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44 1515..77 6060 2020
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,��8�
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4 � � � 4�+ � %� 4 �4��1���
7��������4�+������%�4��
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�����	
���������� ������� �	����� �!��"�#���
((���������	������(	���������	������(	
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Positioning of air-termination systems by 

using the rolling sphere method
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Protection Level (PL)Protection Level (PL)Protection Level (PL)Protection Level (PL)

44



Penetration depth pPenetration depth pPenetration depth pPenetration depth p
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8) &��������8) &������

� �• �%&�2�/���� � �%&�2����/%'8� ���'���%'+�/%	Z�,��

� % % 2 � �� �4 �/���
�������'�/'8� 
,���&�2�/��� �$,1��0
�4��

��	��	�
�5���%&�2�/���� ��&�'.�&�/%'8��5���+��$%��
��'��	�	�
�5��&��/����&�'.�&�/'8��5�+�$��
�'

��� �������12��
%�8&��	&��'��'������.��/,�������'

��� �4������
�'��� 2.1.2
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���	��� 
���	��� 22..11..22  ��������	
�����	
���������� �
������������������	
�����	
���������� �
����������
                      ����� �	�������� �	���

������� 	
���������� 	
��� ��������	���������	�
��

������ 	
��������� 	
���
������� ������� kAkA ����� 	
�������� 	
��� ��
������ �
��
������ �


��!����!�� RR ((��..))
������������

�������� mm((��..))�!� �!� R�R�((��..)) ���� ���� mm((��..))

11 22..99 �#���"�#���" 2020 55

22 55..44 3030 1010

33 1010 11 4545 151533 1010..11 4545 1515

44 1515..77 6060 2020
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����/� ,�0�,%���,�0 �%���������3�#����/�
�����/� ,�0�,%���,�0 �%���������3�#����/�
�����/,��,%��,��%��������3�#����/�
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��
�'��� ��
�'��� 22..11..55--11  8&������2��1-���'.���#/�,�
�����8&������2��1-���'.���#/�,�
�����

          #/�,+�
,���%&�2�/���� �#/�,+�
,���%&�2�/���� �


,�%�

�� �'	%�

&%1�- 8&����� T(��.) 8&����� t (��.)

1 7�' 4 ��/�	 4 0.5

��'.�' 5 0.5

�/0������ 7 1

�!��3�����%����4�� �	����� �!�������'�$��,�����5�,�'��	&�������%6	��	���
��	��
&�����$�����#����&�� T
�!��3�����$�����,�0 �
��	�� �	����� �!�������'�������,���&�������%6	��	���
��	��
&�����$�����#����&�� t
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2 �%&�2�/'�� (Down Conductor/Down Lead)2. �&��/'�� (Down Conductor/Down Lead)

	 � - 	 - 	•  %��/	�����%�����)�������-��	 �-�	�� ��������&�)��� �/��

���-� THW, ��������������, ����&5� &��������%�������6���-� THW, �������������, ����&� &������%����6 

#���(�*����&�	����-)��	���%�� 70 )).
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������0��������������������� �&	�����%���������

��=$�����+��	 �
������.4���������*

�))����-&#�������-��	 �#������&��/+�

* �#) %�)��%#����	����-&#��������&	��*�����+�

) � � � 	 � 2 � � � �� � �5 ) %��������������&	1���2����������+�6�+���� ����5 �

&)���&� ����������&	1���2������� %�����������'(�*���&)���&�+ ����������&1������� %�������'(���

����� 6  %�)�� 20 ). �	������&	��%�������)� %�)�����������+� 6  %�)�"� 20 ). ������&�%�����) %�)������

0�������'��%�������''��%������	 �)������+������5 �-�-�	
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�%&�2�/'��

� % � 2 �� % � � ��	�
�
,1��3%	��8&
�2���
,�%�5��./,���-	8&��10' 10-20 ���


�5���/�8�� L /'�5�/�8� L /'
d iV L
d t

�

/�8&���1���'$�		�
�	� Flash
d t
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���	��� 2 2 3 ��#�,8���#�����	
���	���
������������ �	���
���	� 2.2.3 ��#�,8�#����	
��	��
�����������	��


,�%��� �'	%� 
,�,�Q/���(�.)

1 10

2 15

3 20

4 25
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2 1 �2�.���'�%&�2�/'����'
,���� �'	%�2.1 ��.��'�&��/'����'
,����'	�

�� ����;����	.�	�1
,����;����	.�	�1
,

��''�	 ������	 �
�����)���������'0 ����	����%�����''�������
��)������'0 �������%��

�������'��''�������&	1���2��������������'�����'��''�������&1�����������'

(�*����������*� ����)�&	��5 �

“��''��%���������������”
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3 .��'	
�&����� ���� (Lightning Ground)3. .�'	
�&������ (Lightning Ground)

2 2 4• ���������%��2�''���%��24� (Vertical ground rod electrode)

• ���������%��2�''��)�&���) (DELTA)

• ���������%��2�''�������%��2�����% (Single ground rod electrode) &��� ���%��24�

� 2 � ( )• ���������%���''�
� (Ground Plate)

• ���������%��2�''����#��� (Multiple ground rod electrode)

• ���������%��2�''����� (Ground Grid ) 

• ���������%��2�''� )� (Chemical Gro nd)• ��������%���''� ) (Chemical Ground)

• ���������%��2�''��%��� (Horizontal Ground)

• ���������%��2�''%��&%� (Ground Ring) 
70
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�	1����.���� �
,	����&��%&�2�

&'.�&�������	��'1�'�/	1
��'F��'1%��%1��&'.�&������	��'1'�/0	1
�'F'1��1��

����'���� 80 % ��'8&����&�%&�2��%�'��� �
�����'��� 80 % ��'8&����&�&���'��� �
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3 .��'	
�&����� ���� (Lightning Ground)

	 	

3. .�'	
�&������ (Lightning Ground)

• �/	0 ����	������J��$"�0� #���� ��(Building Structures

Ground ) �������5 ����%��2�&	��'��''�5��)��.���-�	�/�����Ground ) �����������%���&�'��''���)��.��-��/��� 

34� � +$�)'���&��#	����6 #����''���%��2������5 ��  %�)� �� 

� � 2 �� �� � � 	 � 20 2 �5 	 �� ���#���������%��2��� �� �/�� ��	� ���1"��20�&2)��5 ��	� 

34� ���������''���%��2)� ��  �� ���#���������%��2���� ��� ��

����&	��''-��	 ����������%��2-��/	���)� %�)��������)�

��.�����(�����-��	%� �����*���''���%�2����� %� ���4�.4���.����(��-��%� ������''���%��� %� ���.�

 +$�)'�����#	���* ��5 �����'���6
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�1. �����'$�	��/�	+�8��	
����3%	��4��� �	%/&��	

� % +  % %� � 2 + � + � % 2����	%���'.�'+��� �%'�%�$�'.�,�2�+��+!��%&�2�

��'.�']%'����'.�']'��

2. 12��
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/2��� ����!�&'�&/�1%��/�����!&'�&/�1�

� � �/2��� ����F�'���&/�$�7�'8
�'���'��'8��	
,.1�� ����

+ � �� � �    �+�1�&���'8/������	&�� 1 �//&����

   � � % 4 #  �1 �//&���� ����	%� 1000 4�#8
&����
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/2��� ����!�&'�&/���&/�����!&'�&/���&

� �/2��� ����F�'���&/��%�$�	�&/��� 10 % ��'8��

� � ����������8/��

� �� � � ��$�7�'�&/��� 10 % ��'8����'������'8/��

�    � � �  ���		&�� 10 �//&���� ./, ����	&�� 1 &����
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�	&�$�	�� ����.�/�'	2����	�
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,.1����8�5�
�����
��'	
,.1����

�	�
$2�/�'8��	
,.1&���� ����+�.��/,8
%' +��7��

� �� � � 4� � 2 �� � % � �&��	
,.1�� �����
,	��4���&�/2��� �����%'��

2 �� � � 2 �� � 2- /2��� �����&	 �
�� /2��� ����/�/2�.
	

2 �� � %� �- /2��� ����/�8
%'�����

�� � � �- /2��� �����&	�
��/�!�&'�&/���&
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