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Wyładowanie piorunowe
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Bezpośrednie wyładowanie piorunowe w przewody linii
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Bezpośrednie
wyładowanie piorunowe

w słup linii
elektroenergetycznej
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Wyładowanie
piorunowe
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„ … piorun nie znika …”
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Ryzyko uszkodzeń
w promieniu 2 km od miejsca wyładowania

* source: BLIDS, Siemens AG, evauation 2000 - 2010

Elementy przewodzące prąd
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Przepięcia wewnętrzne (SEMP)
 Operacje łączeniowe
 Zwarcia
 Działanie zabezpieczeń nadmiarowo-prądowych
 Równoległe układanie kabli energetycznych i sygnałowych

Przepięcia
Bezpośrednie wyładowanie piorunowe
(LEMP)
 Sprzężenie galwaniczne
 Sprzężenie indukcyjne i pojemnościowe 10/350 µs

8/20 µs

Pobliskie wyładowanie piorunowe
 Sprzężenie galwaniczne

przewodzące część prądu
wyładowania

 Sprzężenie indukcyjne i
pojemnościowe
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Detal A

Detal A
Detal B

I1=I2+I3
Prawo Kirchhoffa
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Uszkodzenia
wywołane
przez prąd
piorunowy
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Zniszczenia w
instalacji
elektrycznej
wywołane przez
przepięcia
atmosferyczne
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Uszkodzenia
wywołane
przez prąd
piorunowy
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Pioruny kuliste
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Poziom ochrony – spodziewany prąd

Źródło: OBO
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Uszkodzenia piorunowe turbin EW  c.d.
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Dlaczego więcej strat ?
Instalacje w dawnym budynku Instalacje obecnie

 Mały udział elektroniki

 Proste oprzewodowanie
 Wysoka odporność udarowa
 Brak odnawialnych źródel

 Znaczny udział wrażliwej elektroniki

 Rozległe okablowanie
 Niższa odporność udarowa
 Odnawialne źródła energii

 Samowystarczalność

Dr inż. Jarosław Wiater
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Instalacje kiedyś Instalacje dzisiaj

08.09.16 [20160908] / 10418_D_2
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Programowanie zużycia – udar prądowy !!!
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OCHRONA ODGROMOWA
OBIEKTÓW BUDOWLANYCH

w tym

ENERGETYCZNYCH

Normy i zalecenia
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Zgodne z normą EN 62305-3

Elementy składowe systemu ochrony odgromowej
(LPS – Lightning Protection System)

Urządzenie piorunochronne
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Art. 3. Ilekroć w ustawie jest mowa o:
1) obiekcie budowlanym - należy przez to rozumieć:
a) budynek wraz z instalacjami i urządzeniami technicznymi,
b) budowlę stanowiącą całość techniczno-użytkową wraz z instalacjami i urządzeniami,
c) obiekt małej architektury;
2) budynku - należy przez to rozumieć taki obiekt budowlany, który jest trwale związany z gruntem,
wydzielony z przestrzeni za pomocą przegród budowlanych oraz posiada fundamenty i dach;
………………..
3) budowli - należy przez to rozumieć każdy obiekt budowlany niebędący budynkiem lub obiektem małej
architektury, jak: lotniska, drogi, linie kolejowe, mosty, wiadukty, estakady, tunele, przepusty, sieci
techniczne, wolno stojące maszty antenowe, wolno stojące trwale związane z gruntem urządzenia
reklamowe, budowle ziemne, obronne (fortyfikacje), ochronne, hydrotechniczne, zbiorniki, wolno stojące
instalacje przemysłowe lub urządzenia techniczne, oczyszczalnie ścieków, składowiska odpadów, stacje
uzdatniania wody, konstrukcje oporowe, nadziemne i podziemne przejścia dla pieszych, sieci uzbrojenia
terenu, budowle sportowe, cmentarze, pomniki, a także części budowlane urządzeń technicznych (kotłów,
pieców przemysłowych, elektrowni wiatrowych i innych urządzeń) oraz fundamenty pod maszyny i
urządzenia, jako odrębne pod względem technicznym części przedmiotów składających się na całość
użytkową;
………………………………..
Art. 5. 1. Obiekt budowlany wraz ze związanymi z nim urządzeniami budowlanymi należy, biorąc pod
uwagę przewidywany okres użytkowania, projektować i budować w sposób określony w przepisach, w tym
techniczno-budowlanych, oraz zgodnie z zasadami wiedzy technicznej, zapewniając:
1) spełnienie wymagań podstawowych dotyczących:
a) bezpieczeństwa konstrukcji,
b) bezpieczeństwa pożarowego,
c) bezpieczeństwa użytkowania,
d) odpowiednich warunków higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony środowiska,
e) ochrony przed hałasem i drganiami,

Prawo Budowlane

Stacja WN/SN/nn wraz z instalacją
odgromową jest obiektem budowlanym.

Dr inż. Jarosław Wiater
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Ochrona stacji przed bezpośrednim uderzeniem
pioruna

Ochrona odgromowa typowych obiektów budowlanych
znajdujących się na terenie stacji powinna być wykonana
zgodnie z wymaganiami norm ochrony odgromowej obiektów
budowlanych.

W zakres tych norm nie wchodzą systemy przesyłu, rozdziału i
wytwarzania energii elektrycznej znajdujące się poza
obiektami budowlanymi.

W stacjach elektroenergetycznych, do ochrony przed
bezpośrednim działaniem prądu piorunowego chronią zwody i
przewody odgromowe (układy zwodów i przewodów
odgromowych).
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https://www.pse.pl/documents/20182/22490707/Zasady_ochrony_od_przepiec_i_
koordynacja_izolacji_linii_i_stacji_elektroenergetycznych_PSE.pdf
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http://w.ptpiree.pl/documents/opracowania/p-porazeniowka/etap_vi.pdf
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Normy dotyczące
ochrony odgromowej

obiektów budowlanych
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PN-EN 62305-1:2011, Ochrona odgromowa -
Część 1: Wymagania ogólne.
PN-EN 62305-2:2012, Ochrona odgromowa -
Część 2: Zarządzanie ryzykiem.
PN-EN 62305-3:2011, Ochrona odgromowa -
Część 3: Uszkodzenia fizyczne obiektów budowlanych
i zagrożenie życia.
PN-EN 62305-4:2011, Ochrona odgromowa -
Część 4: Urządzenia elektryczne i elektroniczne w
obiektach budowlanych.

Dr inż. Jarosław Wiater
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Zagrożenie
piorunowe

Ryzyko
piorunowe

PN-EN 62305-2

Środki ochrony PN-EN 62305-4PN-EN 62305-3

PN-EN 62305-1

Urządzenie
piorunochronne
(Lightning Protection
System)

Ochrona odgromowa
(Lightning Protection) Środki ochrony

przed LEMP
(Surge Protection
Measures)

LP

LPS SPM

Połączenie pomiędzy  poszczególnymi
arkuszami normy

Dr inż. Jarosław Wiater
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Każdy typ uszkodzenia, sam lub w kombinacji z innymi, może wytwarzać
różne straty pośrednie w poddawanym ochronie obiekcie. Typ straty, jaka
może wystąpić, zależy od właściwości samego obiektu i jego zawartości.

PN EN 62305-2

L1: utrata życia ludzkiego;

L2: utrata usługi publicznej;

L3: utrata dziedzictwa kulturowego;
L4: utrata wartości ekonomicznej  (obiektu i

jego zawartości, urządzenia usługowego
i jego aktywności).

Należy wziąć pod uwagę następujące typy strat :

Strom
Wasser

Gas

25.06.08 / S6211
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LEMP

S1

RA RB RC

S3

RW RU
RV

S4RZ

S2

RM

LEMPRx

27.05.08 / S5762
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Reprezentatywne wartości tolerowanego ryzyka R  , gdzie
wyładowania piorunowe powodują utratę życia ludzkiego lub
utratę dóbr socjalnych lub kulturowych

PN EN 62305-2 :2008-11

R1: Ryzyko utraty życia ludzkiego
lub trwałego porażenia

R4: Ryzyko utraty wartości
ekonomicznej

R3: Ryzyko utraty dziedzictwa
kulturowego

R2: Ryzyko utraty usług
publicznych

RT (1/rok)
10-5

10-3

10-3

----

Strom
Wasser

Gas
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DEHNsupport Risiko

Komponent RA – związany z porażeniem istot żywych
Źródło uszkodzenia - S1

RA = utrata życia

Porażenie istot żywych wskutek
napięć krokowych lub dotykowych
na zewnątrz obiektu budowlanego

Możliwe typy strat:
 L1: utrata życia ludzkiego
 L4: strata materialna

(inwentarz żywy)

25.06.08 / S6212

Dr inż. Jarosław Wiater
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DEHNsupport Risiko

Komponent RB – związany z iskrzeniem lub pożarem
Źródło uszkodzenia - S1

RB = Pożar

Fizyczne uszkodzenia wskutek
groźnego iskrzenia  i zainicjowania
pożaru  lub wybuchu, mogącemu
również zagrażać środowisku.

Możliwe typy strat:
 L1: utrata życia ludzkiego
 L2: utrata usługi publ.
 L3: utrata dziedzictwa
 L4: strata materialna

S1

25.06.08 / S6213
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DEHNsupport Risiko

Komponent RC – związany z awarią układu wewnątrz (LEMP)
Źródło uszkodzenia S1

RC = przepięcia
(LEMP)

Uszkodzenie urządzeń wewnątrz
obiektu wskutek działania LEMP.
Elektromagnetyczne oddziaływania
prądu pioruna.
Możliwe typy strat:
 L1: utrata życia ludzkiego

(obiekty ze strefami Ex-,
szpitale)

 L2: utrata usługi publ.
 L4: strata materialna

S1S1

LEMP

25.06.08 / S6214

Dr inż. Jarosław Wiater
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DEHNsupport Risiko

Komponent RM – związany z awarią układu wewnątrz
(LEMP) Źródło uszkodzenia - S2

RM = przepięcia
(LEMP)

Uszkodzenie urządzeń wewnątrz
obiektu wskutek działania LEMP.
Elektromagnetyczne oddziaływania
prądu pioruna.

S2
LEMP

25.06.08 / S6215

Możliwe typy strat:
 L1: utrata życia ludzkiego

(obiekty ze strefami Ex-,
szpitale)

 L2: utrata usługi publ.
 L4: strata materialna
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DEHNsupport Risiko

Komponent RU – związany z porażeniem istot żywych
Źródło uszkodzenia - S3

RU = utrata życia
Porażenie istot żywych napięciami
dotykowymi wewnątrz obiektu
wskutek prądu pioruna
wpływającego do linii wchodzącej
do obiektu

S3

25.06.08 / S6216

Możliwe typy strat:
 L1: utrata życia ludzkiego
 L4: strata materialna

(inwentarz żywy)

Dr inż. Jarosław Wiater
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DEHNsupport Risiko

Komponent RV – związany z iskrzeniem lub pożarem
Źródło uszkodzenia – S3

RV = Pożar

Fizyczne uszkodzenie  -pożar lub
wybuch zainicjowany przez groźne
iskrzenie pomiędzy wewnętrzną
instalacją a częściami metalowymi -
powodowane przez prąd pioruna
przenoszony poprzez lub wzdłuż
wchodzących urządzeń usługowych

S3

25.06.08 / S6217

Możliwe typy strat:
 L1: utrata życia ludzkiego
 L2: utrata usługi publ.
 L3: utrata dziedzictwa
 L4: strata materialna



30

Dr inż. Jarosław Wiater

121Politechnika Białostocka, Wydział Elektryczny
DEHNsupport Risiko

Komponent RW – związany z awarią układów wewnętrznych
Źródło uszkodzenia S3

RW = przepięcia

Awaria wewnętrznych układów,
wywołana przez przepięcia
indukowane we wchodzących
liniach i przenoszonych do obiektu.

S3

25.06.08 / S6218

Możliwe typy strat:
 L1: utrata życia ludzkiego

(obiekty ze strefami Ex-,
szpitale)

 L2: utrata usługi publ.
 L4: strata materialna

Dr inż. Jarosław Wiater
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DEHNsupport Risiko

Komponent Rz – związany z awarią układów wewnętrznych
Źródło uszkodzenia S4

RZ = przepięcia

S4

25.06.08 / S6219

Awaria wewnętrznych układów,
wywołana przez przepięcia
indukowane we wchodzących
liniach i przenoszonych do obiektu.

Możliwe typy strat:
 L1: utrata życia ludzkiego

(obiekty ze strefami Ex-,
szpitale)

 L2: utrata usługi publ.
 L4: strata materialna



31

Dr inż. Jarosław Wiater

123Politechnika Białostocka, Wydział Elektryczny
DEHNsupport Risiko 25.06.08 / S6057_b

Ryzyko R1

poranienie/śmierć
osoby
(L1)

R2

Utrata
usługi

(L2)

R3

Utarta
dziedzictwa
(L3)

R4

Strata
materialna
(L4)

Lit.: PN EN 62305-2: 2008-11

Poraż.
pradem

Pożar Przepię-
cie

Pożar

(1) gdy napięcia dotykowe i krokowe mogą stanowić zagrożenie życia ludzkiego (np. na stadionie),
(2) gdy przepięcia stanowią bezpośrednie zagrożenia dla życia ludzkiego (np. w szpitalu),
(3) gdy przepięcia narażają bezpośrednio na utratę usługi (np. dla urządzeń z wrażliwymi elem. elektron.),
(4) gdy napięcia dotykowe i krokowe mogą stanowić zagrożenie dla zwierząt(np. gospodarstwo rolne).

Przyczyna
szkody

Pożar Przepię-
cie

(1) (2) (3) (4)

RA

RU

RC

RM

RW

RZ

RB

RV

Poraż.
prądem

Pożar Przepię-
cie

RC

RM

RW

RZ

RB

RV

RB

RV

RA

RU

RC

RM

RW

RZ

RB

RV

Komponenty
ryzyka

Typ straty

Typy strat i komponenty ryzyka

Dr inż. Jarosław Wiater
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Strefowa koncepcja
ochrony odgromowej
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Sprzężenie galwaniczne
100 kA

1 Ω

Przykładowe obliczenie
Uz=100 kA · 1  = 100 kV

100 kV

100 kV

230/400 V RG

L L

MEB

SWP

Dr inż. Jarosław Wiater
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Sprzężenie indukcyjne

230/400 V SE
B

M M

MEB

GJB



33

Dr inż. Jarosław Wiater
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Strefowa koncepcja ochrony
Metoda toczącej się kuli

Film

Dr inż. Jarosław Wiater
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System ochrony odgromowej

Zwody odprowadzające prąd

Film
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Zwody odprowadzająceFilm

Dr inż. Jarosław Wiater
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Zwody odprowadzająceFilm
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Zwody odprowadzająceFilm

Dr inż. Jarosław Wiater
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Strefy ochrony odgromowej
Metoda toczącej się kuli

Film
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Metoda kątów osłonowychFilm
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Metoda
oczkowa
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Rozmieszczenie ograniczników przepięć w sieci TN-C-S
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Rozmieszczenie ograniczników przepięć w sieci TN-C-S
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Ograniczniki przepięć w sieciach elektroenergetycznych- montaż na słupie przy
głowicach kablowych
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Ograniczniki przepięć w sieciach
elektroenergetycznych - montaż na transformatorze
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Ograniczniki w sieciach średnich napięć montuje się:

• w głównych punktach zasilania GPZ lub punktach zasilania PZ (1),
• na wszystkich zejściach kabli z linii napowietrznych (2),
• na stacjach napowietrznych SN/nn (3),
• w rozdzielniach stacyjnych i w rozbudowanych stacjach wnętrzowych (4),
• w miejscach łączenia linii gołej z izolowaną lub w niepełnej izolacji (5),
• w rozległych liniach gołych na słupach drewnianych (6),
• w miejscach pomiaru energii elektrycznej na słupach linii napowietrznej,
• w przęsłach specjalnych.
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OCHRONA TRANSFORMATORÓW

Odległość d ma wpływ na zwiększenie wartości przepięcia na transformatorze w stosunku
do piorunowego poziomu ochrony ogranicznika UP na skutek przebiegów falowych na tym
odcinku. Im większa stromość nadchodzącej z linii fali przepięciowej i dłuższy odcinek d
tym wzrost napięcia większy.
Na przewodach d1 i d2 powstają spadki napięcia wywołane przepływem prądu
wyładowczego przez ogranicznik. Spadki te dodają się do poziomu ochrony UP ogranicznika
co ma wpływ na zwiększenie wartości przepięcia na transformatorze. Istnieją różne metody
obliczania dopuszczalnych odległości d zapewniających nieprzekroczenie wymaganego
poziomu ochrony transformatora.
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zaleca się więc aby dopuszczalna odległość między transformatorem a
ogranicznikiem nie przekraczała następujących wartości:

• w przypadku słupa drewnianego z nie uziemioną poprzeczką d ≤ 2,0 m
• w przypadku słupa drewnianego z uziemioną poprzeczką d ≤ 3,5 m
• w przypadku słupa betonowego d ≤ 3,5 m

Odległości d1 i d2 powinny być w miarę technicznych możliwości jak
najkrótsze.

Najwłaściwszym sposobem ochrony
transformatora jest zainstalowanie
ograniczników bezpośrednio na
transformatorze, tak jak pokazano na
rys. 16.
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OCHRONA ODCINKÓW KABLI POŁĄCZONYCH
Z LINIĄ NAPOWIETRZNĄ

W przypadku gdy długość L odcinka kabla jest mniejsza niż 5 m wystarczy instalowanie
ograniczników na jednym końcu kabla.

Gdy wstawka kablowa stanowi zakończenie linii np. dojście do transformatora dla L ≥ 5
m (rys. 18) ograniczniki należy instalować w punktach I i II, a dla krótkiego odcinka
kabla ogranicznik w punkcie II stanowi wystarczającą ochronę zarówno dla
transformatora jak i kabla.
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Ograniczniki w sieciach średnich napięć montuje się:
w głównych punktach zasilania GPZ lub punktach zasilania PZ (1),
• na wszystkich zejściach kabli z linii napowietrznych (2),
• na stacjach napowietrznych SN/nn (3),
• w rozdzielniach stacyjnych i w rozbudowanych stacjach wnętrzowych (4),
• w miejscach łączenia linii gołej z izolowaną lub w niepełnej izolacji (5),
• w rozległych liniach gołych na słupach drewnianych (6),
• w miejscach pomiaru energii elektrycznej na słupach linii napowietrznej,
• w przęsłach specjalnych.

MONTAŻ OGRANICZNIKÓW PRZEPIĘĆ W SIECIACH
ŚREDNICH NAPIĘĆ
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Rys. 1. Stanowisko pomiarowe do badania skutków przepływu prądu udarowego przez liniowej
ograniczniki przepięć.

Zbudowano stanowisko pomiarowe składające się z:

 linii napowietrznej niskiego napięcia o długości 8 metrów (4xAL 50 mm2),
 izolowanego od ziemi źródła zasilania 1-f 230V podłączonego za pośrednictwem transformatora separującego

do linii napowietrznej, zabezpieczonego od przepięć ogranicznikiem PowerPro-BCD-Tr,
 generatora prądów udarowych o kształcie 10/350 µs
 przyłącza kablowego w obudowie OPS 26 + OPS 24,
 1-fazowego elektronicznego licznika energii elektrycznej,
 liniowego ogranicznika przepięć ETITEC A (660/5).
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PN-EN 62305-4:2012
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skoordynowany energetycznie z urządzeniem końcowym

Różnica wynikająca z budowy SPD
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Dlaczego koniecznie
trzeba chronić

systemy
fotowoltaiczne od

przepięć
Ochrona odgromowa i przepięciowa

systemów fotowoltaicznych
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Prąd za darmo – rozpocznij produkcję własnej energii
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Polak mądry po szkodzie ?

https://pl.depositphotos.com/vector-images/worry-emoticon.html
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Ogólne warunki ubezpieczenia
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Umowa cywilno-prawna ≠ Polskie Normy
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Dziękuję za uwagę


