Tory | kable symetryczne



Rodzaje medidw transmisyjnych

Z parami skrecanymi
Kable miedziane —
Z parami wspotosiowymi
(koncentrycznymi)

szybkosc¢ rozchodzenia sie sygnatu = 200 000 km/s

- witdknami wielomodowymi (MM)

Kable swiattowodowe
=z widknami jednomodowymi (SM)

szybkos¢ rozchodzenia sie sygnatu = 200 000 km/s

| TmmsA<3km
_—~ faleradiowe 7 100 kHz < f< 300 GHz

Wolna przestrzen \
770 nm <A <1 mm

fale podezerwone 444 GHz < f < 430 GHz



WSTEP

Tory kablowe stanowig obecnie podstawowy i najbardziej
rozpowszechniony srodek tgcznosci w réznych ptaszczyznach
telekomunikacji. S3 one w bardzo matym stopniu wrazliwe na wptyw
warunkéw atmosferycznych i zaktécenia zewnetrzne.

Kable s3 uktadane pod ziemig na gltebokosci 70+-100 cm. Najczesciej

klasyfikuje sie je wedtug budowy — tory i kable symetryczne oraz tory i kable
wspotosiowe.



Tory symetryczne stanowig pary przewodow (zwanychz) wykonanych z
drutu miedzianego o srednicy 0,4+1,4 mm.

Zyty izolowane materiatu izolacyjnym (np. polietylenem piankowym) sa
grupowane i skrecane w wiazki najczesciej czterozytowe.

Stosuje sie dwa rodzaje skretu:
- gwiazdowy polegajacy na jednoczesnym skreceniu wszystkich czterech zyt,

- dwuparowy polegajacy na tym, ze najpierw zyly sg skrecane parami a
nastepnie dwie pary sg skrecane ze soba.






Na rysunku pokazano przyktadowa budowe kabla symetrycznego z
czworkami gwiazdkowymi. Wigzki znajdujgce sie w srodku kabla stanowig
rdzen. Pozostate wigzki sg rozmieszczone wokot rdzenia w jednej lub kilku
wspotosiowych
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W celu identyfikacji poszczegdlnych wigzek w kazdej warstwie oznacza sie
wigzke licznikowa wyznaczajgcag poczatek i wigzke kierunkowa wskazujaca
kierunek liczenia wigzek w warstwie. Wigzki rozrdznia sie na podstawie
barwy tasmy izolacyjnej. Liczenie warstw rozpoczyna sie od rdzenia.



Na poczatek : PARA SKRECANA (SKRETKA MIEDZIANA)

Potprodukt do wyrobu zyt miedzianych

-walcéwka miedziana o srednicy 8 mm, produkowana w HM ,,Cedynia”,
sprzedawana w kregach o wadze 4,8 ton

-walcowka jest najwyzej przetworzonym wyrobem ciggu technologicznego
KGHM Polska Miedz SA

-przewodnosé wtasciwa w temp. 202 C: min. 58,58 MS/m (vegasiemiens/m — ukiad 1)
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zyl miedzianych| )

_ _ Uwaga:

v" zyly kabli miedzianych wykonane sa z lite] miedzi

v' zyly w postaci linki wykorzystywane sa wylacznie
w kablach do polaczen ruchomvch



PRZEWOD SYMETRYCZNY

Przewod symetryczny

Model czwornikowy przewodu symetryvceznego

Schemat elektryczny czwornika elementarnego
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Paramefry jednostkowe linii

R — rezystancja jednostkowa [Q/km] —
reprezentuje straty w przewodniku

L — indukcyjnos¢ jednostkowa [H/km] —
reprezentuje pole magnetyczne wytwarzane
przez przewody linii

C — pojemnos¢ jednostkowa [F/km] —
reprezentuje pole elektryczne wytwarzane
przez przewody linii

G — konduktancja jednostkowa [S/km] —
reprezentuje straty w izolacji

Rezvstancja petli Predkos¢ svgnalu w linii
R, [Q]=R1 |

12 dligosé linii [km v = —— [knvs]
)} L] VL-C

Impedancja falowa linii

Linia bezstratna

R=0
G=0




W przypadku niedopasowania impedancji nadajnika i odbiornika do
impedancji falowej kabla wystepuja odbicia sygnatu i niekorzystne
naktadanie sie sygnatu z sygnatem uzytecznym.



W praktyce wiasciwosci elektryczne kabla ocenia sie na podstawie wartosci
nastepujgcych parametrow:

- rezystancji petli zyt dla pradu statego,

- rezystancji izolacji zyt,

- pojemnosci skutecznej toru,

- wytrzymatosci elektrycznej na przebicie,

- ttumiennosci jednostkowej w funkcji czestotliwosci.



Rozklad pola elektrycznego
1 magnetycznego w linii symetryczne;j

W kablu telekomunikacynym linie
symetryczne polozone sa w bliskie;
odleglosci od siebie. Pola
elektryczne 1 magnetyczne,
wytwarzane przez plynace w nich
prady, moglyby przenikac do
sasiednich I symetrycznych 1
wywolywac zaklocenia sygnalow
przez nie przenoszonych.

Skrecenie lini1 symetrycznych
powoduje, ze wytwarzane przez nie,
wskutek przeplywu pradu
zmiennego, pola elektryczne 1
magnetyczne redukujg sig 1
wywolywane zaklocenia nie
przekraczaja dopuszczalnych
wartosci.



Dla kabli telekomunikacyjnych nie podaje sie powierzchni przekroju
poprzecznego (S) zyty, lecz jej Srednice (d = 2-r)
S=mn-d2/4 =mr2

Rezystancja zyty [Q]

R=pl/S

p — rezystancja wtasciwa (dla miedzi p = 0,017 [Q *mm?/m])
| — dtugos¢ zyty [m]

S — powierzchnia przekroju poprzecznego zyty [mm?]



Wijzka parowi

powloka polwiniowa

lub LSOH

KABLE TELEINFORMATYCZNE

powloka polwiniowa
Juby LSOH

wiazka parowa

FTP
(osrodek
ekranowany)

(nieekranowany)

powloka palwinitowa

akran cerodka ALPE

b LSOH
whzka parowa

powloka polwinitowa

okran osrodka AL/PE

folia PE

oA uziemiajgea

lub LSOH
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POWIKE poiwinfiowa z, =hall)s
N o Powlplg. z polwinitu (Y),
polwinitu
nierozprzestrzeniajacego

: Wigzka parows R
wigda pamws sanmoamape | plomieni (NY), tworzyw
iR bezhalogenowych
rieckiure i uodpornionych na palenie (NX
aktan pary ALPE . o y P (NX)
Zastosowanie
Do transmisji sygnalow
27k uzismiajca cyfrowych o widmie
(pary w ekranie i czestotliwosci do:
osrodek w ekranie) v/ 100 MHz — kat. 5 (klasa D)
okran osrodka ALPE : . .
T Impedancja falowa kablhi v 125 MHz — kat. 5e (klasa D
. v przewaznie 100 Q (= 15 Q) rozszerzona)
v wyjatkowo 120 Q. 150 Q v' 200 MHz — kat. 6 (klasa E)
, _ v 600 MHz — kat. 7 (klasa F)
Srednica zyl Uwaga
~ 0,5 mm Maksymalny dopuszczalny
L odcinek usunigcia skretu zyl
Promien giecia przy zakoficzeniu kabla kat.
> 4 x érednica kabla Se wynosi 13 mm, a kat. 6

wynosi 6 mm.



KABLE TELEINFORMATYCZNE DO POtACZEN RUCHOMYCH

zyly kabla
_— 1zolacja zyly

LILP

wiazka parowa

powloka kabla

v' zyly kabla: skretka miedziana 7x0.2 mm — AWG 24/7, 7x0,16 mm
AWG 26/7

v’ zastosowanie: do polaczen w szafach krosowniczych oraz podlaczen
urzadzen koncowych



KABLE TELEINFORMATYCZNE ZEWNETRZNE

v przeznaczone sa do

¥ wykonywania
mstalacji
zewnetrznych, skigcone pary__
v  moga zawierac S
skrecons pary ‘ stalowq linke nosna,

umozliwiajaca il ostofalona
Zawieszenie na
. podbudowie ks
fofa ssirofolowa I\ stupowej,

v moga mie¢ osrodki
suche Iub wypelnione
zelem,

v moga by¢ typu
UTP lub FTP panicka

polietdanowa

folia AL

powkbka
polietylenowa




KABLE STACYJNE, ZAKONCZENIOWE | INSTALACYJNE

Przeznaczenie
Do wykonywania telekomunikacyjnych instalacji wewnetrznych, w tym réwniez podtynkowych.
Izolacja zyt

Polwinitowa (Y), polwinitowa uniepalniona (Yn), z tworzywa bezhalogenkowego(N), rzadziej
polietylenowa (X) lub z polietylenu piankowego z warstwg polietylenu jednolitego (Xp) — kable
w. cz. (do 1 MHz).

Srednice zyt

0,5 mm, 0,6 mm, rzadziej 0,8 mm

Ostona zewnetrzna

Polwinitowa (Y), z tworzywa bezhalogenkowego (H)
Ekranowanie

Bez ekranu, albo ekran z folii aluminiowej na osrodku, albo kazda para w ekranie



KABLE STACYJNE, ZAKONCZENIOWE | INSTALACYJNE (c.d.)

Podstawowy element kabla

Skrecona
wiazka parowa albo czworka gwiazdowa
C
a QO b
a @ b
d

Pojemnos¢ kabli
Do 100 par (50 czworek)

Budowa osrodka

Skrecone pary / czworki sa skrecane
w osrodek warstwami, poczawszy od
rdzenia.

Kolejne warstwy sa oddzielone od

siebie obwojem z cienkich, kolorowych
tasm.

Uwaga

a,b—1.para

c,d—2. para

a,c— |

a,d- =>» przeniki miedzy parami
b, c—

b,d- -~

O/) » rdzen

/ » | warstwa

» II warstwa



STRUKTURA KABLA TELEKOMUNIKACYIJNEGO

Kabel czworkowy peczkowy Kabel parowy warstwowy
(miejscowy, zakonczeniowy) (stacyjny)



KABLE TELEKOMUNIKACYJNE MIEJSCOWE

(stuza do budowy sieci na terenie miast i wsi)
Przeznaczenie:
-do uktadania w kanalizacji kablowej lub bezposrednio w ziemi na terenach o matym zagrozeniu
uszkodzeniami mechanicznymi — kable bez pancerza
-do zawieszania na podbudowie stupowej — ze stalowg linkg nosng
-do uktadania bezposrednio w ziemi na terenach o duzym zagrozeniu uszkodzeniami
mechanicznymi — kable opancerzone (tasmami stalowymi lub drutami stalowymi)
-do uktadania w srodowisku zagrozonym pozarem — w ostonie i powtoce zewnetrznej z
tworzywa bezhalogenkowego nierozprzestrzeniajgcego ptomienia o ograniczonym wydzielaniu
dymu oraz gazow toksycznych i korozyjnych, oddzielonych pancerzem z tasm stalowych
lakierowanych
-do uktadania w strefach o duzym narazeniu na ataki gryzoni — w ostonie i powtoce
polietylenowej oddzielonych tasmg stalowg falowang poprzecznie
-do uktadania w strefach narazonych na niebezpieczne, indukcyjne oddziatywanie linii
energetycznych i trakcyjnych, w strefach oddziatywania galwanicznego i w strefach o duzej
intensywnosci wytadowan atmosferycznych — w ostonie i powtoce polietylenowej oddzielonych
ekranem z tasmy aluminiowej falowanej poprzecznie i pancerzem z tasmy stalowej falowanej
poprzecznie



KABLE TELEKOMUNIKACYJNE MIEJSCOWE (c.d.)
Srednice zyt:
0,4 0,5 0,6 0,8 mm (najczesciej 0,5 0,6 mm)

Izolacja zyt:

-z polietylenu jednolitego

-z polietylenu piankowego z wewnetrzng i zewnetrzng warstwg polietylenu
jednolitego

Budowa osrodka:

-Podstawowy element kabla — czwodrka gwiazdowa.

-Wiazki czwdrkowe sg skrecone w peczki elementarne po 5 lub 10 czwérek
w peczku.

-Peczki elementarne sg skrecane w osrodek lub peczki podstawowe po 25
czworek.

-Osrodek kabla stanowig skrecone ze soba peczki elementarne lub
podstawowe.

-Peczki elementarne w osrodku kabla wyrdzniane s3 przez barwny obwaj



KABLE TELEKOMUNIKACYJNE MIEJSCOWE (c.d.)

Ostona zewnetrzna:

- polietylenowa barwy czarnej z zaporg przeciwwilgociowg (Xz) w postaci spojonej

z nig od strony wewnetrznej rurki aluminiowej, zabezpieczonej przed korozjg cienka
warstwa polietylenu

- polietylenowa barwy czarnej (X) — grubsza od poprzedniej

- polwinitowa

-z tworzywa bezhalogenkowego nierozprzestrzeniajgcego ptomienia o

ograniczonym wydzielaniu dymu oraz gazéw toksycznych i korozyjnych



KABLE TELEKOMUNIKACYJNE MIEJSCOWE (c.d.)

Ekranowanie:

-bez ekranu Uwaga
Ekran musi byc
-z ekranem, ktdérym jest zapora przeciwwilgociowa obustronnie uziemiony

- z ekranem z tasmy aluminiowej falowanej poprzecznie (kabel do
specjalnych zastosowan!)

Pancerz:

-bez pancerza '
Temperatura ukladania

> —10°C

-z tasm stalowych lakierowanych
-z drutow stalowych okragtych

-z tasmy stalowej falowanej



OZNACZENIA KABLI TELEKOMUNIKACYJNYCH

izolacja zyl o

; oslona zewnetrzna _
w — wypelniony _ _ liczba par
/‘E — z polietylenu ™\ | zelem petrolium - polietylenowa lub czworek
jednolitego 1 — Samonosny y — polwinitowa )
Y — z polwinitu

-
4

N —z tworzywa
'.\ \Eezhalogeukowego

\ I

Xp —z polietylenu
pilankowego z warstwa
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2 — kabel parowy -
4 - kabel czwérkomi}i
XzTKM X w Ftlx 50 x4 < 0.5
rodzaj powloki / I'II RN
& polietylenowa |

| [_érednica zyl w 1111]1_]
| '. ancerz -
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P T — telekomunikacyjny /Fil — 7 taém Sralnwych\
Xz — polietylenowa z zapora fabel lakierowanveh
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bezhalogenkowego - sta lmwcrh okra glychl
brak litery oznacza kabel w Ff—z tasmy stalowe]

\@u loce olowiane; / @UWE‘HE‘J'
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Symbol Opis symbolu

W Polsce stosuje sie nazwy :

T

kodowe, informujace o typie )

kabla telekomunikacyjnego

Z

lub sygnalizacyjnego.

ts

MF
Ft
Ftl
przyktad
Fo
T

YnTKGMFLY 1x4x0,5 - polwinitowa budowa,

Sygnalizacyiny

Telekomunikacyiny

Kabel

GArniczy

uszczelnienie weduzne kabla

#yhy splecione z wisly drutdw (linka) brak litery L* oznacza 2yly pojedyncze (drut)
tubowey, 2 suchym uszczelnieniern osrodka

ekran indywidualny par z drutdw miedzianych
izolacja polwinitowa 2y syanalizacyjmych

izolacia polwinitovea 2yt telekormunikacyinych
powidoka polwinitowa

#yhy rhiedziano-stalowe

pancerz z tasmy stalowe]

pancerz z tasmy stalowe], obustronnie lakierowane]
pancerz 7 drutdw stalowych okraghych

ostona polwinitowa o zwiekszonej odpornosc na rozprzestrzenianie plomienia

Telekomunikacyjny Kabel Gdrniczy, miedziano-metalowe wielodrutowe 1x4iyty o przekroju 0,5mm2



mm” Przyktad...

NORMA:

PN-92/1-90335
PN-92/T-90336
IN-96/TP SA-029

PEENA NAZWA:

Telekomunikacyjny (T) kabel (K) miejscowy (M), peczkowy o izolacii poli-
etylenowej F{:;ﬂﬁhl (X) | powloce polietylenowej 2 aporg przeciwwilgociows (Xz),
wypeiniony (w).

PRZYKEtAD OZNACZENIA: KONSTRUKCJA:
Dia kabla rodzaju XzTKMXw, 250-czworkowego o Srednicy znamianowej 2yl 0,4 mm:

KABEL XaTKMXw 250x4x0.4 PN-92/T90316

ZASTOSOWANIE:

Kable przeznaczone sg do ukladania w kanalizacji kablowej | bezpogrednio
w Ziemi na terenach o malym zagroZeniu uszkodzeniami mechanicznymi.

Diugose pdeinkdw fabrykacyjnych kabli o liczbie czwdnek:
= do 100 wigcznie i srednicy znamionowej &yt 0.4 mm,

= do 50 wigcznie i Srednicy mamionowej Zyl 0.5 mm,
powinna wynosi¢ 600 mb, a dla pozostalych kabli 300 mb.

Kable moga byd wykonywane w odcinkach o divgosci stanowigce]
wielokrotnosc wyZej wymienionych.




EKRANY KABLI

Ekranowanie umozliwia:

-ochrone sygnatéw transmitowanych torem kablowym przed zaktdcajgcym
wptywem sygnatow przesytanych innymi torami tego samego kabla,

-ochrone sygnatéw transmitowanych torem kablowym przed wptywem
zewnetrznych pdl elektromagnetycznych,

-ochrone przesytanych sygnatéw przed ich emisjg na zewnatrz toru i
rozproszeniem energii sygnatow do otoczenia.



PANCERZE
-Chronig kable przed zagrozeniami mechanicznymi.

-Wykonywane sg najczesciej z drutow lub tasm, zazwyczaj stalowych.

-Dodatkows ich zaletg jest ekranowanie kabla przed zewnetrznymi polami
elektromagnetycznymi.

-Pancerze pokryte sg wyttoczong zewnetrzng ostong ochronng wykonang z
tworzywa.



Pancerze z tasm stalowych

-Chroni kabel przed takimi narazeniami, jak przeciecie topatg, uderzenie kilofem, czy
uszkodzenie przez gryzonie.

-Sztywnosc¢ pancerza chroni wnetrze kabla przed naciskiem zewnetrznym, jaki moga
powodowac pojazdy przy ptytkim utozeniu kabla.

Pancerz z drutow stalowych okragtych lub ptaskich

-Przenosi naprezenia wzdtuzne.
-Umozliwia pionowe zainstalowania kabla, np. w szybie lub w sztolni.

-Pancerz z drutdw stosuje sie tez w kablach, ktdrych trasy przecinaja drogi wodne
(rzeki, kanaty zeglugowe, rowniez kanaty portowe), gdzie zmieniajacy sie nurt moze
wyptukac grunt spod kabla i spowodowad, ze kabel zawisnie w nowym korycie.

-Pancerz z drutdw chroni kabel przed zerwaniem w przypadku szkéd gorniczych,
albo przy przypadkowym wyciggnieciu z ziemi przez niewielkg koparke.



tACZOWKI STACYJNE KABLI MIEDZIANYCH

tgczowki szczelinowe LSA-PLUS (ADC KRONE)

f'\ nieroziaczna rozigczna przetaczna

Odksztafcenie zyly kablowej

taczowka 10-parowa w faczowce szczelinowej
LSA-PLUS (ADC KRONE) LSA-PLUS (ADC KRONE)

Narzedzie SENSOR
do zakanczania zyft

kablowych na faczowce :
LSA-PLUS (ADC KRONE) = »



tACZENIE KABLI MIEDZIANYCH

zlacze wykonane z uzyciem
lacznikow modulﬂwyc'h

szafy kablowe

zlacze wykonane z uzyciem
lacznikow pojedynczych




OSPRZET KABLOWY

osfona zfacza kablowego uszczelnienia otworéw  skrzynka kablowa ze stelazami
przelotowego kablowych w studniach i przy taczéwek 10-parowych
wyjsciu kabli z budynkoéw

ostony zlacz kablowych
rozgaleznych

faczniki szczelinowe

pojedyncze faczowka 10-parowa

szczelinowa



OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA
Przyczyny przepie¢ doprowadzajgcych do uszkodzenia sprzetu lub linii:

-wytadowania atmosferyczne (bezposrednie trafienie pioruna w instalacje
odgromowg budynku, w jego bezposrednie otoczenie lub w instalacje
wchodzace do budynku, np. przewody zasilajgce niskiego napiecia, linie
telefoniczng,

-oddziatywanie piorunowego pola elektromagnetycznego w wyniku
odlegtych trafien pioruna np. trafienie pioruna w siec zasilajgca sredniego
napiecia lub w jej poblize, wytadowania pomiedzy chmurami),

-operacje taczeniowe (przy zwarciach z liniami elektroenergetycznymi, przy
wyltgczaniu odbiorow indukcyjnych, np. transformatoréw, dtawikow,
silnikow, przy zapalaniu albo gaszeniu tuku elektrycznego, np. w
spawarkach, podczas zadziatania bezpiecznikow)



URZADZENIA OCHRONY PRZECIWPRZEPIECIOWE)
Urzadzenia do ograniczania przepiec dzieli sie na:
-urzadzenia do ograniczania przepiec¢ do instalacji i urzadzen elektrycznych

-urzadzenia do ograniczania przepie¢ do urzadzen i systemow
teleinformatycznych iskierniki separujagce do uktadéw uziemien lub do
wyrownywania potencjatow

-urzadzenia dla magistral i systemow automatyki urzadzenia dla
telekomunikacji i telefonii

-urzadzenia dla sieci przesytu danych

-urzadzenia dla systemow antenowych, szerokopasmowych, nadawczo-
odbiorczych, wideo



Podziat urzadzen zabezpieczajacych wg magistral (rodzajow toréw):
-urzadzenia dla magistral i systemoéw automatyki

-urzadzenia dla telekomunikac;ji i telefonii

-urzadzenia dla sieci przesytu danych

-urzadzenia dla systemow antenowych, szerokopasmowych, nadawczo-
odbiorczych, wideo



ZABEZPIECZENIA W LINIACH SYGNAtOWYCH

Powierzchnia
aktywujaca

|zolator Pawierzehnia
cEramiczny waspomagajaca
zaphon
Komora
wypedniona
gazem

Odgromnik gazowany
trojelektrodowy

Charakterystyka napieciowa 1 budowa odgromnika

Odgromnik gazowany trojelektrodowy jest podstawowym elementem
zabezpieczajacym przed niebezpiecznym napieciem mogacym doprowadzié
do uszkodzema urzadzenia lub toru. Jego dzialanie polega na tym, ze
nastepuje w nim wyladowanie, kiedy zostanie przekroczony pewien prog
napiecia na jego zaciskach. Srodkowa nézka jest uziemiona, nézki skrajne
polaczone sq z zylami toru.



DODATKOWE ELEMENTY ZABEZPIECZAJACE PRZED PRZEPIECIAMI

Warystor Dioda Zenera
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Symbole warystora i diody Zenera oraz ich charakterystyki prqdowo-napieciowe

Warystor pozwala na lepsze Dioda Zenera (wlasciwie struktura
zabezpieczenie urzadzenia. dwoch diod Zenera polaczonych
Stosowany jest jako przeciwsobnie) stosowana jest jako

zabezpieczenie dodatkowe. zabezpieczenie dodatkowe.



DODATKOWE ELEMENTY ZABEZPIECZAJACE PRZED PRZETEZENIAMI

Zasada dzialania pozystora

1. Cieplo nie wypromieniowane do
ofoczenia powodije wzrost temperatury.
2. Rownowaga miedzy cieplem
dostarczanym i oddawanym.

3. Wzrost temperatury powodije wzrost

Charakterystyka pozystora
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Rezpstancja
[skala logaiytmiczna)

'] Zl — rezystanciyi.
——————————~—————= 3 — 4. Obszar szybkiego wzrostu
EmMpEranira
rezystancji (np. od 10 Q do 10 MQ).

Przetezenia powodowane sa glownie przez zwarcia. Zabezpieczenie stanowia
tutaj bezpieczniki. Stosuje sig:

E bezpieczniki topikowe (w kazdym przewodzie powinien by¢ umieszczony
bezpiecznik; to rozwiazanie ma istotna wade, gdyz duza 1los¢ takich bezpiecznikow
powoduje trudnosci z lokalizacja uszkodzenia — przepalonego bezpiecznika),

E bezpieczniki samonaprawialne — pozystory (PTC), bezpieczniki polimerowe na

bazie PTC (polyswitch). Duzy prad przeplywajacy poczatkowo przez ten element
powoduje jego rozgrzanie, a to doprowadza do wzrostu jego rezystancji 1 spadky tego

pradu.



OCHRONNIKI LINIOWE JEDNO-, DWU- | TRZYSTOPNIOWE
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Schamal elekbryczny zabezpieczenia ComProtect HDA 16041

Ochronnik zawierajacy wylacznie odgromnik

Schemel rabezpieczenia BT 18041

Ochronnik zawierajacy
odgrommik, pozystory 1 warystory

dwmal zabezpeecrena HGE 180A1

Ochronnik zawierajacy odgromnik
1 bezpieczniki polimerowe

Sehemal zsberpleczenia Bl 18041

Ochronnik zawierajacy odgromnik,
pozystory 1 diody Zenera

Ochronniki modulowe firmy ADC Krone
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