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Tulfeszultségek -
gyakran alabecsilt
vészhelyzetek

A zivatarok egyszerre elblvoléek és
félelmetesek. Ezek szép, azonban
elbizonytalanité szinjatékok. A zivatarok
gyakran nemcsak az idéjaras valtozasat
mutatjak: Ipari vallalatok, szolgaltatok és
a kisipar szamara a zivatarok komoly
veszélyeket hordoznak.

A zivatarok lehetséges kovetkezményei
elleni védelem a mai, a technika magas
fokat képvisel6 korban kotelezé!

Mi torténik, ha leall az lizem?

Védelem nélkil egy vallalat gyorsan
mikodeskeéptelenné valhat. Az elektronikus
adatfeldolgozo rendszerek megbénulhatnak
a zivatar miatt. Ennek kdvetkeztében az
érintett vallalat vevéit hosszabb ideig nem
lehet kiszolgalni. Ez példaul az autoipari
beszallitok erés kiizdelemmel dvezett
piacan katasztrofalis eseményt jelenthet.
Just in time rendszerben az autéipar
szamara beszallitani egy ilyen kiesés esetén
szinte alig lehetséges. Ez a részvényar-
folyamok zuhanasahoz, vagy akar az érintett
vallalat 6sszeomlasahoz is vezethet.

A legfontosabb kdvetkeztetés:
Kerdiiljuk el a talfesziiltségek okozta
karokat!

Mik a tulfesziiltségek
és honnan jonnek?

A tulfesziltségek rovid idejl fesziltségim-
pulzusok — Ugynevezett tranziensek —
melyek csak a masodperc toredékéig Iépnek
fel.

Az ilyen rombol6 tranziensek szamos
tamadasi pontot talalnak barmely vallalat
rendszereiben: villamos energiaellatas,
adatfeldolgozé rendszer (szamitogép-
halézat), gyarté berendezések terepi
buszrendszeren alapulé vezérlése, telefon
rendszer, klimaberendezés vezérlése,
vilagitasvezérlés, napelemes berendezés, ...

A biztonsag létrehozhaté

Ezeket az érzékeny helyeket csak atfogd
védelmi koncepcidval lehet biztonsagossa
tenni. Ennek soran fontos, hogy a védelmi
eszkdzoket koordinaltan alkalmazzuk. Ehhez
villamaram- és tulfesziltséglevezetdket
hasznalunk. A villamaramlevezeték a nagy
impulzus-energiak rombolasmentes leveze-
tésére alkalmasak. A tllfesziltség-levezetdk
pedig ezutan atveszik a végberendezések
finomvédelmét. A villamaram-levezetdket
lehetdleg a villamos halézat éplilebe torténd
belépési pontjahoz kozel, a tulfesziltség-
levezetdket pedig az éplletben a védendd
készllékekhez a lehetd legkdzelebb kell
telepiteni.

A DEHN + SOHNE a Red/Line és

Yellow Line termékcsaladjaival egymashoz
illeszkedd tulfesziltség-védelmi
berendezéseket kindl. Ez a modularis
rendszer a villam- és tulfesziltség-védelmi
elvek koltség-optimalizalt megvalésitasat
teszi lehetévé minden ipari 4gazat,
szolgaltatd vallalat és létesitményméret
szamara.

Az épiiletet ér6 kozvetlen villamcsapas

kovetkeztében az éplilet
foldelésén folyd villam-agaramok
miatt akar tobb 100 000V
potencial-emelkedés is felléphet
az Osszes foldelt készlléken.

A kozeli villamcsapasok

tranzienseket hoznak létre az éplilet
kilonb6z6 ellatd vezetékei mentén.
A villamaram éltal keltett nagy
elektromagneses erétér (LEMP)*
kovetkeztében akar tébb 1000 V
nagysagrend fesziiltségek in-
dukalédhatnak az épiilet villamos
vezetékeiben.

*LEMP (Lightning Electromagnetic Pulse)

Kapcsolasi eredetii talfesziiltségek

A zarlati események és nagyaramu
kapcsolasok soran akar tobb 1000 V-os
kapcsolasi tulfeszultségek (SEMP)*
is keletkezhetnek a villamos
rendszerekben.

Az energiaellaté- és adatvonal
vezetékek parhuzamos
fektetésével az érzékeny
rendszerek mikddésében atmeneti
zavar keletkezhet vagy akar tonkre
is mehetnek.

*SEMP (Switching Electromagnetic Pulse)
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Helyezze biztonsagba

elektronikus értékeit
Tulfeszultség-védelem lakdépuletben

A modern lakoépliletekben egyre tobb elekt-
ronikus berendezést hasznéalnak. A haztarta-
sokban televiziokészllékek, HIFI
berendezések, miiholdvevd egységek

és internetre kapcsolt PC-k lizemelnek.
Tovabba a legtdbb haztartasban megta-
lalhatd a mikroprocesszoros vezérlés(
mikrohullamu sité, hitészekrény, moso-
gatégép és mosogeép. A biztonsag ndvelése
érdekében riaszté-berendezéseket és video-
fellgyeleti rendszereket telepitenek.

Néhany 1 000 000 Forint nagysagrendi
értékek védelmérdl van itt sz6. Minden
elektronikus eszkdzre és berendezésre egy
dolog érvényes: a tulfesziiltségek szamukra
shaldlos” veszélyt jelentenek.

Lakéépiileti termékek

Poz. Védelmi eszk6z
o DEHNSshield TNC
DEHNshield TNS

alternativa: DEHNventil ® modular TNC
alternativa: DEHNventil ® modular TT
alternativa: DEHNventil ® modular TNS
9 BLITZDUCTOR® XT ML2 BD 180
BLITZDUCTOR® XT alapelem
(3] + @ DEHNrail modular
e BLITZDUCTOR® XT ML2 BE 5
BLITZDUCTOR® XT alapelem
Potencial-kiegyenlité sin
DEHNguard ® modular TNS
alternativa: DEHNguard ® modular TT
alternativa: DEHNguard ® modular TNC
DEHNIink ISDN |
BLITZDUCTOR® XT ML4 BE XX*
BLITZDUCTOR® XT alapelem
BLITZDUCTOR® XT ML2 BE XX*
BLITZDUCTOR® XT alapelem
DEHNprotector 230

8]
o
©
@
@ DEHNprotector 230 TV
®
®
®
[19)
@

©0

DEHNprotector 230 LAN100
UGKF BNC

DEHNflex M

DEHNgate

adatvédelmi modul DSMTC 2 SK

Az elsé lépés:
a berendezések védelme

Az épllethez kivilré érkezd és az onnan
elmend Osszes vezetéket bele kell vonni

a tulfeszliltség elleni védelmi rendszerbe.
Ezek altalaban az energia-, telefon-, kabel-
televizio-, kiilsé vilagitas, napelemes
berendezés, stb. vezetékei.

A lakééplletekben a fogyasztasmérdket

és az aramkori elosztokat gyakran egy
tokozatban helyezik el. Itt a DEHNventil ®ﬂ,
kdlonféle kialakitasaiban mind az installaciot,
mind az energetikai oldali végberendezéseket
akar kozvetlen villamcsapasok esetén is
képes megvédeni.

Tipus Cikkszam
DSHTNC 255 941 300
DSHTNS 255 941 400
DV MTNC 255 951 300
DV MTT 255 951 310
DV MTNS 255 951 400
BXT ML2 BD 180 920 247
BXT BAS 920 300
DR M 2P 255 953 200
BXT ML2 BE 5 920 220
BXT BAS 920 300
K12 563 200
DG MTNS 275 952 400
DG MTT 275 952 310
DG MTNC 275 952 300
DLIISDN | 929 024
BXT ML4 BE XX* 920 32X
BXT BAS 920 22X
BXT ML2 BE XX* 920 22X
BXT BAS 920 300
DPRO 230 909 230
DPRO 230TV 909 300
DPRO 230 LAN100 909 321
UGKF BNC 929 010
DFL M 255 924 396
DGA FFTV 909 703
DSMTC 2 SK 924 272

* A védokészilékek Tipus kivalasztasa az alkalmazott rendszertechnikanak megfelelé kell legyen!

A telefonos kapcsolatot, pl. ISDN, a BLITZ-
DUCTOR® XT @ segitségével lehet meg-
védeni. Ez a védelem kielégité mind az ISDN
NT modem, mind a kdzelben elhelyezett ISDN
telefonalkdzpont biztonsagos lizeméhez.

A DSL-csatlakozasok esetében ugyanez a
védbkészilék hasznalhaté. Legtdbbszor

a flitési rendszer kdzpontja a pincében
talalhatd, melynek szabalyzojat a DEHN-

rail modular @ és a BLITZZDUCTOR® XT @
készllékek segitségével lehet megvédeni.

A tovabbi elosztokban a DEHNguard ©
modular@ tipusu tllfesziiltséglevezetdket
hasznalhatjuk.

A masodik lépés:
a végberendezések védelme

Az 8sszes olyan végberendezés, melyet két,
vagy tobb halézatbdl taplalunk meg,
kdzvetlentl a bemenetekre elhelyezett
tulfesziltség-védelmet igényel. Ide

tartoznak aTV-, video- és HIFI-
berendezések ugyanugy, mint a riaszt6-,
tlzjelz6 vagy video-felligyeleti rendszerek. A
jobb oldalon lathato grafika példaként mutatja
a kulénbo6z6 tulfesziiltség-védelmi eszkdzok
alkalmazasat. Az antennaerdsitdket a DEHN-
gate FFTV @ segitségével lehet megvédeni.
A DEHNgate mar a digitalis miholdvev6
rendszerek védelmére is

alkalmas.

A tdbblépcsds tulfesziiltség-védelem
alkalmazasa révén a villamos installacio
biztositja az elektronikus eszkdzdk
biztonsagos lizemét — és mindez kevesebbe
kerll, mint azt gondolnank.

Riaszto
berendezés

ISDN
koézpont

—_—d | e
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Biztonsagos kommunikacio
Tulfeszultség-védelem irodakban

és hivatalokban

Irodahazakban, hivatalokban az
elektronikus adatfeldolgozast tobbé mar
nem nélkilozhetjik. A PC-k, szerverek és
halézatok mar a legkisebb iroda
alapfelszereléséhez is hozzatartoznak.

A meghibasodasuk azonban nem
elfogadhaté. A munkafolyamatok ma mar
tulsadgosan is ezekhez a rendszerekhez van-
nak igazitva. A telefonkdzpont és a
faxberendezés a mindennapi munkaban
ugyanilyen fontosak. Ehhez jonnek még az
épuletautomatizalasi megoldasok, melyek
KNX/EIB és LON buszrendszereken keresz-
tll vannak halézatba kétve. Mindezeknek
zavarmentesen és megbizhatéan kell
mikodnilk, még akkor is, ha doérdg és
villamlik.

Irodaépiileti termékek

Poz. Védelmi eszkoz

@ DEHNventil® modular TNG
alternativa: DEHNventil ® modular TNS
alternativa: DEHNventil ® modular TT
DEHN potencial-kiegyenlitd tokozat
LSA Bontoésav

DEHNrapid LSA
Potencial-kiegyenlit6 sin
DEHNguard ® modular TNS
DEHNrail modular

DEHNpatch

DEHNIink ISDN |

NET-Protector LSA 4 TP 8 porthoz

SFL-Protector
NET-Protector TC 2 LSA flr 8 x 2 DA

DEHNsafe

Adatvédelmi modul DSMTC 1 SK
BUStector

DEHNconnect MD 48
BLITZDUCTOR® XT
BLITZDUCTOR® XT alapelem
DEHNrail modular

® 666066 606 6000660

19”-0s beépithetd tokozat 3 db NET-Protector szamara

19-0s beépitheté tokozat 3 db NET-Protector szamara

Védelem az energetika szamara

A jobb oldalon lathato grafika egy
irodaépllet lehetséges kialakitasat

mutatja. Az energiaellatas szamara pl.
DEHNventil ® modular @ tipust kombi
levezetSket és DEHNguard ® modular @
tipusu tulfeszlltség-levezetdet lehet hasznal-
ni. A végberendezések védelmére pl. DEHN-
rail modular @ SFL-Protector @,

vagy akar DEHNsafe @ is hasznalhato.
Ezaltal az indukalt feszlltségeket és a
kapcsolasi tulfesziiltségeket is veszélytelen
értékekre korlatozzuk.

Biztonsagos kommunikacio

Akar adat-, akar beszédatvitelrél van szo,
mindketté megfelelé védelmi eszkdzoket
igényel a biztonsagos Gizemhez.

Tipus Cikkszam
DV MTNC 255 FM 951 305
DV MTNS 255 FM 951 405
DV MTT 255 FM 951 315
LSA 60 P 906 101
TL2 10DA LSA 907 996
DRL 10 B 180 FSD 907 401
K12 563 200
DG MTNS 275 FM 952 405
DR M 2P 255 FM 953 205
DPA M CAT6 929 100
DLIISDN | 929 024
NET PRO LSA 4TP 929 036
EG NET PRO 19” 929 034
SFL PRO 6X 909 250
NET PROTC 2 LSA 929 072
EG NET PRO 19¢ 929 034
DSA 230 LA 924 370
DSMTC 1 SK 924 271
BT 24 925 001
DCO RK MD 48 919 942
BXT ML4 BD 48 920 345
BXT BAS 920 300
DR M 4P 255 FM 953 405

A hélézatokat altaldban univerzalis
kabelezésként alakitjak ki az MSZ EN
50173 szerint. Még akkor is, ha az optikai
kabelek az éplilet- és a szinti elosztok
k6z6tt ma mar hétkdznapinak szamitanak,
a szinti elosztoktol a végberendezésig
altalaban rézvezetékeket hasznalnak.
Ezért szlikséges a HUB-ok, Bridge-k,
vagy Switch-ek tulfesziiltség-védelmére a
NET-Protector LSA 4TP @ hasznalata. A
végberendezések pedig a DEHNpatch

@ segitségével védhetsk meg. Az

épuleteket egymassal 6sszekdtd
informaciétechnikai vezetékek szamara

a DPG gpotenciélkiegyenlitc"n tokozatot
hasznalhatjuk. Ez a tokozat LSA technika-
hoz (forrasztasmentes, csavarkétés-men-
tes, szigetelés csupaszolasmentes)
rendszeresitett bontésavokkal és
villamaram-levezetéképes DEHNrapid ©
LSA-dugaszolhat6 tulfesziltségvedd
keretekkel szerelhetd fel. A telefon
alkdzpont védelmére a szinti elosztdéban a
rendszer-telefonok felé elmend vezetékekre
a NET-ProtectorTC 2 LSA D hasznalhato.
A rendszertelefonnal pl. a DSMTC 1 SK @
védelmi modul hasznalhaté.

Tulfesziiltségvédett
épuletautomatizalas

Az éplletautomatizalas izemzavara,
kiesése megsemmisité kdvetkezményekkel
jarhat. Amennyiben pl. a klimaberendezés
tulfesziltségek miatt kiesik, azt eredmé-
nyezheti, hogy egy szamitdkdzpontot ki kell
kapcsolni, vagy egy szervert le kell allitani.
Ezt azonban tulfesziltség-védelemmel
meg lehet akadalyozni. Mint az a grafi-
kabdl lathatd, buszrendszerek, mint a
KNX/EIB, vagy a LON a BUStector ®,
DEHNconnect ®, vagy a BLITZDUC-
TOR® XT (@ eszkdzokkel védhetd meg.
Ha a tulfeszlltség-védelmi eszkdzdket a
terveknek megfeléen és tudatosan épitjik
be, Iényegesen noveljik a berendezések
rendelkezésre allasat.
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Az uzembiztonsag novelése
Tulfeszultség-védelem ipari kdrnyezetben

A BLITZDUCTOR® XT 9 az informacio-
technikai vezetékeket védi, akar kozvetlen
villamcsapasok esetén is.

Az ipari automatizalas a legtébb vallalatnal
alapkovetelménynek szamit. A gyartas
kiesése az izemet a cs6d szélére sodor-
hatja, mert a legtdbb esetben nincs
biztositas az Gizemkiesés ellen.

Haldészerlen kialakitott potencialkiegyenlité-
és foldel6rendszerrel egy(tt igy a
tulfesziltségkarokbdl eredd kieséseket és
Uzemszuneteket elkerllhetjik. Ez egy olyan

Potencialszigetek kialakitasa zUl : B2
beruhazas, ami gyorsan megtérul.

A tulfesziiltség-védelem

noveli az lizembiztonsagot

Az Gzembiztonsag ndveléséhez

mindenekelbtt az épuletbe kivilrél érkezd

PLC, vagy AS-Interface, szenzorok aktorok,
vagy Ex-gatak, mindegyikre ugyanaz
érvényes: a fellépd tulfeszlltségeket a
rendszertechnikdban és minden
csatlakoztatott vezetéken ki kell egyenliteni

kabeleket kell beazonositani és megvédeni. - igy egy ,potencialsziget” alakul ki.
A jobb oldalon lathat6 grafika példaként
egy ipari objektum energiaellatasi és

Profibus-on illetve ipari Etherneten alapulo

adatatviteli rendszerét mutatja. ergi ! n. /
Az energiaellatasban kiiléndésen tgyelni kell  technikai vezetékek szamara pl. a DEHN-

a lehetséges révidzarlati aram nagysagara.
A DEHNbloc ® Maxi S @ max. 100 kA,
révidzarlati aramokra van bevizsgalva. Ez

alahuzza a készUllék alkalmassagat ipari
teriileten torténé alkalmazasra.

Termékek ipari kérnyezetben

Poz. Védelmi eszkoz Tipus Cikkszam
o DEHNbloc® Maxi S DBM 12558 900 220
alternativa: DEHNbloc ® M DBM 1 255 900 025
alternativa: DEHNbloc ® kalapsinre DB 3255 H 900 120
9 BLITZDUCTOR® XT BXT ML4 BD HF 5 920 371
BLITZDUCTOR® XT alapelem BXT BAS 920 300
@ DEHNpatch DPA M CAT6 929 100
e Tulfesziiltség-védelmi modul US-STC STC 230 924 350
e Finomvédelmi adapter D-Sub. 9-pdlusu  FS 9E PB 6 924 017
6 BLITZDUCTOR® XT MD EX 24 BXT ML4 BD EX 24 920 381
BLITZDUCTOR® XT alapelem EX BXT BAS EX 920 301
0 DEHNpipe MD EX DPI MD EX 24 M2 929 960
9 Potencial-kiegyenlité sin 10 CU 472 217
NIRO fedél 472 289 = =
B . Foeloszto
@ Tulfeszliltség-levezetd VNH V NHO0O0 280 900 261
@ spPs-Protector SPS PRO 912 253
@ DEHNconnect ME 24 DCO RK ME 24 919 921
@ AS-interface tllfesziltség-védelmi modul AS IBASYE 925 013
@ DEHNrail mudular DR M 4P 255 953 400

A VNH 9 SPS-Protector@ és DEHNrail
védelmi eszkdzok ezt a feladatot teljesitik
az energiaellatas oldalan. Az informacio-

connect (), DEHNpatch @,
AS-interface védelmi modul
FS finomvédelmi adapter
mikroszekundumok alatt képesek a
tulfesziltségeket levezetni.

, vagy az

Aleloszto




Tervezett biztonsag

A villamvédelmi zonakoncepcio

A miszaki berendezések és rendszerek
kiesése az lizemeltet6k szamara kul6-
ndsen nemkivanatos. Minden ember a
berendezések megbizhat6 és zavarmentes
Uzemére vagyik, mind ,normal izemben”
mind zivatarok és villamcsapasok esetén.
A biztositétarsasagok villamkar jelentései
egyértelmlien mutatjak, hogy mind a
lakokornyezetben (1. abra), mind az ipari
berendezésekben (2. dbra) vannak még
pétolandd hianyossagok. Atfogd védelmi
koncepcioé segitségével ez a célkitlizés
megvalodsithatd. Az LPZ villamvédelmi
zénakoncepcio lehetdvé teszi, hogy a
tervezd, a kivitelezd, az épittetd, és az
Uzemeltetd a tulfesziltség-védelmi
intézkedéseket megtervezze, létesitse és
felligyelje. Ezaltal elérhetd, hogy az 6sszes
fontos elektronikus eszkdz, berendezés
és rendszer gazdasagilag elviselhetd
raforditassal megbizhatoan védett legyen.

A védelmi filozéfia

Bonyolult energetikai és informacié-
technikai rendszerek folyamatos rendel-
kezésre allasanak biztositdsahoz kdzvetlen
villamcsapas esetén is, a kils6 villam-
védelem kiépitésén tul tovabbi tulfesziilt-
ség-védelmi intézkedések szilkségesek

a villamos és elektronikus rendszerek
védelme érdekében. Ebbdl a szempontbodl
fontos minden tulfesziiltség-ok figyelembe
vétele. Ezért szabvany szerint az épliletet
kllénb6z6 veszélyeztetettségli LPZ z6nakra
kell felosztani. Ehhez az MSZ EN 62305-4
szabvanyban ismertetett LPZ villamvédelmi
zénakoncepciot kell alkalmazni. E zénak
alapjan meghatarozhatok a villam- és tulfe-
szlltség-védelem szempontjabol sziikséges
eszkdzok és védelmi pontok!

Egy EMC-orientalt villamvédelmi rendszer-
hez hozzatartozik a kiilsé villamvédelem
(felfogéval, levezetd, foldeléssel),

(4

az LPZ 0/1 zénahatéaron a villamaram
(10/350 ps) levezetdképes potencial-
kiegyenlités, a terek arnyékolasa és az
energia- és informaciétechnikai rendszerek
tulfesziltség-védelme. Az LPZ villamvédel-
mi zénak definidlasahoz az 1. tablazatban
szereplé meghatarozasok érvényesek.

Azoknak a kévetelményeknek és
terheléseknek megfelel6en, melyeket a
tulfesziltség-védelmi eszkozokkel
szemben, telepitési helylket illetéen
tamasztunk, ezeket villamaram-, talfe-
szllltség- és kombi levezetbre osztjuk. A
levezet6-képességet illetéen a legnagyobb
kovetelményeket a villamaram- és kombi-
levezet6kkel szemben tamasztjuk, melyek
a0,-rél az 1-re, vagy a 0,-rél a 2-re vald
zonaatmenetet vedik.

Ezeknek a levezet6knek képesnek kell
lennilik arra, hogy a 10/350 ps hullama-
laku rész-villamaramokat roncsolédas
nélkil tébbszor is levezessék, és igy a
roncsolo rész-villamaramok éplileten beldili
villamos berendezésekbe valé bejutasat
megakadalyozzak. A 0,-rél az 1-re térténd
villamvédelmi zénaatmeneten, vagy a
villamaram-levezetd utan az 1-rél a 2-re,
vagy magasabb villamvédelmi zénara valo
atmeneten tulfesziltség-levezetket
alkalmazunk a tulfesziiltségek elleni
védelem céljabol. Ezek feladata, hogy
egyrészt az elékapcsolt védelmi fokozatok
maradékfesziltségét tovabb csdkkentsék,
mind a berendezésbe csatolt, vagy abban
kialakul6 tulfesziltségeket korlatozzak.

Az elézetesen ismertetett villam- és
talfeszliltség-védelmi intézkedések a
villamvédelmi zénak hataran az energetikai
és informacidtechnikai rendszerre is
azonos mértékben érvényesek.
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Egyéb  Elemikar Tulfesziltségek
(villamkisUlések
és tulfeszliltségek)

1. dbra: Elektronika-karok 2001-ben,
7370 kareset elemzése
(irod.: Wirttembergi Biztosité Rt)

Méas okok

M1 %

14 %
Kérok oka ismeretlen 45 %
Villam-/tulfeszilltségek
2. dbra: Karok okai az elmult évek atlagaban

(irod.: Német Biztositészdvetség, Berlin 2001)

Az EMC-orientélt villamvédelmi zéna-
koncepcioban ismertetett intézkedések
Osszességének végrehajtasaval elérhetd a
modern infrastrukturak tartds rendelkezés-
re allasa.

Tovabbi magyar, német és angol nyelv(
informacids anyagok, igy példaul a BLITZ-
PLANER ® tervezési segédletiink letdlthetd
a honlapunkrél: www.dehn.hu.

Vilamvédelmi potencial-iegyenltés
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EMC-orientalt villamvédelmi zénakoncepcid

Villamos és elektronikus rendszerekkel rendelkez6 épiilet LEMP-védelme
az MSZ EN 62305-4 szerint

Villamvédelmi
zéna Leiras

LPZ O, Kozvetlen villamcsapas éltal veszélyeztetett teriilet, ahol a teljes
villamarammal megegyezé impulzusaramok és a villam teljes
elektromagneses tere jelent veszélyt.

Kozvetlen villamcsapas ellen védett terlilet. Rész-villdmaramok és a villam
teljes elektromagneses tere altal veszélyeztetett terilet.

Az impulzusaramok tovabbi korlatozasa az aramelosztas és a zénahatarokon
elhelyezett SPD-k révén. A villam elektromagneses terét tdbbnyire a terek
hatarol6 falainak térbeli arnyékolasa csillapitja.

Az impulzusaramok tovabbi korlatozasa az aramelosztas és a zénahatarokon

elhelyezett SPD-k révén. A villam elektromagneses terét tobbnyire a terek
hatarol6 falainak térbeli arnyékolasa csillapitja.

. tablazat: A villamvédelmi zénak definialasa




