromehanske sile z lahkoto prenesle na zelo 

neugodna mesta in je tako lahko povzroļil veliko ġkode. Kasneje so iskriġļa vgradili v 

izolacijske cevi. Oblok se je zadrģal preteģno v notranjosti ohiġja, povzroļil izpuh, ni pa 

potoval k neugodnim mestom. Tako je nastal cevni odvodnik. 

presk kritU E d= Ö
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S ļasoma so odkrili, da ima silicijev karbid SiC zelo nelinearno U-I karakteristiko. Naredili so 

upore, ki zdrģijo velike tokove in ob odvajanju zaradi nelinearnosti upora napetost ne naraste 

preko doloļene vrednosti. V kombinaciji s serijskim iskriġļem, ki reagira, ko se pojavi 

prenapetost, je nastal element ventilni odvodnik, ki ob ġļitenju ne moti normalnega 

obratovanja, kajti cevni odvodnik povzroļi trajni zemeljski stik zaradi visokih tokov v 

omreģju (Slika 12).  

 

Slika 12: Ventilni odvodnik. 

Pri prenapetostnem odvodniku v prvi fazi deluje iskriġļe na katerem ob prenapetosti preskoļi 

iskra, nato pa odvodnik odvede veliko koliļino energije v zemljo. Po prenehanju prenapetosti 

se upornost prenapetostnega odvodnika poveļa, tok skozi iskriġļe se zmanjġa in oblok ugasne.  

Zadnji dve desetletji so se zaģeli uveljavljati prenapetostni odvodniki z nelinearnimi upori iz 

kovinskih oksidov ZnO. Za ta material je znaļilno, da ima izredno pravokotno U-I 

karakteristiko (Slika 13). 

 

Slika 13: U-I karakteristika SiO in ZnO odvodnika. 
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Odvodni tokovi pri ZnO odvodnikih so majhni, zato so ob obratovalni napetosti v uporih tako 

nizke izgube, da jih ohiġje brez veļjih teģav odvede na okoliġki zrak in uporaba serijsko 

vezanega krogelnega iskriġļa ni potrebna (Slika 14). 

 

Slika 14: ZnO prenapetostni odvodnik. 

Prenapetostni odvodnik je postal, tako zaradi visoke kakovosti kot tudi dobrih zaġļitnih 

karakteristik in nizke cene, zelo uporaben. Danes proizvajajo odvodnike v okrovu iz 

kompozitne izolacije, kar mu daje ġe veļje moģnosti uporabe (Slika 15).  

 

Slika 15: Prenapetostni odvodniki v RTP. 
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Na srednje napetostnem nivoju omreģja (20 kV) se danes uporablja izkljuļno ZnO 

prenapetostni odvodnik. Zgrajen je iz aktivnega dela, ki predstavlja enega ali veļ ZnO 

uporovnih blokov ter iz izoliranega ohiġja, ki zagotavlja izolacijo, poleg tega pa tudi 

mehansko trdnost odvodnika (Slika 16).  

 

Slika 16: ZnO kompozitni prenapetostni odvodnik. 

Kvaliteten odvodnik je zgrajen tako, da varuje ZnO uporovne bloke pred vdorom vlage, praha 

in ostalih neļistoļ, ki bi lahko povzroļile krajġo ģivljenjsko dobo, v najslabġem primeru pa 

tudi eksplozijo odvodnika (Slika 17).  

 

Slika 17: Zgradba ZnO prenapetostnega odvodnika. 

Na zgornji sliki (Slika 17) vidimo, da je aktivni del odvodnika mehansko povezan in utrjen s 

trakovi iz steklenih vlaken. Silikonsko ohiġje je neposredno nameġļeno na ZnO bloke, kar 

omogoļa boljġi prehod toplote iz notranjosti odvodnika v okolico in prepreļuje kopiļenje 

plina med ZnO bloki in ohiġjem odvodnika. Zaradi neposredne namestitve ohiġja na aktivni 

del je ġtevilo parcialnih (delnih) razelektritev v izolaciji zelo nizko.  
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3.2 Strelovodna zaġļita 

Strelovodna zaġļita je z notranjo prenapetostno zaġļito tesno povezana. Strelovodna zaġļita s 

svojim zunanjim delom ġļiti objekt pred poģarom in mehanskimi poġkodbami (eksplozija 

zaradi uparjanja, elektrodinamiļne sile), z notranjim delom pa ġļiti inġtalacije in seveda 

predvsem ljudi. Osnovni ukrep notranje strelovodne zaġļite je izenaļitev potenciala, ki 

prepreļuje nevarne napetosti dotika, ki nastanejo ob streli, vendar pa to ne ġļiti 

nizkonapetostnih naprav. Za zaġļito le-teh je potrebno vgraditi prenapetostne odvodnike 

(Slika 18).  

 

Slika 18: Strelovodna zaġļita. 

Ob udaru strele se potencial PEN vodnika, kot tudi potencial ostalih prevodnih delov, moļno 

dvigne, saj so lokalno ozemljeni. Ļloveku to ni nevarno, saj je zaradi izenaļitve potenciala na 

istem, ļeprav visokem potencialu.  

Zaradi oddaljenosti transformatorja pa je obratovalno ozemljilo faznih vodnikov na povsem 

drugem potencialu. Med faznim vodnikom in PEN vodnikom nastane v trenutku udara strele 

zelo visoka potencialna razlika. Ta je lahko tudi nekaj sto kilovoltov. Nizkonapetostni 

porabniki te potencialne razlike ne morejo prestati. Tu se pojavi potreba po prenapetostnih 

odvodnikih.  
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3.3 Razredi prenapetostnih odvodnikov za zaġļito porabnikov 

Osnovni elementi prenapetostne zaġļite so prenapetostni odvodniki, ki jih glede na 

zmogljivost odvajanja delimo v ġtiri razrede: A, B, C in D razred (Slika 19).  

 

Slika 19: Mesto vgradnje odvodnikov posameznega razreda. 

Odvodniki razreda A so namenjeni za zaġļito nadzemnih energetskih vodov. Niso namenjeni 

za zaġļito objektov kot ostali trije razredi (Slika 20).  

 

Slika 20: Odvodnik razreda A. 

Odvodniki razreda B so namenjeni odvajanju toka strele. To seveda pomeni zelo visoko 

zmogljivost odvajanja, zato se vgrajujejo na prikljuļku napajanja objekta. Njihovo delovanje 

temelji na osnovi iskriġļa. Ko je nanje pritisnjena previsoka napetost, pride do obloka, s ļimer 

te naprave odvajajo tok strele preko zbiralke za glavno izenaļitev potenciala na ozemljilo.  
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Odvodniki razreda C so namenjeni omejevanju prenapetosti, ki nastanejo pri oddaljenih 

strelah (lahko tudi pri strelah, ki so udarile v objekt, ļe del prenapetosti odvede odvodnik 

razreda B), pri prenapetosti kot posledica elektromagnetnega polja strele in prenapetosti 

zaradi stikalnih manipulacij na energetskem vodu. V primerjavi z razredom B imajo precej 

niģjo zmogljivost odvajanja. Vgrajujejo se v razdelilne stikalne bloke. Odvodnik razreda C je 

varistor ï nelinearni element, ki se mu spremeni upornost, ko nanj prikljuļimo doloļeno 

prenapetost (Slika 21). 

 

Slika 21 :Odvodnik razreda C. 

Odvodniki razreda D ġe bolj omejujejo prenapetosti, a imajo tudi niģjo zmogljivost odvajanja. 

Vgrajujemo jih neposredno pred obļutljive porabnike (TV, raļunalnik, radio, telefon) (Slika 

22). 

 

Slika 22: Odvodnik razreda D. 
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Spodnja slika prikazuje preostalo napetost, ki pride do porabnika, ļe imamo v objektu 

vgrajene odvodnike vseh treh razredov (Slika 23) 

 

Slika 23: Omejevanje prenapetosti z odvodniki razliļnih razredov. 

3.4 Delovanje prenapetostne zaġļite 

Pri razlagi principa delovanja prenapetostne zaġļite jo moramo razdeliti na dva podroļja. Prvo 

podroļje zajema zaġļitne elemente s stikalno karakteristiko, drugo podroļje pa zaġļitne 

elemente s stalno omejevalno karakteristiko. 

Tipiļna elementa, ki predstavljata zaġļitne elemente s stikalno karakteristiko sta krogelno 

iskriġļe in cevni odvodnik, ki je nekako naslednja generacija krogelnega iskriġļa (Slika 24).  

 

Slika 24: Uporaba krogelnega iskriġļa (levo) in cevni odvodnik (desno). 
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Princip delovanja tovrstnih elementov je, da na pojav prenapetosti reagirajo tako, da jo kratko 

sklenejo. Kot ģe ime pove, lahko to delovanje primerjamo z delovanjem stikala. V normalnem 

obratovalnem stanju ima element neskonļno ohmsko upornost (odprte sponke), v stanju 

odvajanja pa preide v nizko ohmsko upornost, kar ima za posledico odvod prenapetosti skozi 

iskriġļa v zemljo. Po prenehanju prenapetosti oblok med iskriġļema ugasne in element preide 

v normalno obratovalno stanje.  

Druga skupina zaġļitnih elementov pa so zaġļitni elementi s stalno omejevalno karakteristiko, 

h katerim sodita varistor in hitra dioda. Naļin delovanja teh elementov temelji na principu 

napetostnega delilnika. Ob pojavu prenapetosti ta reagira tako, da se mu zmanjġa upornost in 

tako odvede udarni tok, ki je odvisen od energije prenapetosti. Na varistorju ostane preostala 

napetost, ki se zaradi vzporedne vezave varistorja k porabniku prenese tudi na porabnik. 

Preostala napetost je veliko manjġa od prenapetosti in jo lahko porabnik brez teģav prenese. 

Definirana je z nazivnimi podatki prenapetostnega odvodnika.  

 

Slika 25: Grafiļni prikaz delovanja odvodnika. 

Zgornji graf (Slika 25) nam prikazuje potek napetosti med pojavom prenapetosti na 

odvodniku, in hkrati tudi na porabniku zaradi vzporedne vezave. Ob trenutku pojava 

prenapetosti (rdeļa krivulja) se zaļne napetost na odvodniku poveļevati (modra krivulja). Ko 

doseģe vrednost preostale napetosti odvodnika, se mu upornost zmanjġa in skozi njega steļe 

tok (zelena krivulja). Po preteku prenapetosti in z nekaj prenihaji napetost na porabniku 

doseģe obratovalno napetost (ļrna krivulja).  

V primeru brez prenapetostnega odvodnika bi napetost na porabniku dosegla amplitudno 

vrednost rdeļe krivulje, tako pa doseģe samo preostalo napetost odvodnika, ki je precej 

manjġa. 
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3.5 Standardi za preizkuġanje prenapetostne zaġļite 

Za potrditev ustreznosti prenapetostne zaġļite je treba izdelek ģe v fazi razvoja testirati pri 

pogojih, ki se lahko pojavijo, ko bo izdelek nameġļen. Da so pogoji za testiranje pri vseh 

proizvajalcih enaki in da lahko kupec izdelke razliļnih proizvajalcev med seboj primerja, 

obstajajo uveljavljeni standardi, ki predpisujejo pogoje testiranja. 

V standardu IEC 61643 [4] so naġtete tri vrste impulzov za simulacijo kratkotrajnih 

prenapetosti oziroma atmosferskih razelektritev: 

¶ tokovni energijski impulz 10/350 ɛs, 

¶ tokovni impulz 8/20 ɛs in 

¶ napetostni impulz 1,2/50 ɛs. 

 

a) Tokovni energijski impulz 10/350 ɛs  

S pomoļjo tokovnega energijskega impulza oblike 10/350 ɛs lahko simuliramo neposreden 

udar strele. Impulz uporabimo pri testiranju odvodnikov razreda B. Te se vgrajuje na dovodu 

v objekt, delujejo pa pri neposrednem udaru strele (Slika 26).  

 

Slika 26: Tokovni energijski impulz 10/350 ɛs. 

b) Tokovni impulz 8/20 ɛs 

S pomoļjo tokovnega impulza oblike 8/20 ɛs lahko simuliramo posreden udar strele. Impulz 

uporabimo pri testiranju odvodnikov razreda C. Te se vgrajuje v razdelilne stikalne bloke, 

naprave pa ġļitijo pred posrednim udarom strele. V primeru, da odvodnik razreda B ne uspe 

odvesti vse energije, mu pomaga odvodnik razreda C, ki odvede ġe preostanek energije (Slika 

27). 
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Slika 27: Tokovni impulz 8/20 ɛs. 

c) Napetostni impulz 1,2/50 ɛs 

S pomoļjo kombiniranih impulzov, napetostnega 1,2/50 ɛs in tokovnega 8/20 ɛs, testiramo 

odvodnike razreda D, ki imajo sposobnost ġe veļjega omejevanja prenapetosti in se jih 

vgrajuje neposredno pred obļutljive naprave, kot so raļunalniki, televizijski ekrani,é (Slika 

28).  

 

Slika 28: Napetostni impulz 1,2/50 ɛs. 

Standard IEC 61000-4-5 [5] podaja parametre za definiranje udarnega vala tokovne oblike 

8/20 ɛs (Slika 29). 
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Slika 29: Standardiziran tokovni impulz 8/20 ɛs. 

Za definiranje ļasa vzpona in ļasa padanja je treba najprej narisati premico med toļkama B in 

C. Toļka B predstavlja 90 % amplitude toka, toļka C pa 10 % amplitude toka udarnega vala. 

S premico, ki povezuje ti dve toļki, dobimo na spodnji strani preseļiġļe z abscisno osjo, ki 

predstavlja izhodiġļe tako za ļas vzpona kot tudi za ļas padanja, na zgornji strani pa 

preseļiġļe s premico, ki oznaļuje maksimalno vrednost toka.  

Ļas vzpona (angl. rise time) je definiran kot interval od preseļiġļa premice z abscisno osjo do 

preseļiġļa premice z maksimalno vrednostjo. Pri tokovnem impulzu je ta ļas 8 ɛs. Ļas 

padanja (angl. fall time) je definiran kot interval od preseļiġļa premice z abscisno osjo do 

toļke, kjer vrednost toka pade na 50 % vrednosti maksimalnega toka udarnega vala. Pri 

tokovnem impulzu je ta ļas 20 ɛs. Standard dovoljuje tudi do 20 % odstopanje od teh 

vrednosti. Prav tako je s standardom dovoljen do 30 % prenihaj.   












