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Foldelorendszerek

A tipus, vizszintes- / fliggoleges
B tipus, keret- /
betonalapfoldelo

Ifﬁldeléirendszerek
Altalanos

MSZ EN 62305-3:2011, 5.4.1 fej. TR

A foldelérendszer alakja és mérete hatarozza meg a villamaram foldben val6 eloszlasat
(nagyfrekvencias viselkedés), mikdzben a potencialisan veszélyes tulfesziltségeket
csokkenti. Altalaban kis értékii foldelési ellenallas ajanlott (ha lehet, kisfrekvencian mérve 10
Q-nal legyen kisebb).

Villamvédelmi szempontbdl az egyetlen, minden célra alkalmas dsszefiiggé foldelérendszer
az elényos (azaz villamvédelemhez, energetikai és tavkozlési rendszerekhez).

A foldeldrendszereket a 6.2. szakasz szerint dssze kell kotni egymassal.
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Foldelorendszerek

MSZ EN 62305-3:2006-10

Fiigg6leges (mély) foldel6 levezeténként

Vizszintes (sugaras) foldel6

levezetonként

in. 0,5
A tipus min TL

— = -
. E— e — | i |
o o -
B tipus [ . I
? Csatlakoz6zaszlo | {— Csatlakoz6zéaszlé |
: . 1

3
Kiilso villamvédelem
Foldelorendszer

MSZ EN 62305-3:2011 l

5.4.2.1 A tipusu elrendezés
Az A tipusu elrendezés az egyes levezetokhoz csatlakozo, a védendd épitményen kiviil elhelyezked

vizszintes vagy fiiggéleges foldelokbdl all.
Az A tipusu elrendezés esetén a foldel6k szama nem lehet kettdnél kevesebb.
Az egyes foldel6k legkisebb hossza minden egyes levezetonél:

- I, vizszintes levezet6knél vagy

- 0,51, fiigg6leges vagy (ferde) foldeldk esetén.

ahol I, a vizszintes foldel6knek a 2. abran lathaté legkisebb hossza.
Vegyes (fiiggdleges és vizszintes) foldelok esetén a teljes hosszat kell figyelembe venni.
A 2. dbran lathat6 legkisebb hosszakat figyelmen kiviil lehet hagyni, ha a foldelérendszer foldelési
ellenallasa 10 Q-nal kisebb (a zavarok elkeriilése miatt a halozati frekvenciatél és annak egész szamu

tobbszorosétél eltérd frekvencian mérve).

‘



2021.02.09.

Az egyes foldelok legkisebb hossza a

villamvédelmi fokozat fiiggvényében

Al és IV. védelmi fokozat fiiggetlen a talaj fajlagos ellenallasatol, p
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Talajtipusok tipikus fajlagos ellenallasa

Talaj tipusa Fajl. talaj- Talaj tipusa Fajl. talaj-
ellenallas (QQm) ellenallas (QQm)

Lap, mocsar, Kavics nedves 500
humuszos nedves talaj 30

Kavics szaraz 1000
agyagos talaj, agyag
terméfold 100 Koéves, sziklas talaj 3000
Homokos agyag 150 Beton (C20/30)

1 Cement / 3 homok 150
Homokos talaj nedves 200 Beton

1C t/5 sod 400
Homokos talaj szaraz 1000 ement v soder

Beton

1 Cement /7 séder 500



A tipus, vizszintes foldelo

2021.02.09.

\ Felfogo

Az eléirt legkisebb hosszakat figyelmen
kiviil lehet hagyni, ha a foldelérendszer

™~ foldelési ellenallasa 10 Q-nal kisebb.
Levezeténként egy, min. 5 m hosszu
vizszintes foldelé min. 0,5 m mélységben,
amely a tobbi vizszintes foldeldvel

H keretfoldelével 6ssze van kotve.

Liﬂ Vizsgalé-
- 0sszekoto
min. 0,5m
— — Vizszintes foldelé
5m

A tipus, fliggoleges folde

16 (mélyfoldeld)

\ Felfogd

N

Vizsgalo-

Fiiggdleges
foldeld

0sszekoto

Ajanlatos a fiiggéleges foldel6
fels6, a talaj fagyhatara feletti
részének (els6 méterének)

figyelmen kiviil hagyasa.
MSZ EN 62305-3:2006-10, E5.4.3

9 m hosszu foldel6hosszak
elényosnek bizonyultak.
VDE 0185-305-3 Beiblatt 1:2009-10, 5.4.2.1

0,5m
3 1m
0,5m

min. 2,5m,
Javasolt hossz: 9m
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A tipus - foldelok 0sszekotése

5.4. Foldelérendszerek
5.4.1. Altalanos elvek

A foldelérendszereket a 6.2. szakasz szerint 6ssze kell kétni egymassal.

E5.4.3. Kialakitas

E5.4.3.1. Altalanos elvek

A foldelérendszernek a kovetkez6 feladatokat ajanlatos ellatnia:
+ avilldamaramnak a féldbe vald bevezetése;

+ a levezet6k kozotti potencialkiegyenlités;

+ potencialvezérlés az éplilet vezetbképes falainak a ktézelében.

A betonalap-foldel6k és a B tipusu keretfoldel6k mindezeket a kévetelményeket kielégitik. Az A
tipusu sugaras foldelok vagy fliggbleges mélyfoldel6k e kovetelmények kozil a potencialkiegyenlitést
és a potencidlvezérlést nem teljesitik.

E5.4.3.3. A tipus Sugaras és fiiggoleges foldelok

Az A tipusu foldelés esetén a sziikséges potencialkiegyenlitést minden egyes féldel6
épitményen kiviili, potencialkiegyenlitd vezetokkel és sinekkel torténé 6sszekotésével

A tipus - foldelok 0sszekotése

Egyedi foldelok 6sszekotése az épitményen kiviil , fektetés vakolaton (labazaton)

1

-oo-O—Ill

FFS - fo foldelo sin
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A tipus - foldelok 0sszekotése

Egyedi foldelok 6sszekotése az épitményen kiviil , fektetés talajban

FFS - fo foldelo sin

A tipus - foldelok 0sszekotése

Egyedi foldelok 6sszekotése az épitményen beliil (pincében) kialakitott
gyliriis vezetdvel

N 3 e b m—  m— o e — r m—

FFS - fo foldel6 sin
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A tipus - foldelok 0sszekotése

Egyedi foldelok 6sszekotése épitményen kiviili és épitményen beliili
osszekotések kombinaciéjaval

ol
I
I
I
I

sfoka/

FFS - fo foldel6 sin

Fiiggbleges foldelé (mélyfoldeld)
beiitése vibracios kalapaccsal

\ 4
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Fliggdleges foldelé (mélyféldeld)
Csatlakozaskészen foldbe leverve

15

Fliggoeleges foldelé (mélyfoldeld)
Tavolsag az épiilettol
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Csatlakozas a fiiggoleges foldelohoz (mélyfoldelohoz)

Csatlakozas a fiiggoleges foldelohoz (mélyfoldelohoz)
Csatlakozovezeték, koracél 10 mm @ PVC-kdpennyel




A csatlakozasi hely korroziovédelme
Munka elOkészitése

- Korréziévéds szalag
‘Szélesség: 100 mm

A csatlakozasi hely korréziovédelme
A korroziovédo szalag felvitele

2021.02.09.
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A csatlakozasi hely korroziovédelme a talajban

Szerelési példa A tipusu foldelo
Fiiggoleges foldelo (mélyfoldeld) és csatlakozasok

MSZ EN 62305-3:2011, E5.6.2.2.1. Fémek a talajban és a levegoben

A villamvédelmi rendszer korrézidjanak csdkkentése érdekében:
.- a nedvesség kizarasara a vezeték nem hegesztett csatlakozasait megfeleld kitdltd - vagy
szigetel6anyaggal kezeljuk;

Korréziovédo szalag

22
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Foldelorendszerek
B tipusi foldelo, Keret vagy betonalap-foldelo

—
A B tipusu elrendezés +_, 4_*

vagy a védendé

épitményt koriilvevo P e s
keretfoldel6, amely a J PRSI I
teljes hosszanak legalabb I
a 80%-aban érintkezik a
talajjal, vagy betonalap- Foelosztotér I
foldel6. Az ilyen —)1m -
foldeloket hurkoltan I
(halészertien) is ki lehet A !
alakitani. e N |

_1 A foldel6 teljes hosszanak min. 80%-a

kozvetlen kapcsolatban kell legyen a

folddel.

Foldelorendszerek
B tipus elrendezés, keret vagy betonalapfoldelo

MSZ EN 62305-3:2011, 5.4.2.2 fej. .

Keretfoldel6 (vagy betonalapfoldeld) esetén annak a tertletnek a kdzepes r, sugara, amelyet a
keretfoldeld (vagy betonalapfoldeld) korllzar nem lehet az |, értéknél kisebb:

ahol lyaz I, 11, 1ITill. IV villamvédelmi fokozatnak megfeleld, a 2. abran szerepl érték.

12
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B tipusu foldelo
A kozepes r. sugar meghatarozasa

Figyelembe veend6
teriilet: A r

Kor tertilete: A,
kozepes
sugar: re

B tipusu foldelo
A kozepes r. sugar meghatarozasa

Figyelembe veend6
tertilet: A,

Kor teriilete: A,
kozepes
sugar: ro

1]
—
=
©
3
o

Példa: lakoépiilet, A i ks
Il. villamvéd. fok., I = 5 m T Incs szukseg
e = 314 kiegészit6 foldelés

telepitésére!

o
1]
o
>}
©
3
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Foldelérendszerek

B tipusu elrendezés, Keret- vagy betonalap foldelo

Ha a sziikséges | érték nagyobb, mintaz r,
szamitott értéke kiegészité sugaras vagy
fiiggodleges (vagy ferde) foldel6t kell
kialakitani, amelynek hossza I, (vizszintes)
és |, (fiiggbleges) iranyban

k= l-r, . — -
L_r képlettel Betonalap foldeld
= 1" % Ay _— . 1
ly = =5 szamithato. Fiiggéleges foldeld

o |, = foldel6hossz a 2. &bra alapjan
A kiegészitd _foldelok szama nem lehet r.= a betonalapfaldel vagy felileti
kevesebb, mint a levezet6k szama, de fldelé kozepes sugara

legalabb kettének kell lennie. I, = a vizszintes foldel5 hossza

I, = afiiggbleges foldeld hossza

Alapozasfoldelo MSZ 18014 szerint

MSZ 18014:2019
Alapozasfoldel6ok. Tervezés, kivitelezés és dokumentacio

1. Alkalmazasi tertlet

Ez a szabvany az alapozasfoldel6k tervezésére és kivitelezésére vonatkozik. A
foldelOk létesitésére vonatkozd altalanos kovetelményeket az MSZ HD 60364-5-54, az MSZ
447 és egyéb szabvanyok, tovabba a Halozati engedélyesek haldzati csatlakozasi feltételei
tartalmazzak. Az alapozasfoldelok e szabvany szerint a kovetkezo, Gj létesitésl
épitményekben megval6sulé alkalmazasokra szolgalnak:

- villamvédelmi rendszerek és tulfesziiltség-védelmi berendezések foldelésére;

- berendezésfoldelésre, valamint védo egyenpotencialil 6sszekotésre a fo foldelosin
utjan az MSZ HD 60364-5-54 szerint;

- izemi egyenpotenciali 6sszekotésre és lizemi foldelésre;

- potencialvezérlésre épitményekben az MSZ HD 60364-4-444 és az MSZ EN 50310
szerint. Az alapozasfoldel6k kivitelezésére vonatkozd kovetelményeket a meglévd
épitmények foldelérendszerének utdlagos kialakitasa soran is lehet alkalmazni.

Ha az épitmény alapozasi kontdrjan kiviil l1étesiil foldelérendszer Gigy e szabvany
kovetelményeit nem sziikséges alkalmazni.

28
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Alapozasfoldelé6 MSZ 18014 szerint, csatlakozassal a kiilso

villamvédelemhez, B tipusu foldel6

2021.02.09.

MEGJEGYZES:

Integralt transzformatorallomast
tartalmazo épiileteknél nagyobb
foldelokeresztmetszetekre lehet
sziikség!

Csatlakozo zaszl6

Villamvédelem céljara min. 1,5 m,

hosszu, feltlin6en megjeldlve

— Koracél 10 mm, tlizihorganyzott
PVC-képennyel

— Acélszalag 30 x 3,5 mm
tlizihorganyzott PVC-képennyel

— NIRO-koéracél 10 mm
anyag-Nr. 1.4571 (V4A)

— Foldelési fix pont

L §

— —
Betonalap foldeld |

— 4 Zart gy
— 5 m-enként a betonvasalassal |

osszekadtve
(hegesztés, préselés, szoritokapocs
- min. 5 cm betonréteg

I - Acélszalagot fiilggdlegesen kell
fektetni —

/'_

Betonalap foldeld
I - Koracél 10 mm

- Acélszalag
L _1 30x3,5

15
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Betonalap foldelo az MSZ EN 62305-3:2009 szerint, Haléosztas

max. 20 x 20 m

- —

G
Javaslat:

Tobb csatlakoz6zaszlo
PI. minden miiszaki kozpontba

ca.20m

. _.
Kiegészit6 dsszeko6td vezetd
20 x 20 m-es hald kialakitdésahoz

Csatlakoz6 zaszl6 a
/ kiilsé villamvédelemhez

ca.40m |

A betonalap foldelo haldszerii fektetése

16
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Példa a foldelési fix pontok és betonalap foldelok betonacélhoz

csatlakoztatasahoz

Osszekots kapocs

Kiils6 zsalu R —

Foldelési fix pont

Osszekots kapocs

Foldelési fix pont
M10 és M12 menettel

A csatlakozo csavarok minimalis M10 menet
hossza

M12 x 15 mm
M10 x 35 mm 10

#

] M12 menet

17
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Foldelési fix pont, K tipus

Szerelési példa: Tagulasi hézagok athidalasa

35
Tagulasi szalag betonalap foldeléshez

Betonalap-foldeld

atvezetéséhez kiterjedt Szalag anyaga i (VZA)

betonalapokhoz (t5bb szakasz) Szalag méretei ca.700x30x(4x1) mm

tagulasi fugakkal, abban az 5

esetben ha a betonalap-féldel6t Keresztmetszet 120 mm

nem kell kivezetni a :

AL Blokk anyag Sztiropor
Blokk méretei 180x85x45 mm

36
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Tagulasi szalag betonalap foldeléshez

Csatlakozasok

2021.02.09.

Csatlakozas lapos vezet6hoz
0sszekoté kapoccsal befiizés

mﬂ o

Csatlakozas korvezet6hoz
0sszekoté kapoccsal befiizés

Alkalmazas
Tagulasi szalag betonalap foldeléshez

Tagulasi fu

Alaplemez Alaplem.ez

ga

38
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Kiilso fal hoszigetelése

Alapozasfoldel6 kialakitasa az MSZ 18014 és MSZ EN 62305-3:2009 E5.4.3.2 szerint
zart padlélemez esetén (pince fala szigetelt)

Csatlakoz6 zaszI6
3 MV-kapocs Foldelési fix pont az EPH-hoz
" ~ \ —
abaza getelé i — Folia

— Alaplemez
— Vasalas

Osszekoto
Keresztkapocs kapocs

rFoldnedvesseég elleni szig.
% * —Hészigetelés
4 r Pince padldja
7/ \ :

4 \
o
izelvezetd Osszekotés a vasalassal 5 m-enként

20



Alapozasfoldel6 az MSZ 18014 és MSZ EN 62305-3:2009 E5.4.3.2 szerint ,,zart

tekno - teljes keriileti szigetelés" kivitel

A keretfoldelés hal6osztasa max. 10 x 10 m

MV-kapocs Foldelési fix pont HES-hez

— Vasalas

- Foldnedv. elleni szig.
—Hészigetelés

|' Pince padléja

Csatlakoz zészlo )
pl. NIRO V4A M Beto
Anyag kod 1.4571 i

Osszekoto

kapocs

Fé foldeld sin
Tisztasagiréteg

r esetleg misung

(agyazohabarcs)

Keresztkapocs

Keretfoldelo teljes keriileti szigetelés esetén
Telepités a tisztasagi rétegben

Keretfoldel6 anyag NIRO (V4A)
haléosztas 10x10 m
Villamvédelmi rendszerek esetén

2021.02.09.
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Keretfoldelo teljes keriileti szigetelés
Telepités a tisztasagi rétegben

Keretfoldel6 anyag NIRO (V4A)
haléosztas 10x10 m
Villamvédelmi rendszerek esetén

Foldelés kialakitasa az MSZ 18014 és MSZ EN 62305-3:2009 E5.4.3.2 szerint
~fehér tekné" - beton

Keretfoldel6 haloosztasa max. 10 x 10 m

Villamvédelmi
csatlakozo
zaszlo  ANA ion ok
Nyomasallé vizzaro
fali atvezetés

Talaj

Legmagasabb talajviz-allas — Folia
Osszekoté kapocs 5 m-enként  — Alaplemez
Tomitészalag - Vasalas

F6 foldeld sin

—Foldnedv. elleni szig.
Keresztkapocs (HES) —Szigetelés

- Potencialkiegyenlitd halo [ Pince padioja
% . P B e P

Tisztasagi réteg

Korrozioallo keretfoldel6 z.B. NIRO (V4A) (anyagkod 1.4571)

22
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Foldelés kialakitasa az MSZ 18014 és MSZ EN 62305-3:2009

E5.4.3.2 szerint , fekete tekno"

Csatlakoz6 zaszlo
pl. NIRO V4A
(anyagkaod 1.4571)

Talaj

Legmagasabb
talajviz-allas Fé foldeld sin
Keresztkapocs (HES)
Potencial- Kadszigetelés

= kiegyenlitd halé | /
g0 o 3 o Efﬁ o = gm0 = go o

Tisztasagi réteg

Keretfoldel6 haléosztasa max. 10 x 10 m

Tet6-, fali- és foldel6 atvezetés

Kadszigetelés Osszekots
kapocs

orrozi6allo keretfoldel6 z.B. NIRO (V4A) (anyagkéd 1.4571)

Foldelorendszer az MSZ 18014 és MSZ EN 62305-3 szerint Keretfoldeléo haléosztas
max. 10x10 m zart-fehér-fekete kad kialakitas esetén

-—#:l: A __.__T_ — : . .___._.H

| I I Potenmalkleg I
yenlité halo
I © I | az alaplemezben Il
£ Javaslat: |' Javaslat: haloosztas — |
S | . Tobb csatlakozé zaszIé 20 x 20m |
] | PI. minden muszakl kozpontban |I
i I | Csatlakoz6 zaszlo 1
| . Keretfoldeld, Szerelés az - kyls’»o , | |
| alaplemez alatt a talajban vagy a | | villamvédelemhez
| t|sztasag| retegben Anyaga: V4A . An)I(aga: V4A : |

__ﬁ._.-{i:—.:.——ﬂ-:a;—om_—.:l:.i_—.——.: II
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Foldelorendszerek anyaga, alakja és minimalis

méretkovetelményeiae

Anyag Alak Minimalis méretek
Rudfoldeld | Foldeld  |Lemezfoldeld
@ mm vezet6 mm
Réz, Sodrony 50 mm?
onozott
) Korszelveny 15 50 mm?
réz
Szalag 50 mm?
Cs6 20
Lemez 500x500
Réacs¢ 600x600
Lit.: MSZ EN 62305-3 :2011-09, Tab. 7

2021. februar 9. Villamvédelem

Foldelorendszerek anyaga, alakja és minimalis
méretkovetelményei

Anyag Alak Minimélis méretek
Rudfoldeld | Foldel- |Lemezfoldeld
@ mm vezetd mm

Hor- Kor- L

szelvény 14 | | 78 mm? Régi érték: 16
gany-

Cs6 25
zott
acél

Szalag 90 mm?

Lemez 500x500

Racs® 600x600

Idomacél d
Lit.: MSZ EN 62305-3:2011-09, Tab. 7

2021. februar 9. Villamvédelem 48

24



2021.02.09.

Foldelorendszerek anyaga, alakja és minimalis

méretkovetelményei

Anyag Alak Minimalis méretek
Rudfoldel6 | Foldels- |Lemezfdldeld
@ mm vezetd mm

Csupasz
acel’ Sodrony 70 mm?

Kor-

szelvény 78 mm?

Szalag 75 mm?

Lit.: MSZ EN 62305-3 :2011-09, Tab. 7

2021. februar 9. Villamvédelem

Foldelorendszerek anyaga, alakja és minimalis

méretkovetelményei

Anyag A|ak Mlnlmélls méretek
Rudfoldeld | Foldels- |Lemezfoldeld
@ mm vezetd mm

Acél
galva-  |Kdrszelvény 14" | 50 mm?

. r A
nizalt 0

, Szalag 90 mm?
réz
bevo-
nattal

Lit.: MSZ EN 62305-3 :2011-09, Tab. 7
2021. februar 9. Villamvédelem 50
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Foldelorendszerek anyaga, alakja és minimalis

méretkovetelményei

Anyag Alak Minimalis méret
Radfoldelé| Foldel6- |Lemezfoldeld
@ mm vezetd mm
Rozsda- |Korszelvény 15f 78 mm?
mentes >
acél Szalag 100 mm

2021. februar 9. Villamvédelem

Foldelorendszerek anyaga, alakja és minimalis
méretkovetelményei

a) Amechanikai és villamos tovabba a korréziés ellenallasi tulajdonsagoknak meg kell felelni a jovébeni
IEC 62561 el6irasainak.

b) Csak akkor alkalmazandd, ha min. 50 mm mélyen van betonba agyazva.
c) Aracsszerkezet hossza legalabb 4,8 m.

d) Kiilonbdz6 idomacél profilok alkalmazhatok 290 mm? keresztmetszettel s min. 3 mm-es
profilvastagsaggal.

e) B tipusu foldelési elrendezés esetén, a foldeléelekirodat min. 5 m-enként megbizhatoan dssze kell
kétni a betonvasalassal.

f)  Néhany orszagban az atmérd csokkentheté 12,7 mm-re.
Lit.: MSZ EN 62305-3 :2011-09, Tab. 7 @

2021. februar 9. Villamvédelem 52
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Haloszerl egymassal osszekotott

foldelorendszer egy ipari lizem teriiletén

P SRS S SR SN N
PO AN
7 4—?———1———1———-3-——-?—» N
;___# | Gg;értécsa:'nok : | i__i___l___}___?

Célépﬁlet | | | | |
S| G | SRRV | Q- I | I
= R
I | I

T T

\
\

|
N i S N T
|

| I |
| - Tor—-r--t-—+
||| Teherporta I | Irodaépiilet | |

i

Haldszerli egymassal 6sszekotott
foldelorendszer egy ipari iizem teriiletén

Jelmagyarazat
1 Halos betonvasalassal rendelkezd épulet
@/@ 2 Torony az tizemen belil
3 Magaban allé berendezés
4 Kabelarkok

@] MEGJEGYZES: Ez a rendszer
kis impedanciat eredményez az
anmng éplletek kozott, és EMC
szempontbdl jelentések az
elényei. A halbosztas

Lo, az épliletek és mas

T objektumok kozelében 20 m x
® 20 m nagysagrendii lehet. 30
i m-nél messzebb ezt 40 m x 40
m nagysagrendre lehet
novelni.
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Kiilso villamvédelem és foldelés

egy ipari lizem teriiletén

Foldelorendszer
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