il H_: Sarmalux Oy

Parhaat UKKOS - sekda ELEKTRONIIKAN
SUOJAT = kayttoian pidentajat.

Peruspulma: Normaalissa elektroniikassa ei ole kaytettavissa sellaisia
komponentteja, jotka estaisivat varmasti ja pitkdaikaisesti erilaisten
jannitepiikkien paasyn hyvin herkkaan, jopa aina vain aremmaksi
kayvaan elektroniikkaan. Harmillisinta on, ettd nyt ne suojaa antavat
komponentit, joita laitteissa kaytetdadn, ovat 14ltda&n aina hyvin
rajallisia: Kondensaattorit vanhenevat, aivan erityisesti yhdistelmd
lampd ja piikit ovat tuhoisa.

Varistorit, joita erityisesti paremmissa laitteissa kaytetaan, ovat
niin pienid, ettd ne yleensa aina ylikuormittuvat ja wvanhenevat
kaytanndédn olosuhteissa nopeasti. Nain laitteet ovat oletuksen mukaan
itse asiassa suojattomia tai ainakin varmuudella niiden
piikkijannitteen kesto on voimakkaasti alentunut kaytdn edetessal!
Tama on kokemukseen perustuen se syy, miksi laitteet ovat usein
hyvin lyhytikaisia! Tassa on huomautettava, ettd aivan uusi laitekkaan
el kestd juurikaan yli 1000 V jannitteita.

Mekaaniset laitteet selviavat uutena esim. yleisesti kaytetysta
2000 V koestusjannitteestd. Vain lampdisend, ts kaamien lakkakerrosta
kuivattavissa olosuhteissa jannitikestoisuus alenee, kunnes jokin
piikki jo normaalissa kaytdssad tuhoaa laitteen.

Kaikkien sahkdélaitteiden ikaa lisad hyvien tehokkaiden varistori-
suojien kayttd. Todellisuudessa hyvat suojat tuskin maksavat nain
ollen yhtdan mitdan! Ne ovat sijoitus!

Piikkijannitelahteita:

-verkon katketessa voi syntya n. 5000 V piikkeja

-kelat ja vialliset loistelamput aiheuttavat 2-3000 V jannitteita
-kasvava tehoelektroniikan, jopa energiasdastdlamppujen laajeneva
kayttd aiheuttaa verkkoon piikkeja. Ne voivat summautua. Siksi
verkossa jattipiikki on yha tavallisempi.

-salaman isku aina 2-5 km paahan indusoi tuhansien volttien jannitteen
yli 15 m pitkiin johtoihin. Lapilydénnit keskuksissa ja talon johdoissa
rajoittavat jannitteen n. 15.000 volttiin. Talon sahkdjohdot voivat
menna uusittavaksi!

-salaman lyénnit sahkdverkko "kalastaa" useiden, jopa 10 kilometrin
paasta, ne voivat kulkea myds muuntajien lapi! Kerrotaan jopa 2 m
leiskoista puhelin- ja sahkopistorasioista aina kun on ukonilma.
-salaman isku pyrkii hakeutumaan sahkdéverkkoon, sieltad se saa parhaan
maan. Iskukohdassa sahkdverkon jannite nousee miljooniin voltteihein.
Jos haaroituksia ja maadoituksia on runsaasti, jannite vaimenee,
varsinkin jos kuormia on paallad (tai suojia kaytetdan) varsin pian.
Kuitenkin myds esim. lahitalojen talokeskusten sahkdémittareita voidaan
kaupungissakin joutua vaihtamaan.

-suora 1isku rakennuksiin aiheuttaa voimakkaan indusoinnin,
mahdollisesti myds sivulydnnin sahkdverkkoon. Tuhoja voidaan rajoittaa
vain parhailla suojilla kaikkialla itse rakennuksessa. Sama koskee
indusointia, erityiseti suuremmissa verkoissa, joissa johdot ovat
yli 15 m pitkia.

-meilld varsinkin, el suojamaadoitetussa kohteissa staattinen sahkd
10-20.000 V jannitteineen aiheuttaa erityisesti piilovikoja, kuten
muutkin em. tekijat. Laite voi toimia kuukausia jopa vuosia, kunnes
"atomitason" vika on kasvanut ja laite ei toimi.

Mainituista syista nyt el ole perusteltua rakentaa ainuttakaan ei
asuin- eika teollisuusrakennusta, jossa ei ole jo rakentamisvaiheessa
mukana kohteen suojausta. Rakennukset suunitellaan ainakin 30-50
vuoden kayttda ja jokseenkin saman luokan perusparannusjaksot
huomioiden. Rakennusmaaraykset tulisi jo nyt saattaa ajan tasalle!
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SALAMAN TEHO

Salaman teho ja vaikutus perustuu lahinna
neljaan tekijaan:

1. Salaman virta on vastoin yleistd kasitysta
yleenad pieni, "vain" 5-65 kA, mutta kuitenkin
alle prosentin luokassa iskuista jopa 150-
200 kA on mahdollinen.

2. Yhden salaman kesto on vain luokkaa 1/
10.000 s. Mutta naitd purkauksia on usein
esim. 8 kpl aivan perakkain. Tamad kasvattaa
salaman varauksen As-lukua ja energiasisaltda
oleellisesti.

3. Salaman aiheuttama s&hkdémagneettinen
vaikutus on hammastyttdvan suuri. Se voi voi
rikkoa wvield yli 5 km etaisyydeltad
elektroniikan ja suoraisku ja lahivaikutus
on aina tuhoava.Se tulisi aina estaa!
Sopiva ohitsekulku on salamlle jarjestettava!
4. Luonnossa, myds rakennuksiin salama
aiheuttaa vahinkoa erityisesti siksi, etta
naiden kohteiden sdhkdénjohtavuus on huono.
Salaman jannite on 20 m valokaaren mukaan 20
miljoonaa volttia, vield hyvin maadoitetussa
kohdassakin 1-10 miljoonaa volttia!

Suojauksen nelja avaintekijaa:

a) Salaman isku ldhelle ja suoraan on pyrittava
estamaan.

b) Lisadksi mahdolliselle salamalle on tehtava
turvallinen ja etdisempi kulkureitti. T&han
tarvitaan myds toimiva maadoitus.

c) Johtoihin iskenyt tai indusoitunut jannite
on ylijadnnitesuojin rajoitettava
vaarattomaksi. Ylimddrdinen jannite johdetaan
em. maahan.

d) Yhden portin periaate. Kaikki sahkda johtava
on tuotava yhdestd kohdasta taloon ja
maadoitettava samaan potentiaalin
tasauskiskoon. Samoin kaikki sahkdéad johtava
talossa, myds sen ymparistdssad! Ts. salama
eliminoidaan jo ennenkuin se padsee taloon
sisdlle. Mikdadn muu ei toimi!

Suojien mitoitus:
laiminlydty. Arvioi:
A) Kohteen historia, ymparisto,
sdhkddn on liitetty.

B) Maadoitusten teho ja tarve. Myds kuinka
tukeva on ymparistdn verkko. Tukeva verkko
ja salamalle tehty maa antaa paremman
maadoituksen, mikd hieman 1lisaad suojien

Tadman pohtimimen on

arvo ja mita
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Suojaketjun rakenneosat
Verkko-ylijannitejannitesuojina kaytetaan:
Liukukipindvalisuojia, joilla on suuri
varauksen eliminointikyky n. 50-jopa 180
As kolminapaisena, mutta toimintajannite
n.4000 VvV, kytkentd yleena suojasulakkeiden
avulla, koska namd suojat voivat aiheuttaa
toimiessaan oikosulun.

Varistorisuojat ovat nopeita ja toimivat
tehokkaasti. Tehosuojien jaanndsjannite on
n. 900 V (ensimmédisen portaan jalkeen).
Varauksen eliminointikyky on nimellisesti
1/5 osa edellisistd, mutta ylittdad edella
tarkastellun vaatimustason. Lisadksi jos
“tiiliskivivaristorin” suojauskyky loppuu,
napojen 11 mm valiin syntyva valokaari on
estdd ylijannitteen eteenpain paasyn.Siksi
Kleinhuisin jopa jo keskitehosuojaa
voidaan helpoissa kohteissa, jossa on
valvonta, kayttaa ukkossuojana!

Elektoniikan suojaustaso ja wvarmuus
saavutetaan luotettavimmin kolmen portaan
suojalla. Elektroniikan suojat,
kondensaattorit ja pienvaristorit eika itse
elektroniikkakaan kesta ylijannitteita, 400
-500 V AC piikit ovat max-tasoca. Tallaisiin
ei paastad kuin 3-portaisella suojauksella,
kolme varistorisuojaa perdkkdin on tehokkain,
viimeinen suoja lahelld suojattavaa kohdetta.
Suojien valiin on jaatava 8-10 m johto, joka
toimii salaman suurella taajuudella n 300
ohmin vastuksena. Viimeinen vali saa olla 5
m. Namd valit voi korvata myds kuristimella,
joita saa tietysti aina kayttaa.

Vaariad ohjeita on annettu ukonilmojen
varalle!Johtojen ts. kuorman poisotto itse
asiassa lisda vahinkoriskia! Kaikkia laitteita
kun ei kaytanndssa voida irroittaa. Parempi
tapa on, jota kaytetddn Itd-ja Pohois-Suomessa
on lisadtd verkoon kuormaa. He

C) Mahdollisimman hyv& suojaus ja alhainen
jddnndésjannite on arvokkaita nykylaitteita
sisdltavassa kohteessa ratkaiseva.

D) Vaikein tehtd&va on valita, minkd&lainen on
tdydellisen suojauksen oltava, koska salaman
varaus voi vaihdella reilusti alle 1 As
lukemasta n. 350 As tehoon.

Jos taysi-isku tapahtuu korkeintaan kerran
kymmenessad vuodessa ns. aralla paikalla,
tdllainen maxi- isku tapahtuunee n. kerran
tuhannessa vuodessa, riittdnee mitoitus 20-
30 As max varauksin mukaan, tdllaisen iskun
todenndkdisyys on kerran sadassa vuodessa.
F) Mik&a osa salaman virrasta rasittaa suojaa?
Salama valitsee tietysti ensi-sijassa parhaat
reitit, se haarautuu moneen suuntaan.
Sahkdéverkkoon “kylalle”, sielld voi olla pienin
vastus, talon maahan ja taloon sisalle jne.
Suojien tehtavda on rajoittaa kaapelin
johtimissa jénnite-ero erityisesti talon
sisdanmenossa. Arvio suojan kuorman osuudesta
varauksen eliminoinissa voisi olla ehkad luokkaa
10-25%, paaosa kulkee suoraan maahan ja
haarautuu eri puolille, myds muihin johtoihin.
Talldéin mitoitus olisi 3-8 As suojan mukaan.
Tama myds sen kokemuksen mukaan, etta kunnon
ukkossuojia kaytettdessa ei raportteja
vahingoista tule. Pyydan 1lukijoilta
palautetta!

kayttavat huomattavaa lamppukuormaa, jolloin
piikit saadaan tasattua. Téasmdlleen samoin
mutta ainakin 1000 kertaa tehokkaammin toimivat
varistorisuojat, mutta taysin automaattisesti
yhtdan sahkoéa kuluttamatta! Oikeaa ja riittavaa
varistoritehoa kaytettdessad suoja voi olla
ladhes ikuinen. Kuitenkin suojat on joka ukkosen
jalkeen tarkastettava tai varustettava
ilmaisinkoskettimella, joka ohjaa esim.
lamppua tai summeria.Ylivoimainen ratkaisu:
Huomioidaan em. nelja avaintekijaa ja kaytetdan
tadydellistad tehtaan suosittelemaa suojausta
sekd suojataan kaikki sisdanmenot.
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SUOJAT TEE SUOJAUS oikein. Esimerkkeja suojavaihtoehdoista hintoineen ja kommenteineen

I-PORRAS. Tehtavana on pitdd taloon tulevan johtimen napojen valinen jannite rajallisena ja viedd ylimdarainen jannite maadoitukseen.

1) Liukukipin&vali, 3-nap. n. 3x50 kA 3x50 As etusulake 160 A suojataso 4000V, Ovh Euro 495,98 = Raskas, yleisesti tarpeeton ja
hankala yleiskayttoddn
2) Varistoritehosuoja 3-nap. 20/150 kA 10As etusulake 160 A suojataso 850V, Ovh Euro 243,04 = Tehokas, tarkka ja suositeltava
3) Varistorikeskisuoja 3-nap. 8/110 kA 3 As etusul. 100 A suojataso 900V, Ovh Euro 120,05 = Taysin riittdva helpoissa kohteissa
HUOM! b ja c ovat muutoin samat, mutta b:ssd on kolme “tiiliskivivaristoria”, ts. itse asiassa myds siis suoritusarvot ovat karkeasti
kolminkertaiset! Liitynndn sulake voidaan kaksinkertaistaa tdysin identtistd rinnan-asennusta kaytettaessa. .
L]
Kleinhuis

3) Varistorisuoja
keskitehosuoja

+ nopea ja toimii tehokkaasti,
kytkentd yksinkertainen.Sopiva
ns. helppoihin kohteisiin
joissa sitad kaytetddn aina.
Yleensd pitkaikainen

1) Liukukipin&valisuoja, ei
puhalla, vapaa sijoitus.

+ sopii arvokkaisiin, mutta
ilman valvontaa oleviin
kohteisiin. Viela
jareampand vaihtoehtona
1440/60 1 nap, etusulake

2) Varistorisuoja
suurtehosuoja

+ nopea ja toimii
tehokkaasti, kytkenta
yvksinkertainen. Yleensa
varsin pitkaikainen

- varistorisuojia on aina

250 A, ja n 180 kA per 3-n ainakin ukkosen jalkeen - varistorisuojia on aina
(10/350) tarkastettava tai ainakin ukkosen jalkeen
- vaatii paljon tilaa ja varustettava tarkastettava tai varustettava
1443/100G 3-n jalkimmdiset tayden 1443 3-n kaukoilmaisulla. 440.275.3 kaukoilmaisulla. Suosittelemme
Euro ovh koteloinnin (puhaltavat), Euro ovh Suosittelemme 3-n Euro ilmaisukoskettimien ja wvalon
495,98 ei toimintakunnon ilmaisua. 243,04 ilmaisukoskettimien ja ovh 120,05 tai summerin kayttda.
1440/60 1-n Jaadnndssuojaukseen mielelld 1443F 3-n valon tai summerin 440.275.3
Euro ovh tadysi varistorisuojaus. Euro ovh kayttoa. 3-n Euro
183,33 256,38 ovh 181,47

II-PORRAS. Tehtavana on toimia varalla I-portaalle sekd pudottaa jannitetasoa n. 600 volttiin (tama 70 kA taysi-iskun mukaan)

a) 1440 varistorisuoja b) 440.275.4 Ei kayteta c) Suojien vahin portain
suurtehosuoja 4-n varistorisuoja 4-n II-porrasta vahentaminen edellyttdas,
+ nopea ja toimii Keskitehosuoja lainkan jotta se onnistuisi
tehokkaasti. + nopea ja toimii tdysin riittévasti, hyvin
Periaatteessa kestaa riittavan tehokkaasti. helppoja olosuhteita.
ikuiseen. Suosittelemme Pit&isi olla hyvin Myds laitteiden kayttda,
varsinkin pitkdikainen, joitten omat suojat eivat
kipinavalisuojien kipinadvalisuojan kanssa vield ole vanhentuneet!

1440 4-n Euro Yyhteydessé 440.275.4 ikd voi kuitenkin olla - ulkoisten ja sisdisten

ovh 307,10 - nadenndisesti kalliimpi, 4-n Euro rajallisempi. Hyvin piikien eliminointikyky
mutta tehokkain ja ovh 159,75 edullinen. riittd& vain helpoissa
kestdvin vaihtoehto! - ei mit&an negatiivista. kohteissa.
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SUOJAT

TEE SUOJAUS oikein. Esimerkkeja laitevaihtoehdoista hintoineen ja kommenteineen

III-PORRAS. Ns. hienosuoja.

On huomattava, ettd hienosuojan merkitys on tanadn ja tulevaisuudessa
yha suurempi. Nyt jo merkittavad osa laitteista perustuu
hakkuritekniikkaan. Nama aiheuttavat itsekin verkkoon myds sateilyn
kautta piikkijannitteitd, jotka on suodatettava.

Jo vanhentunut ohje kertoo, ettda yli 15 m johto on maadoitettava
molemmista pdaistd suoraan tai ylijannitesuojin. Huom! Yhteiseen
potentiaalikiskoon. Salaman taajuus on jopa aina 1 MHz, tama mukaan
arimmat laitteet tulisi suojata enintdan 1,5 tai 3,0 m paassal
Koskaan ei pitaisi kayttdad helpoissakaan olosuhteissa hienosuojaa
vksinddn. Myds esim. kerrostaloissa loistelamput, muuntajat jne
kelat verkon katketessa synnyttavat 2000-4000 V jannitteen. Yksi
porras ei riita.

o

1) Keskitehovaristorisuoija,
jossa 6 varsistoria

2)

Varistorisuoja

ber napa kojeen alle
(tiiliskivivaristori) . kojerasiaan.
Napojen + T4ssd on summeri-
valiin+nollan ja ilmaisin, joka on
suojamaan valiin. varmin

+ Ylivoimainen kuntoilmaisutapa.

*) suojauskyky, myOs
vikailmaisinkoskettimella
(F) jos halutaan.

- Sijoitus rasiaan

Suoja ei “huku” tai
siirry “muuhun
parempaan kayttoddn”

- Vaatii
iiﬁ‘gg?éi Euro tai ko?gléon, paras g;éézl sahkémiehen
440.275 2F teho 51301F?tFaessa Furo. ovh asennusta.
Euro ovh allg 3 m paahan 43 43
12098 suojattavasta. !

! *) varistoriteho on
kaksinkertainen
esim. “USA”-suojiin
nahden, joille

annetaan 100.0000
Euron laitetakuu!

-

., -~

Tehtavana pudottaa I- ja II-suojan jalkeen jannitepiikit laitteille turvalliselle tasolle.

Salaman iskujen, meilld myds staatisen sdhkdn purkauksien vaikutus
on vield suurempi. N&amd piikit saadaan eliminoitua riittadvasti
vain min. kaksiportaisella suojalla. HUOM! Jos rakennus on yli 20 m
korkea, salama voi isked jopa talon seinddn. Jos talo ei ole
tiheddn raudoitettu ja maadoitettu, salamavirta aiheuttaa hyvin
suuren magneettikentdn, jopa ns. sivupurkaus on mahdollinen. Ts.
tilanteen mukaan jopa taysi III-portainen suojaus on perusteltu,
kuten tehtaat ohjeissaan esittavat. Ymparistdd korkeampi rakennus
on varustettava ns. ulkoisella salamasuojalla tai wvahintddn sen
hengen mukaisilla maadoituksilla.

Ohessa eri III-portaan vaihtoehtoja.

PN
-
) //TEQ%
NN
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-~ 1
|
2) Varistorisuoja

kojeen tms sisalle.
+ Téssa on summeri-

3) Varistorisuoja
kiskoasennukseen,
tdssda on seka

ilmaisin, joka on optinen,ettda summeri-
varmin ilmaisu. Ei huku!
kuntoilmaisutapa. - Tarvitsee rasian

Suoja ei “huku” tai
siirry “muuhun
parempaan kayttddn”
- Vaatii sahkOmiehen
asennusta.

tai kotelon.

414/ 414/230
230M4 Euro ovh
Euro ovh 83,75
43,43

Kleinhuis

Kleinhuis - suojissa on parhaat kuntoilmaisimet. Ne ovat kdytdssd varmimmat!
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SUOJAT

TEE SUOJAUS oikein. Pika-asennettavat suojat

Huom. Malli P5B-GR ei ole
ohjemistossa 10.12.2006

III-PORRAS, pistorasia/vAlipistorasia ldhisuojat. Teht&vand on toimia III-portaana/hienosuojana. Maailmanlaajuisesti n&itd markkinoidaan

hyvan suojan antavava, joka kuva annetaan mydéntamalla kytketyille laitteille huomattava,

“USA-suojia” markkinoidaan Naitten suojien todellinen
“kikalla”, antamalla suojausteho, tosin nyt
niistd kuva, ettd ne pienlla varauksella on
pystyvat ylivertaiseen taulukossa. Vain
suoritukseen. kalliimmilla versioilla

P1-GR Pidad aina

valipistorasia kannettavan
tietokoneen

P1-GR+ tms. mukana!

puhelinsuoja

APC on USAN johtavia alan
erit. UPS laiteiden
valmistaja.

-edullinenja helppo
hienosuoja

-rakenne on oikea ja
luotettava
-riittavat valoilmaisimet
-johtojen kelaus/
ohjauskourut

ArC

Legendary Reliability®

on enemman suojaustehoa
kuin ns. normaaleilla
hienosuojilla. Ts. naista
annetaan harhauttava
turvallisuuskuva.

PH6T3-GR
vapaastikiertyva
2,4 m johto
6-o0s schuko,
puhelinsuoja

PH6VT3-GR
+ antenni

Hyvaa on helppo asennus,
jopa kaikki linjat on
mukana, uusissa
malleissa on aikaisempaa
paremmat merkkivalot
toiminnasta.

jopa ikuinen laitetakuu, jos salama rikkoo ne.

Varoitus!Ald kayta
yksinddn muutoin kuin
aivan helpoissa
olosuhteissa ja uusilla
laitteilla, ts. joiden
oma suojaus viela
toimii.

P5B-GR
vapaastikiertyvd 1,8 m
johto 5-os schuko.

P5BT-GR + puhelinsuoja

P5BV-GR + antenni

PF8VNT3-GR
vapaastikiertyva
3,0 m johto
puhelinsuoja
antenni

RJ45
verkkolinja
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SUOJAT PORTTI -PUHELIN+ANTENNI ja TIETOVERKKO- ja SIGNAALISUOJAT

PORTTISUOJAT. Salaman lahi-iskusta ei selvita vaurioitta, jollei kaikki johdot ole tuotu yhden portin kautta ja maadoitettu juuri téassa
pisteessad.Kayta nditd suojia! Huom! Myds verkkojannitteen suojaus toimii vain porttiperiaatteella. Ethdn halua iskuja sisdlle!

Salaman isku nostaa Tama& jannite on kaikialla Pahimmillaan tama Ilman porttisuojia ja Pahin tilanne on, jos
osumiskohdan jannitteen 1- sellaisenaan tai jos ei kokonaisena tai siita juuri portin kohdalla sisalla on sahkda
10 miljoonan voltiin. Tama taytta ja oikeaa merkittava osa voi tulla maadoitusta ei rakennus, johtavia osia, vesi-tai
tyypillisen 120 ohmin maadoitukseen liittamista sisalle rakennukseen sen johtomaiset osat, lammitysjohto,
salamavirran maadoituksen ole huomioitu vastaavan sellaista materiaalia laitteet betonilattia tms. josta
mukaan. valokaarijannitteen verran pitkin, joka johtaa (kokonaisuudessaan) ja salama saa vihdoin
alempi. sahkoda. my®s asukkaat ole parhaan maan. Valiin
suojassal voi jaada ihminen!
(7
puhelin / ASDL - . . Antennisuoja. My&s
uhelin suoja. m "~ L
1410.3 Tehokas antennljohto.on tgotava
puhelinsuoja kaasupurkausputken ja -, samas?a portista ja
Cam . . - maadoitettava. Jos
yvlijannitediodin .
yhdistelma leikkaa ™~ korkea antenni on
puhelinsuojan yjijinnitteet tarkkaan ta?peen, sen sijoitus
kortti 170 V tasoon. 1616 1417 erll}een talosta on .
Myds pelkkad korttia voi antennisuoja antennisuoja su?31te}tav§a. Kaapeli
holkkiliittimet F-liittimin kuitenkin aina

kayttaa. T )
sisdantuloportin kautta.

SINGNAALISUOJAT: Mitd heikompi on signaalitaso erit. virta, sitd arempi verkko on ylijdnnitte’ 7] - __ ™&---% —*—-— el

SIGNAALISUOJAT

Esimerkkina 48 VV DC 3-n (1.napa on maa) suoja:

1412 1414 1414 413 09B Ylijannitediodit kaasupurkausputket
ISDN suoja 1SDN Kat 5 Max 410../411. .
RJ-45 suoja 100 Mbit/s > GHz koax 12-110V AC tai 1 3
;}25 suoja RJ- liitimet DC 2 tal 3 nap
45 signaalisuoja
+schuko Duto In
suoja L oL
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