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Kiilso villamvédelem
Levezetorendszerek

MSZ EN 62305-3:2012

5.3.1 Altalanos (1)
A villdmvédelmi rendszerben folyd villdmaram altal okozott karosodas

valészinliségének csokkentése érdekében a levezetdket Ugy kell elhelyezni a
becsapasi pont és a fold kézétt, hogy:

a) tobb parhuzamos aramutat aIkossanEk;
b) az dramutak hossza a lehetd legkisebb legyen;
c) az épitmény vezetGképes részeivel legyenek egyenpotencialra

hozva a 6.2. szakasz kovetelményeinek megfeleléen.

A levezetOk és az 0sszekotd gylirlik geometridja befolyasolja a biztonsagi
tavolsagot (lasd a 6.3. szakaszt).
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Kiilso villamvédelem
Levezetorendszerek

MSZ EN 62305-3:2011 _
5.3.1 Altalanos (2)

1.MEGJEGYZES A levezetdk vizszintes dsszekotése a talajszinten és fliiggbleges irdnyban
10 - 20 méterenként, a 4. tablazat szerint j6 gyakorlatnak tekinthetd.

2.MEGJEGYZES A lehet§ legtdbb, egymaéssal dsszekots gydirlivel - a keriilet mentén
egyenletes kiosztasban - 0sszekotott levezetd |étesitése csokkenti a
veszélyes masodlagos kisllések valoszinliségét, és megkoénnyiti a bels6
berendezések védelmét (lasd az IEC 62305-4-et).
Ennek a feltételnek megfelelnek azok a fémszerkezetes és vasbeton
épitmények, amelyekben az egymassal 0sszekotott acélszerkezet
villamosan folytonos. A levezetdk kozotti tdvolsagok és a vizszintes
O0sszekoto gylirik kozotti tavolsagok jellemzd értékeit a 4. tablazat
tartalmazza.

Elszigetelt villamvédelmi rendszer kialakitasa

3

5.3.2. Elszigetelt villamvédelmi rendszer kialakitasa

a) Ha a felfogok kilonallé, nem fémbdl készilt, vagy a
betonvasalashoz nem csatlakozé arbocokon (va%y egyetlen
arbocon) lévo rudakbdl allnak, minden egyes arbochoz legalabb
egy levezetdre van sziikség. Fémbdl készult, vagK
betonvasalashoz csatlakozd arbocoknal nincs szlkség tovabbi
levezetokre.

MEGIEGYZES: Egyes orszagokban a betonvasalas
villdmvédelmi célu felhasznalasa nem engedélyezett.

b) Egy vagi tobb feszitett felfogovezetd esetén minden egyes
tartészerkezethez sziikség van legalabb egy levezetore.

c) Ha a felfogovezetdk halot alkotnak, akkor a tartévezetdk
mindkét végpontjan szikség van Iegalabb egy levezetore.
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Elszigeteletlen villamvédelmi rendszer kialakitasa

5.3.3. Elszigeteletlen villamvédelmi rendszer
kialakitasa

Minden eEyes elszigeteletlen villamvédelmi rendszerben
legalabb ket levezetére van sziikség, és ezeket a védendd
épitmény kerililete mentén afanlatos elosztani, figyelembe
véve az épitészeti és gyakorlati Iehetosegeket

A levezetbket a keriilet mentén ajanlatos egyenletesen
elosztani. A levezetOk kozottitavolsag jellemzd értékeit a 4.
tablazat tartalmazza.

MEGJEGYZES: A levezet6k kozotti tavolsag értéke dsszefligg
a 6.3. szakaszban megadott biztonsagi tavolsaggal.

Az éplilet minden veszélyeztetett sarkahoz ajanlatos levezetdt
elhelyezni, amennyiben ez lehetséges.

Levezetok és gyiliriis vezetok kozotti tavolsag
az LPS védelmi fokozata fliggvényében

5.3.3. Elszigeteletlen villamvédelmi rendszer kialakitasa

Védelmi fokozat LPS Jellemz6 tavolsag

(m)




KiilsO villamvédelem ipari lIétesitmény esetében

2024.04.22.

2024. aprilis 22.

Az
osszekotés
a lehetd
legrovidebb,
egyenes és
fiiggdleges
nyomvonalu
legyen.

A tiizvédelem villamos kérdései
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Javasolt a levezetoket ugy
elhelyezni, hogy minden ablaknal
és ajtonal az s biztonsagi
tavolsag betartasra keriiljon.

H

v

:

Fém ereszcsatorna
ejtécso alacsonyabb
védelmi
kovetelményekkel
rendelkezd
épitmények esetén
hasznalhaté
természetes
levezetoként, ha az
egyes elemek kozotti
villamos kapcsolatot
keményforrasztas,
csavarkotés vagy
szegecs biztositja.

h‘l I I I I I _6- .
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Levezetoben Iévo hurok

Amennyire lehetséges, a levezetbket Ggy kell kialakitani, hogy a felfogok
kozvetlen folytatasat képezzék.

A levezetOket Ugy kell egyenes vonal mentén és fliggdlegesen vezetni, hogy a
legrovidebb és legkozvetlenebb utat biztositsak a fold felé. A hurkokat el kell
kertlni, de ahol ez nem lehetséges, ott a hurkot képezé vezet6 két

pontja kozott mérhetd s tavolsag és e két pont kdzotti | vezetéhossz (lasd az 1.
abrat) feleljen meg a 6.3. szakasznak.

I=lj+lp+1;

Fém ereszcsatorna ejt6cs6
alacsonyabb védelmi
kovetelményekkel rendelkezé
épitmények esetén hasznalhato
természetes levezetdként, ha az
egyes elemek kozotti villamos
kapcsolatot keményforrasztas,

= csavarkotés vagy szegecs biztositja.
oy |
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Levezetok

Alkalmazas a falon és ereszcsatorna cso6 mellett

Vezetéktarto
Fogadé elem

Vezetéktarto

Eltartas16 mm Eltartas 20 mm

Mdanyag talp lagy éllel

Eltartas 36 mm Eltartas 32 mm DEHNhold / DEHNgrip szamara
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Vezetotarto tipusok

Kétcsavaros-zardolemez

Kétcsavaros zardlemez

Eltartas 20 mm

Bels6 menet M8

Zarélemez PVC
kopennyel ellatott
korvezetohoz

Levezetok kialakitasa
Vizsgalo osszekoto

Mérési hely Tl
= | csatlakoztatdsanal

8| minden egyes
levezetdn vizsgalo

2| 0sszekotot ajanlatos
kialakitani, kivéve azt

'| az esetet, amikor a
természetes levezetbk
a betonalap-foldel6hoz

8| csatlakoznak.
A vizsgalo 6sszekoto
meresi celokra csak Padl6 alatti vizsgalé
szerszammal legyen odsszekoté doboz

bonthat6. Normal
esetben legyen ‘ E 5
Osszekodtve.

l=.'-——l




Vizsgalo 6sszekoto
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Szamlap/feliratlemez

Foldbe vezet6 rad &=

ST

& Vezetéktarto
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Siillyesztett vizsgal6é 6sszekoto betonba torténo szereléshez

[‘

glitzsehu®

\ frennstel®

17
Szerelési méretek - Levezeto

Levezeto / Foldel6 rendszer

Megjegyzés:
Hészigetelés esetén
a saroktol nagyobb
tavolsagot célszerii

tartani!

-
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Kiilonb6zo anyagok maximalis

homérsékletnovekedése A 3§ K-ben

Rozsdamentes
Aluminium Lagyacél Réz acél
Védelmi fokozat
Q
ARVAR n+v| 1l [ 1A | IV I I Jm+v] Ml |

16 146 | 454 | * |1120| * * | 56 (143|309 | * * *

50/ 12 | 28 |52 | 37 | 96 [ 211 ]| § 12 | 22 | 190 | 460 | 940

& i &
78/ 4 | 9 |17 |15 | 34 | 66| 3 | 5 | 9 | 78 | 174 [ 310
10 i &
* olvadas ill. eliazaliés
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Kiilso villamvédelem
Levezetorendszer

MSZ EN 62305-3:2011
5.3.4 Kialakitas

A védendé épitménytsl elszigeteletlen villamvédelmi rendszer levezetdit a kovetkezOk szerint kell

kialakitani:
- ha a fal anyaga nem éghet0, akkor kézvetlenil a fal felliletén vagy a falban lehet

elhelyezni;
- ha a fal anyaga kénnyen éghetd, akkor abban az esetben lehet kdzvetlendl a fal fellletére

helyezni, ha a villdmaram hatasara a felmelegedése a fal anyaganak szempontjabdl nem

veszélyes;
- ha a fal anyaga kénnyen égheté és a levezeték felmelegedése veszélyes, akkor a

levezetGket Ugy kell elhelyezni, hogy k6zottik és a fal kozétt mindenhol 0,1 m-nél nagyobb
legyen a tavolsag. A tartdszerelvények érintkezhetnek a fallal.

Ha a levezet6 és az éghetd anyag kozott nem lehet megfelel6 tavolsagot tartani, ott a vezetd
keresztmetszete legalabb 100 mm2 legyen.

20
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Epitmény el6renyilé résszel

Azért, hogy csokkentsiik annak a
valdszinliségét, hogy egy elérenyulo
épliletrész alatt allé emberen keresztiil
haladjon az el6renyulé falon 1évé
levezet6ben folyd villdmaram egy része,
a d tavolsag tényleges értéke elégitse ki
a kovetkezd feltételt:

d>25+s

ahol s a 6.3. szakasz szerint szamitott
biztonsagi tavolség m-ben

Kiilso villamvédelem
Levezetorendszer

MSZ EN 62305-3:2011 -

5.3.4 Természetes levezetok

Az épitmény kovetkezd részeit lehet természetes levezetéknek tekinteni:

a) a fémszerkezetek, feltéve, hogy:
« a kilébnbdz0 részek kdzotti villamos 6sszekottetés tartds az 5.5.2. szakasz szerint;
» a méreteik legalabb akkorak, mint a 6. tablazatban a szabvanyos levezetékre megadott értékek.
A koénnyen éghetd vagy robband keverékeket szallité fémcsdvek nem tekintheték természetes
levezetének, ha a cs6karimaknal 1évé tomités nem fémes, vagy ha a karimak nincsenek mas megfelel6

mdédon dsszekotve.
1. MEGJEGYZES: A fémszerkezeteknek lehet szigetel6anyagu bevonata.

b) az épitmény villamosan folytonos betonvasalasa;
2. MEGJEGYZES: Az el6re gyartott vasbeton elemeknél fontos, hogy rendelkezzenek az elemek kozotti

Osszekotésre alkalmas pontokkal. Szintén fontos, hogy az 6sszekotési pontok kozo6tt a vasbetonban

vezet6 kapcsolat legyen. Az egyes elemeket lehetdleg a
helyszinen kell 6sszekotni (lasd az E mellékletet).
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Kiilso villamvédelem

Levezetorendszer

MSZ EN 62305-3:2011 -

5.3.4 Természetes levezetok
3. MEGIJEGYZES: Az elSfeszitett betonelemeknél tigyelni kell a villdmaram &ltal okozott vagy a
villdmvédelmi rendszerhez vald csatlakozas kovetkeztében fellépd elfogadhatatlan mechanikai
igénybevételek kockazatara.

c) az épitmeny ésszefliggd acélszerkezete;
4, MEGJEGYZES: Ha az acélszerkezetes épitmények fémszerkezete vagy az épitmény 6sszefiiggé
betonvasalasa levezetoként szolgal, akkor nincs sziikség 6sszekotd gydrdre.

d) a homlokzati elemek, sinek és a homlokzat fémbdl készilt alépitményei, feltéve, hogy
- méreteik megfelelnek a levezet6kkel szemben tamasztott kévetelményeknek (lasd az 5.6.2. szakaszt),
és a fémlemezeknek és fémcsovek falanak vastagsaga legaldbb 0,5 mm,
- villamos folytonossaguk fliggdleges iranyban megfelel az 5.5.2. szakasz kovetelményeinek.
5. MEGJEGYZES: B6vebb tajékoztatasért lasd az E mellékletet.

A betonvasalas felhasznalasa

MSZ EN 62305-3:2011, E4.3.1 fej. B

Ha az épitmény betonvasaldsa vagy mas vasszerkezete a 4.3. szakasz szerint mind
beltl, mind kivil villamosan 6sszefliggd, akkor a fizikai karosodassal szemben
hatékony védelmet nyujthat.

A betonvasalasba bevezetett aram esetén feltételezzik, hogy az aram sok,
egymassal parhuzamos agban folyik. Igy a halé eredé impedancidja kicsi, ennek
kovetkeztében a villdmaram altal okozott feszlltségesés is kicsi lesz. A
betonvashaléban folyé aram altal keltett magneses tér gyenge, mert az
aramslrliség kicsi, és a parhuzamos agakban folyé aramok egymassal ellentétes
irdnyu elektromagneses tereket hoznak létre. Ennek megfeleléen csékken a
szomszédos belsé villamos vezet6k zavarasa.
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Magneses tér csokkentése halészerl arnyékolassal
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nagy villamrészaramok Kisebb villamrészaramok,
nagy magneses tér / indukalt fesziiltségek kisebb magneses tér/ indukalt
a levezetd kozelében fesziiltségek az épiiletben

A betonvasalas felhasznalasa

MSZ EN 62305-3:2011, E4.3.1 fej.

MEGJEGYZES: Az elektromagneses zavarassal szembeni védelemmel kapcsolatban lasd az
IEC 62305-4-et és az IEC 61000-5-2-t.

Ha egy helyiség a 4.3. szakasz szerint villamosan 6sszefiiggd vasbetonfalakkal van teljesen
korulvéve, akkor a betonvasalasban folyd villdmaram altal a falak kozelében keltett
magneses tér kisebb, mintha a helyiséget tartalmazoé éptlilet hagyomanyos levezetdkkel
lenne védve. Mivel a helyiségben |év6 vezet6hurkokban kisebb feszliltségek indukaldédnak,
a bels6 rendszerek védelme kdnnyebben megvaldsithato.

A kivitelezés befejezése utan mar szinte lehetetlen megallapitani a betonvasalas
elhelyezkedését és felépitését. Emiatt a betonvasalas kialakitasat a villamvédelem céljara
ajanlatos nagyon alaposan dokumentalni. Ezt a kivitelezés soran készitett tervrajzok,
leirasok és fotdk segitségével lehet megtenni.
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Potencialkiegyenlités vasbeton szerkezetii épitményben

1 Villamos berendezés

2 Acél koszorugerenda

3 A homlokzat fémboritasa
4 Osszekotési pont

§»/@
®
©)
=

5 Villamos vagy elektronikus berendezés 4 & 4 &
. s s s 187
6 EPH-sin
7 Betonvasalas (rahelyezett vezet6haloval) SSSS
8 Alapfoldels N ©
9 Kiilonb6z6 csatlakozévezetékek ®
kozos belépési helye @% %

A betonvasalas felhasznalasa

MSZ EN 62305-3:2011, E4.3.2 fej.
A betonvasaldst hegesztéssel vagy x— <

szoritokkal ajanlatos 6sszefliggéve tenni.
MEGJEGYZES: Az EN 50164 sorozatnak
megdfeleld és aszerint bevizsgalt,
kifejezetten erre a célra tervezett
szoritékat kell hasznalni.

A betonvasalashoz valé hegesztés csak a
statikus tervez6 jovahagyasaval szabad.
A betonvasalashoz val6é hegesztések
varratainak hossza legalabb 50 mm
legyen.
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Egy épitmény betonvasalasanak hasznalata a

potneciakiegyenlitésként

Jelolés

| 2 1
3 5 = 1 Felfogovezetd
1 2 Tetémellvéd fém boritasa
™9 3 Betonacélrudak
4

A vasalast kiegészitd halo

vezetdi
6 5 Ahalo vezet6jének csatlakozasi
4 pontja
] 6 Abelsé EPH sin csatlakozasi
l—b | [~ 8 P pontja

7 Csatlakozas hegesztéssel

7 vagy szoritoval
6 8 Tetszbleges csatlakozas
9 Betonvasalas
_ (a kiegészitd halo vezetdjével)

kb |

10 ] 10 Keretfdldeld (ha van)
= 9 11 Betonalapféldeld
— 6 a Akiegeészit halo vezetdi kozotti,

jellemzéen 5 m-es tavolsag

A kiegészit6 halonak a beton-
vasalassal valo 6sszekotési

e %— pontjai kozotti tavolsag

(=
[
(=2

jellemzéen 1 m-es tavolsa

29

Foldelési fix pont,
A betonvasalas és a levezeto csatlakoztatasa

v Szerelés |||
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Eletveszély
a villamcsapast koveto
Iépés-/ érintési fesziiltség
kovetkeztében

Villamvédelem

Védelmi intézkedések

MSZ EN 62305-1:2011 '

7.2 Az érintési és |épésfesziiltségek okozta veszély csokkentése

az él6lények védelme érdekében

A lehetséges védelmi intézkedések a koévetkezOk:

- a hozzaférhet6 vezetOképes részek (villamos testek) megfeleld

szigetelése;

- potencialkiegyenlités foldel6haldval;

- fizikai korlatozasok és figyelmeztetd feliratok.

- villdmvédelmi potencialkiegyenlités (EB)

1. MEGJEGYZES A potencidlkiegyenlités nem hatdsos az érintési fesziiltségek ellen.

2. MEGJEGYZES Az épitményen beliil és kivil a talajfelszin fajlagos ellenalldsdnak a
novelése cstkkentheti az életveszélyt (lasd az IEC 62305-3 8. fejezetét).

w
=
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A veszély akkor csokken elviselhetd szintre, ha a kévetkezo feltételek egyike

teljesdl:

a) normal Gzemi kértilmények kozott nem tartézkodik személy a levezeté 3 m-es
kérnyezetében;

b) legalabb 10 levezet6bdl allé rendszer kertl alkalmazasra, amely megfelel az 5.3.5
pont kovetelményeinek;

c) a talaj felso rétegének fajlagos ellendllasa a levezetd 3 m-es kérnyezetében nem
kisebb mint 100 k<.

Megjegyzés: Szigetel6é anyagu burkolat pl. 5 cm vastag aszfalt (vagy 15 cm vastag
kavicsréteg) altaldban elviselhetd szintre csokkenti a veszélyt.

Villamvédelem

rintési fesziiltséggel szembeni védelmi intézkedések

Ha a fenti feltételek egyike sem teljesil, akkor a kdvetkez6 védelmi
intézkedésekre van szikség az éldlények érintési feszlltség miatti sértilésének
megakadalyozasara:

- a megérinthet6 levezeté 100 kV, 1,2/50 ps |6k6feszliltség-allosagu
szigetel6anyaggal, pl. legaldbb 3 mm vastag térhaldsitott polietilénnel vald
elszigetelése;

- elkerités és/vagy figyelmeztet6 feliratok abbdl a célbdl, hogy a levezetbk
megérintésének valdszinlisége a lehetd legkisebb legyen.

Villamvédelem 34

17



2024.04.22.

Lépésfesziiltséggel szembeni védelmi intézkedések

A veszély akkor csokken elviselhetd szintre, ha a kévetkezo feltételek egyike

teljesdl:

a) normal Gzemi kértilmények kozott nem tartézkodik személy a levezeté 3 m-es
kérnyezetében;

b) legalabb 10 levezet6bdl allé rendszer kertl alkalmazasra, amely megfelel az
5.3.5 pont kovetelményeinek;

c) a talaj felso rétegének fajlagos ellendllasa a levezetd 3 m-es kérnyezetében nem
kisebb mint 100 k<.

Megjegyzés: Szigetel6é anyagu burkolat pl. 5 cm vastag aszfalt (vagy 15 cm vastag
kavicsréteg) altaldban elviselhetd szintre csokkenti a veszélyt.

Villamvédelem

Lépésfesziiltséggel szembeni védelmi intézkedések

Ha a fenti feltételek egyike sem teljeslil, akkor a kovetkez6 védelmi intézkedésekre
van szikség az élolények |épésfeszliltség miatti sériilésének megakadalyozasara:

potencialkiegyenlités hurkolt féldelérendszerrel;

elkerités és/vagy figyelmezteto feliratok abbdl a célbdl, hogy a veszélyes teriiletre
valé belépés valdszinlisége a levezet6tdl szamitott 3 m-en belll a lehetd legkisebb
legyen.

Villamvédelem 36
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Az érintési- és lépésfesziiltségre figyelmezteto tabla a

veszélyeztetett teriileten

Figyelmeztetd tabla

Személyek sériilés érintési- és
Iépésfesziiltség kovetkeztében

MSZ EN 62305-3

Anyaga Al vagy PVC
Méretek 297 x 210 x 0,7 mm
Rogzitési furatok 4 x6,5mm

Zivatar esetén a levezet6
3 m-es kdrnyezetében
tartézkodni tilos!

Védelmi intézkedések az
Erintési és Iépésfesziiltség ellen

Nincs életveszély ha ...

a) Annak a valdsziniisége, b) Alevezetd szigetelt és c) a talajfelszin ellendllasa
hogy az adott helyet é min.100 kV (1,2/50ps) >5kQm 7
személyek kozelitik szigetelési
meg vagy itt tulajdonsagokkal
tartdzkodnak rendelkezik

kicsi

3 m szigetelés

szigeteld réteg
8 pl. 5 cm vastag
aszfaltréteg, -
3m 15 cm vastag
— kavics

- kapocs

38
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A szigetelt vezeto alkalmazasa az LPZ OB z6naban

Védelem az érintési fesziiltséggel szemben

Csak az érintési

feszlltség elleni
intézkedésként
hasznalhaté a
levezet6 also

szakaszan

Szigetelt-vezetd.
100 kV I6kéfesz.-
allésag

Szigetelt-vezetd
100 kV Iokdfesz.-
£ alléséag
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Levezeto érintési fesziiltég problémajanak megoldasara

Személyek sériilés érintési fesziiltség
kovetkeztében
MSZ EN 62305-3
Szigetelés: VvPE
(térhalos
Polyethylen)
Lokéfesziiltség-
allésag: 100kV (1,2/50ps)
Mag: Cu (lagy)
Keresztmetszet: 50 mm? (@ 8 mm)
Kiils6 atméro: ca. 20 mm
Védoréteg: PE vilagossziirke
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Levezeto
Minimalis tavolsag: csatlakozasi pont - elsé tarté

41
Vezetéktarto levezetohoz

o

Miianyag vezetétartd NIRO-vezetétarto Kétcsavaros-feddlemez
Anyag: miianyag Anyag: NIRO (V2A)  Anyag: NIRO (V2A)
Belsé menet: M8 Rogzitéfurat: 6,5x16 mm  Rogzitofurat: 6,5x8 mm

Megjegyzés: Az elsé vezetdtartot a felsé csatlakozasi ponttdl > 0,5 m tavolsagra kell
szerelni.

42

21



2024.04.22.

Levezeto vizsgalata ,,szabvanyos” esoben

43
Levezeto alkalmazasa
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Potencialvezérlés a talajban
Sematikus bemutatas

23



	1. dia: Levezetőrendszerek
	2. dia: Külső villámvédelem Levezetőrendszerek
	3. dia: Külső villámvédelem Levezetőrendszerek
	4. dia: Elszigetelt villámvédelmi rendszer kialakítása
	5. dia: Elszigeteletlen villámvédelmi rendszer kialakítása
	6. dia: Levezetők és gyűrűs vezetők közötti távolság  az LPS védelmi fokozata függvényében
	7. dia: Külső villámvédelem ipari létesítmény esetében
	8. dia: Levezetők
	9. dia: Levezetőben lévő hurok
	10. dia: Ereszcsatorna ejtőcső használata természetes levezetőként
	11. dia: Levezetők Alkalmazás a falon és ereszcsatorna cső mellett
	12. dia: Vezetőtartó típusok 
	13. dia: Vezetőtartó típusok  Kétcsavaros-zárólemez
	14. dia: Levezetők kialakítása Vizsgáló összekötő
	15. dia: Vizsgáló összekötő
	16. dia: Vizsgáló ajtó süllyesztett vizsgáló összekötőkhöz
	17. dia:  Süllyesztett vizsgáló összekötő betonba történő szereléshez
	18. dia: Szerelési méretek - Levezető 
	19. dia: Különböző anyagok maximális hőmérsékletnövekedése K-ben
	20. dia: Külső villámvédelem Levezetőrendszer
	21. dia: Építmény előrenyúló résszel
	22. dia: Külső villámvédelem Levezetőrendszer
	23. dia: Külső villámvédelem Levezetőrendszer
	24. dia: A betonvasalás felhasználása
	25. dia: Mágneses tér csökkentése hálószerű árnyékolással
	26. dia: A betonvasalás felhasználása
	27. dia: Potenciálkiegyenlítés vasbeton szerkezetű építményben
	28. dia: A betonvasalás felhasználása
	29. dia: Egy építmény betonvasalásának használata a potneciákiegyenlítésként
	30. dia: Földelési fix pont,  A betonvasalás és a levezető csatlakoztatása
	31. dia
	32. dia: Védelmi intézkedések
	33. dia: Érintési feszültséggel szembeni védelmi intézkedések
	34. dia: Érintési feszültséggel szembeni védelmi intézkedések
	35. dia: Lépésfeszültséggel szembeni védelmi intézkedések
	36. dia: Lépésfeszültséggel szembeni védelmi intézkedések
	37. dia: Az érintési- és lépésfeszültségre figyelmeztető tábla a veszélyeztetett területen
	38. dia: Védelmi intézkedések az   Érintési és lépésfeszültség ellen
	39. dia: A szigetelt vezető alkalmazása az LPZ 0B zónában Védelem az érintési feszültséggel szemben
	40. dia: Levezető érintési feszültég problémájának megoldására
	41. dia: Levezető  Minimális távolság: csatlakozási pont – első tartó
	42. dia: Vezetéktartó levezetőhöz
	43. dia: Levezető vizsgálata „szabványos” esőben 
	44. dia: Levezető alkalmazása
	45. dia: Potenciálvezérlés a talajban Sematikus bemutatás

