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OCHRONA ODGROMOWA 1 PRZEPIECIOWA
BUDYNKOW I OBIEKTOW BUDOWLANYCH

Streszczenie

W poradniku podano aktualne wymagania dotyczace ochrony odgromowej i przepigciowe;j
budynkow i obiektow budowlanych, w szczeg6lnosci odnoszace si¢ do elementow instalacji,
srodkow ochrony, klasyfikacji, ekranowania, polgczen wyréwnawczych i uziemienia.

Nowe wymagania dotyczg zarowno ochrony zewngtrznej, jak i wewnetrznej budynkow i obiek-
tow budowlanych. W szczegdlnosci dodatkowo omoéwiono wymagania dotyczace stosowania
ckranowania, ekwipotencjalizacji, wlasciwych odstgpow izolacyjnych, eliminacji petli przewodow
wchodzacych do obiektow oraz zabezpieczen poprzez stosowanie ogranicznikow przepigé (SPD).
Opracowano nowy rozdziat dotyczacy ochrony odgromowej urzadzen na dachach budynkéw. Wy-
magania opracowano w oparciu o znowelizowane normy europejskie z serii PN-EN 62305 (czgsci 1,
2,3, 4) oraz badania, analizy rozwigzan i opinie uzytkownikdw i producentow sprzgtu ochronnego.

Poradnik zawiera zalecenia stosowania nowoczesnych rozwigzan instalacji odgromowych
1 przepigciowych przeznaczonych dla projektantdw, wykonawcow, inwestoréw oraz producentéw
elementéw pokry¢ dachowych i elementow budowlanych wykorzystywanych jako czgsci instalacji
odgromowych w obiektach budowlanych.

LIGHTNING AND SURGE PROTECTION BUILDINGS
AND FACILITIES CONSTRUCTION

Summary

The guide contains the current lightning and surge protection requirements for buildings and
structures, in particular with regard to installation components, protection measures, classification,
shielding, equipotential bonding and grounding.

The new requirements apply to both external and internal protection of buildings and structures.
In particular, the requirements for the use of shielding, equipotentialization, proper insulation gaps,
elimination of cable loops entering the facilities and protection through the use of over voltage
limiters (SPD) are also discussed. A new chapter on lightning protection of roofs on buildings has
been developed. The requirements were developed on the basis of the new European standards of
the PN-EN 62305 series (parts 1, 2, 3, 4) as well as research, analysis of solutions and opinions of
users and manufacturers of protective equipment.

The guide contains recommendations for the use of modern lightning and surge protection
solutions intended for designers, contractors, investors and manufacturers of roofing elements and
building elements used as part of lightning protection systems in buildings.
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1. WSTEP

Obowigzek wyposazenia budynkéw w instalacje piorunochronng wynika bezposrednio
z rozporzadzenia Ministra Infrastruktury [10] w sprawie warunkéw technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (t.j. Dz.U. z 2019 1., poz. 1065 z p6zn.
zm.). W § 53 ust. 2 okreslono, ze budynek nalezy wyposazy¢ w instalacje chronigca
od wytadowan atmosferycznych. Obowiazek ten odnosi si¢ do budynkoéw wyszczego6l-
nionych w Polskiej Normie dotyczacej ochrony odgromowej obiektow budowlanych.

Instalacja piorunochronna, o ktérej mowa w § 53 ust. 2 powyzszego rozporzadzenia,
powinna by¢ wykonana zgodnie z wymaganiami Polskich Norm dotyczacych ochrony
odgromowej obiektow budowlanych (§ 184, ust. 3). Obowiazek ten dotyczy budyn-
kow wyszezegdlnionych w PN-EN 62305-2:2012, a takze zalecanych przez Polski
Komitet Ochrony Odgromowej SEP w wykazie z 2012 r. Szczegbélowe wymagania
dotyczace ochrony budynkow przed skutkami wytadowan piorunowych sa zawarte
przede wszystkim w nastepujacych przepisach technicznych i normach:

— rozporzadzenie Ministra Infrastruktury [10] w sprawie warunkéw technicznych,

jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie,

— warunki techniczne uzytkowania budynkoéw mieszkalnych [15],

— PN-EN 62305-1:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 1: Zasady ogolne,

— PN-EN 62305-2:2012 Ochrona odgromowa. Cze¢$¢ 2: Zarzadzanie ryzykiem,

— PN-EN 62305-3:2011 Ochrona odgromowa. Cz¢$¢ 3: Uszkodzenie fizyczne

obiektu i zagrozenie zycia,

— PN-EN 62305-4:2011 Ochrona odgromowa. Cze$¢ 4: Urzadzenia elektryczne

i elektroniczne w obiektach.

Polskie Normy wyszczegdlnione w bibliografii w punktach [18]-[32] zostaty po-
wolane w rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury [10], przez co ich stosowanie stato
si¢ obowigzkowe (rys. 1.1).

Zadaniem instalacji piorunochronnej jest ochrona budynkéw i obiektow budow-
lanych przed pozarem lub zniszczeniem mechanicznym konstrukeji budowlanej oraz
ochrona os6b znajdujacych sie¢ w budynkach przed obrazeniami, a nawet $§miercig.
System ochrony odgromowej LPS sktada si¢ z zewngtrznego i wewnetrznego systemu.
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8 1. WSTEP

zagrozenie
plorunowe

ryzyko
piorunowe

urzgdzenie

piorunochronne
(Lightning Protection System)

Lightning
Protection

srodki ochrony
przed LEMP

(Surge Protection Measures)

PN-EN 62305-4

Rys. 1.1. Schemat wzajemnej zaleznosci aktualnych norm odgromowych

Srodki
ochrony

Funkcje ochronne zewnetrznego systemu odgromowego polegaja na:

— przechwytywaniu bezposrednich uderzen piorunéw za posrednictwem zwodow

zewngtrznych (powietrznych),

— bezpiecznym odprowadzeniu pradu piorunowego do ziemi przez system prze-

wodow odprowadzajacych,

— rozprowadzaniu pradu piorunowego w ziemi za pomocg odpowiedniego systemu

uziemienia.

Funkcja ochronna wewnetrznej instalacji odgromowej polega na: zapobieganiu
wystgpienia niebezpiecznego przepigcia LEMP (iskrzenia) wewnatrz budynku, kon-
strukcji budowlanej, instalacji, zainstalowanych urzadzen. Mozna to osiaggnaé przez:

— wykonanie odpowiedniego potaczenia wyréwnawczego (ekwipotencjalizacji),

— zachowanie bezpiecznej odlegtosci (separacji miedzy sktadnikami) instalacji

odgromowej i innych urzadzen elektrycznych,

— zastosowanie elementow indukcyjnych wewnatrz konstrukeji budowlanych

(ekranowanie, eliminacja p¢tli przewodéw wchodzacych do obiektu),

— zastosowanie elementow zabezpieczajacych (ochronnikow przepigc).

Istotne jest, aby budynek (obiekt budowlany) miat zapewniong, obok ochrony ze-
wnetrznej budynku (dach, elewacja, urzadzenia zainstalowane na zewnatrz budynku),
takze ochrong wewngtrzng w budynku [1].
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1. WSTEP 9

Zastosowanie tylko ochrony zewngtrznej nie uchroni urzadzen elektronicznych
w budynku przed negatywnymi skutkami przepi¢¢ atmosferycznych i tgczenio-
wych. Konieczno$¢ zastosowania ochrony odgromowej wewngetrznej wynika
z niskiej odpornosci na wytadowania piorunowe wykorzystywanych powszechnie
w budynkach i obiektach budowlanych urzadzen elektronicznych (np. telewizory,
komputery).

Wyladowania atmosferyczne nawet w odleglosci okoto 1,5 km od obiektu moga
spowodowac uszkodzenie lub catkowite zniszczenie tych urzadzen.

Z analizy wymagan zawartych w nowych normach dotyczacych ochrony odgro-
mowej oraz do§wiadczen eksploatacyjnych instalacji odgromowych w obiektach
budowlanych wynika, ze potozenie i warunki lokalne, w jakich znajduje si¢ budynek
lub obiekt budowlany, mogg istotnie wplywac na sposob rozwiagzania ochrony prze-
picciowej 1 muszg by¢ uwzgledniane w sposob indywidualny.

Dobor i montaz urzadzen ochrony odgromowe;j i przepieciowej powinien by¢ doko-
nywany w sposob profesjonalny przez wykwalifikowanych pracownikéw. Nie mozna
polega¢ bezkrytycznie na wytycznych producentow lub firm marketingowych,
ktore podaja jedynie ogdlne wymagania dotyczace parametrow technicznych aparatow
ochronnych, bez podania zasady montazu i przewidywanych mozliwosci ochronnych.

Podstawowym zadaniem urzadzenia piorunochronnego (LPS) jest ochrona ludzi,
zwierzat oraz mienia przed niszczacymi skutkami piorunéw. Zewngtrzne elementy
tego urzadzenia sg przeznaczone do przejmowania bezposrednich wytadowan pio-
runowych w obiekt, wiacznie z wyladowaniami w bok obiektu oraz odprowadzenia
pradu pioruna od punktu trafienia do ziemi [1].

LPS zewnetrzne jest przeznaczone rowniez do rozpraszania tego pradu w ziemi bez
spowodowania cieplnych lub mechanicznych uszkodzen, a takze bez niebezpiecznego
iskrzenia, ktore moze wywota¢ pozar lub wybuch.

Zewnetrzne LPS moze by¢ mocowane w wiekszosci przypadkow do poddawanego
ochronie budynku (obiektu). Wewngtrzne elementy urzadzenia piorunochronnego
(LPS) sa przeznaczone gtdwnie do ochrony wrazliwych urzadzen elektrycznych
i elektronicznych przed bardzo niebezpiecznym oddziatywaniem na nie piorunowych
impulsow elektromagnetycznych LEMP. Monter urzadzenia piorunchronnego powi-
nien by¢ przeszkolony w dziedzinie prawidtowego wykonywania jego elementow,
zgodnego z wymaganiami Polskich Norm oraz krajowych przepisoéw w zakresie prac
montazowych i budowlanych’.

" Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 1 lipca 2022 r. w sprawie szczegolowych zasad
stwierdzania posiadania kwalifikacji przez osoby zajmujace si¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci
(Dz.U. 2 2022 1., poz. 1392).
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10 1. WSTEP

Projektowanie, zastosowanie i badanie LPS obejmuje liczne dziedziny techniki
1 wymaga koordynacji wszystkich uczestnikéw wiaczonych w realizacje budowy
w celu osiggnigcia zalozonego poziomu ochrony odgromowej najnizszym kosztem
1 przy mozliwie najmniejszym naktadzie pracy [17].

Sprawg najwyzszej wagi sg srodki zapewnienia jakosci, szczeg6lnie w budynkach
zawierajacych rozbudowane instalacje elektryczne i elektroniczne. Podjgcie krokow
zapewniajacych odpowiednig jako$¢ rozpoczyna si¢ na etapie projektowania, podczas
ktorego powinny by¢ zatwierdzone wszystkie projekty elektryczne i mechaniczne.

Nastepnie na etapie wykonywania (montazu) LPS powinny by¢ sprawdzone
wszystkie zasadnicze jego czesci, ktore po zakonczeniu budowy nie beda dostepne
do ogledzin (pomiaréw). Na etapie odbioru LPS powinny by¢ przeprowadzone od-
powiednie pomiary parametrow dotyczace sprawnosci urzadzenia piorunochronnego
oraz sporzadzona dokumentacja prob i wynikow koncowych.

W catym okresie eksploatacji LPS jego stan techniczny powinien podlegaé kon-
troli dzigki szczegotowym okresowym przegladom, zgodnie z ustalonym programem
konserwacji. Urzadzenie piorunochronne powinno by¢ sprawdzane regularnie, aby
upewnic sie, ze nie ulegto uszkodzeniu i ze spelnia wymagania, wedtug ktorych byto
zaprojektowane [18].

W programie konserwacji LPS powinna by¢ przewidziana jego modernizacja.
Przy wykonywaniu zmian w budynku (obiekcie budowlanym) lub w jego instalacji
nalezy sprawdzi¢ i ustali¢, czy istniejgce LPS w dalszym ciggu jest zgodne ze stanem
zagrozenia oraz aktualnymi wymaganiami norm.

W przypadku stwierdzenia, ze ochrona jest niewystarczajaca, powinny by¢ nie-
zwlocznie wprowadzone odpowiednie poprawki. Zaleca si¢, aby materiaty, zasieg
i wymiary zwodow oraz zaciskow, przewody odprowadzajace, zaciski kontrolne,
przewody uziemiajace, elementy sktadowe itd. byly w peini do niej dostosowane;
dotyczy to rowniez wyposazenia i instalacji, ktore sg wymagane przy rozszerzonej
ochronie odgromowej. Poradnik przeznaczony jest dla projektantow, wykonawcow
(monterow) LPS, a takze dla producentow elementéw LPS i uzytkownikow instalacji
piorunochronnych w budynkach i obiektach budowlanych.

Poradnik swym zakresem obejmuje przede wszystkim podstawowa ochrong od-
gromowa budynkow oraz zwiazane z nimi instalacje. Zagadnienia dotyczace uziemien
zostaty dodatkowo poszerzone o wnioski z badan prowadzonych przez autora w In-
stytucie Techniki Budowlanej w Warszawie. Niniejszy poradnik nie dotyczy ochrony
odgromowej obiektow zagrozonych wybuchem, w ktdrych obowiazuje specjalistyczna
ochrona o zaostrzonym rygorze wymagan.
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3. KLASYFIKACJA OBIEKTOW
PODLEGAJACYCH OCHRONIE

3.1. Informacje wstepne

Obiekty budowlane moga by¢ klasyfikowane w zaleznosci od skutkéw oddzia-
tywania udarow piorunowych, ktore sg grozne dla ludzi, obiektow, ich zawartosci
oraz otoczenia.

Bezposrednimi i niebezpiecznymi skutkami uderzenia pioruna mogg by¢: pozar,
szkoda mechaniczna, porazenie ludzi lub zwierzat oraz uszkodzenie wyposazenia
elektrycznego i elektronicznego. Skutkiem moze by¢ rowniez panika, a takze eks-
plozja z emisja niebezpiecznych substancji, takich jak: materiaty radioaktywne,
srodki chemiczne, substancje toksyczne i zanieczyszczenia biochemiczne oraz
bakterie i wirusy.

Efekty uderzenia pioruna sg w szczegdlno$ci niebezpieczne dla systemow
komputerowych, systemdw sterowania i regulacji oraz dla uktadow zasilania elek-
trycznego, powoduja bowiem przerwe w §wiadczeniu ustug publicznych i utratg
danych stuzacych do produkcji i zarzadzania. Poniewaz wrazliwe wyposazenie
elektroniczne jest instalowane we wszystkich typach obiektéw, powinno podlegac
specjalnej ochronie.

3.2. Obiekty zwykle

Obiekty zwykte sg przeznaczone do celow zwyczajnych albo handlowych,
przemystowych, rolnych, biurowych, albo mieszkalnych. Do tej grupy naleza:
obiekty mieszkalne, obiekty gospodarstwa rolnego, teatry, szkoty, magazyny od-
dzialowe, obiekty sportowe, banki, szpitale, przychodnie zdrowia, zaktady karne,
przemystowe oraz muzea. Obiekty o wysokos$ci wigkszej niz 60 m nie podlegaja
tej klasyfikacji.
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3.3. Obiekty specjalne

Obiekty o zwi¢kszonym zagrozeniu

Obiekty, ktorych materiaty konstrukcyjne, zawartos¢ lub przeznaczenie czynig catg
ich kubature wrazliwa na niebezpieczne skutki uderzenia pioruna. Nalezg do nich na
przyktad obiekty: telekomunikacyjne, energetyczne i przemystowe.

Obiekty grozne dla otoczenia
Obicekty, ktorych zawarto$¢ moze by¢ grozna dla otoczenia przy uderzeniu pioruna
(np. rafinerie, stacje obstugi, wytwornie ogni sztucznych, zaktady zbrojeniowe).

Obiekty grozne dla Srodowiska

Obiekty, ktore w wyniku uderzenia pioruna mogg by¢ zroédlem emisji materiatow
biologicznych, chemicznych i radioaktywnych (np. zaktady chemiczne, urzgdzenia
nuklearne, laboratoria i zaktady biochemiczne).

Obiekty inne (specjalne)

Obiekty, dla ktorych nalezatoby rozwazy¢ potrzebe stosowania urzadzen pioru-
nochronnych (LPS) w wykonaniu specjalnym, naleza do nich:

— obiekty o wysokos$ci wigkszej niz 60 m,

— namioty, pola campingowe i obiekty sportowe,

— instalacje tymczasowe,

— obiekty w budowie.

Wrazliwe urzadzenie elektroniczne instaluje si¢ we wszystkich rodzajach obiektow,
wlacznie z obiektami zwyktymi, gdzie moga by¢ tatwo uszkodzone przez przepig-
cia piorunowe. Podstawowe skutki oddzialywania pioruna na rézne typy obiektow
przedstawiono w tablicy 3.1.

Ryzyko utraty zycia ludzkiego na skutek powstatych niebezpiecznych napig¢ lub
w wyniku pozaru wystepuje we wszystkich obiektach wymienionych w tablicy 3.1.

Tablica 3.1. Skutki oddziatywania pioruna na rozne typy obiektow [18]

Typ obiektu wg funkcji

Jlub zawartodci Skutki oddzialywania pioruna

* przebicie izolacji instalacji elektrycznych, pozar i zniszczenie materiatu,

* uszkodzenie ograniczone zwykle do obiektow narazonych na uderzenie

Dom mieszkalny lub na przeptyw pradu pioruna,

 awaria zainstalowanych urzadzen elektrycznych i elektronicznych oraz
systemow (np. odbiorniki TV, komputery, modemy, telefony)
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Tablica 3.1. cd.

3. KLASYFIKACJA OBIEKTOW PODLEGAJACYCH OCHRONIE

Typ obiektu wg funkcji
1/lub zawartosci

Skutki oddzialywania pioruna

Budynek gospodarstwa
rolnego

* glowne ryzyko pozaru i niebezpiecznych napie¢ krokowych oraz szkéd
materialnych,

» wtorne ryzyko zwigzane z utratg zasilania elektrycznego i zagrozeniem
zycia inwentarza w wyniku braku dziatania elektrycznych urzadzen
wentylacji, dostawy pozywienia itp.

Teatr, hotel, szkota,
magazyn, teren Sportowy

* uszkodzenie instalacji elektrycznej (np. elektrycznego o$wietlenia),

* mozliwe spowodowanie paniki,

* awaria automatycznej sygnalizacji pozarowej, powodujaca opoznienie lub
brak dziatania technicznych §rodkow zabezpieczenia przeciwpozarowego

Bank, towarzystwo
ubezpieczeniowe,
handlowe itp.

skutki jak podano wyzej oraz dodatkowo problemy wynikajace z przerwy
w komunikacji oraz awarii komputeréw i utraty danych

Szpital, dom opieki,
wigzienie

skutki jak podano wyzej 1 dodatkowo problemy z ludZzmi szczegolne;j
troski oraz trudnosci z niesieniem pomocy ludziom unieruchomionym

Przemystowy

dodatkowe skutki zalezne od rodzaju produkcji, zawartosci fabryk,
majace zasieg od drugorzednych do nietolerowanych uszkodzen i strat
produkcyjnych

Muzea i miejsca
archeologiczne, koscioty

utrata bezcennej spuscizny kulturowej (np. zabytki)

Telekomunikacja,
instalacje energetyczne

niedopuszczalna utrata ustug publicznych

Fabryka sztucznych ogni
1 amunicji

wybuch pozaru oraz eksplozja instalacji i jej otoczenia

Instalacje chemiczne,
rafinerie, instalacje
nuklearne, laboratoria

i instalacje biochemiczne

pozar i niesprawnos¢ instalacji ze szkodliwym oddziatywaniem na glo-
balne i lokalne $rodowisko

Podstawe do oceny skutkéw oddziatywania piorundow na obiekt stanowi wynik
oszacowania ryzyka szkod piorunowych z uwzglednieniem wszystkich rodzajow
oddzialywan piorunowych.

Ustalono 4 poziomy ochrony LPL (I, IL, I, IV), ktorym przyporzadkowano mini-
malne i maksymalne spodziewane parametry pradu pioruna. Parametry maksymalne
decyduja o mechanicznym, termicznym oraz napigciowym zagrozeniu obiektu i jego
wyposazenia (tabl. 3.2). Parametry minimalne decyduja o wybiorczosci wytadowan
piorunowych przez zwody (o skutecznosci ochrony).
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Tablica 3.2. Maksymalne wartosci parametrow piorunowych [18]
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Parametry charakteryzujace prad piorunowy

Poziom ochrony odgromowej (LPL)

I I I v

Pierwszy udar krotkotrwaly
Wartos¢ szczytowa I [kA] 200 150 100 100
Ladunek udaru krotkiego O [C] 100 75 50 50
Energia wlasciwa W/R [MJ/Q] 10 5,6 2,5 2,5
Parametry czasu 7,/7, [ms/ms] 10/350

Nastepny udar krotkotrwaty
Warto$¢ szczytowa / [kA] 50 37,5 25 25
Srednia stromo$é d, /d, [kA/ps] 200 150 100 100
Parametry czasu 7,/T, [ps/us] 0,25/100

Udar dhugotrwaty
Ladunek udaru dtugiego O [C] 200 150 100 100
Parametry czasu 7 [s] 0,5
Wyladowanie pelne

Ladunek catkowity wytadowania Q [C] 300 225 150 150

W tablicy 3.3 podano minimalne warto$ci parametréw piorunowych i odpowia-
dajacy im promien toczacej si¢ kuli oraz zalecany do zastosowania poziom ochrony
odgromowej. Opis metody toczacej si¢ kuli stosowanej do rozmieszczania zwodow
podano w rozdziale 5.5.7.1(B).

Tablica 3.3. Minimalne warto$ci parametrow piorunowych i odpowiadajgcy im promien toczacej

si¢ kuli [18]

Poziom ochrony odgromowej (LPL)

teria przechw ania
Kry P oW I I 111 v
Minimalny prad szczytowy / [kA] 3 5 10 16
Promien toczacej si¢ kuli 7 [m] 20 30 45 60
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3.4. Spodziewany prad pioruna i klasy urzadzenia
piorunochronnego w zaleznosci od poziomu
ochrony odgromowej

W przypadku gdy ochrona przed bezposrednim uderzeniem pioruna okazuje si¢
konieczna, to analiza ryzyka okre$la wymagang klas¢ urzadzenia piorunochronnego
LPS. Im wigksze ryzyko wynikajace z potencjalnych skutkéw uderzenia pioruna, tym
wyzsza klasa LPS jest wymagana. Klasy powigzane sg z poziomem ochrony odgro-
mowej LPL (tabl. 3.4), przy czym LPS klasy I stanowi najwyzszy poziom ochrony.
Poszczegodlne poziomy LPL zaktadaja okreslone zakresy spodziewanych warto$ci
szczytowych pradu pioruna — zarowno maksymalnych, jak i minimalnych.

Tablica 3.4. Spodziewany prad pioruna i klasy urzadzenia piorunochronnego w zalezno$ci od
poziomu ochrony odgromowe;j

LPL Lin L Klasa LPS
I 3kA 200 kA I
11 SkA 150 kKA 1
I 10 kA 100 kA 11
v 16 kA 100 kA v

Im szerszy zakres parametrow pioruna zostanie przyjety, tym skuteczniejsza jest
ochrona. Przy wymiarowaniu LPS istotne sg bowiem nie tylko maksymalne, ale
1 minimalne spodziewane warto$ci pradu wyladowania doziemnego.

Na etapie projektowania ochrony odgromowej, w zakresie zewngtrznego urzadzenia
piorunochronnego, klasa LPS wptywa na:

— wymiarowanie stref ochronnych LPZ 0B,

— odstepy migdzy przewodami odprowadzajacymi,

— minimalne wymiary uziomow,

— odstepy separujace.
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