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Bevezetés

A XX. szazad végeén él6 emberek mindennapi életét teljes egészében atszévi az elektronikus
készulékek, berendezések és halézatok hasznalata. Gondolatban attekintve egy atlagos ember
kérilményeit megallapithatjuk, hogy otthonaban telefon, televizio, vided és HIFI berendezés valamint
haztartasi gépek talalhaték, mig a munkahelyén telefon és fax készilékek, fénymasoldk és személyi
szamitogépek segitik munkavégzését. Egyre ndvekvd szamban a munkahelyeken azonban nemcsak
a termelést tdmogatd "hattér" tevékenyseg, hanem egyaltalan az egész munkafolyamat nem képzel-
het6 el elektronikus berendezések nélkil, gondoljunk csak példaul a bankokra, adatfeldolgozé hiva-
talokra, az iparban az 6sszetett mér6-, vezérl és szabalyzé rendszerekre vagy a tavkozlés teriletére.

Az valészinlleg mindenki szamara nyilvanval6, hogy az elektronizacio még nem érte el fejlédésének
hatarait, tovabbi folyamatos térhoditasa varhatd. Ezek a rendszerek megkdnnyitik €s hatékonyabba
teszik mind otthoni életinket, mind pedig munkavégzésinket. EI6nyeik mellett azonban uj, eddig még
nem tapasztalt problémak is felvet6édnek. Minél nagyobb szamban integralodnak e rendszerek
életiinkbe, annal inkabb meghatarozova valnak az elektronikai berendezésekkel szemben tamasztott
Uizembiztonsagi és megbizhatdsagi kdvetelmények. Az elektronika meghibasodasa, tdnkremenetele
esetén ugyanis nemcsak annak potlasabdl, javitasabdl ered6 kdzvetlen koltségekkel kell szamolnunk,
hanem kozvetett koltségekkel is, melyek nagysagrendekkel meghaladhatjak a kézvetlen koltségeket.
Melyek ezek a koéltségek?

Az elektronika Uzemzavaranak idétartamara a termelés, adatfeldolgozas leall, ami természetesen ter-
melés kieséssel valamint adatvesztéssel jar. A leallasbdl eredé elmaradt haszon mellett felmerulhet-
nek kdtbér gondok is, az adatvesztéskor megsemmisilt adatallomanyt pedig pétolni kell. Mindezek
mellett, a technologiatol fiiggéen akar vészhelyzet vagy koérnyezetszennyezddés is kialakulhat.
Kdénnyen belathatd, hogy a felsorolt kdzvetett karok valdban az dsszkar Iényegesen nagyobb részét
teszik, tehetik ki, mint maganak az elektronikanak a pétlasabdl eredd kar.

A vilagméretl felmérések és elemzések azt mutatjak, hogy az elektronikus rendszerek meghiba-
sodasanak legfébb oka a tulfesziltseég. A tulfesziltségbél eredd kdzvetlen és kdzvetett karok jelen-
tésen ndvekvd tendenciat mutatnak. Ennek a folyamatnak ésszetett okai vannak, nevezetesen

-egyre tébb elektronikai rendszer tzemel;

-az elektronikai készilékek és alkatrészek méretcsdkkenésébdl adddodan tulfesziliség
érzékenységuk no;

-az elektronikus berendezéseket rendszerbe foglald hal6zatok hossza és fellilete egyre na-
gyobb;

-az er6saramu berendezésekbe beépitett 6nalldé (nem rendszer szintli) félvezeté alkatrészek
szama is névekszik.

Az eddigi eszmefuttatasbol kdvetkez6en napjaink, illetve a kézeljévé egyik leginkabb elbtérbe kertld
kérdéskodre a tulfesziltség-védelem lesz, ami kiterjed mind a villamcsapas, mind pedig a kapcsolasi
muveletbdl keletkezd tulfesziiltségek elleni védbintézkedésekre.

Ebben az ismertetében a tulfesziltség-védelem témakorébdl a kisfesziltségl berendezés tervezék,
épitdk munkajat érinté kérdésekre igyekszink valaszt adni.
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Az elektromagneses osszeférhetéség (EMC) fogalma

A villamcsapas egy nagy energiaju természeti jelenség, amelynek soran, 100kA csucsértékd vil-
lamaramot feltételezve, akar tdbb szaz MJ energia szabadulhat fel, mig az elektronikus berendezések
karositasahoz néhany md energia is elegendé! Ha a villamcsapas koéré rajzolhatd veszélyzonakoroket
vizsgaljuk, akkor az 1. tablazatbdl lathatd, hogy 10km tavolsagban a villamcsapas helyétél meg 20V

tulfesziltség indukalodik egy 1m hosszu vezetében.

A villamcsapas helyétdl mért Fuggéleges iranyu villamos 1 méter hosszu vezet6ben
tavolsag erétér indukalt feszlltség
km V/im V
10 110 20
1 1100 200
0,1 11000 2000

1. tablazat

Elektronikus berendezéseinket tehat nemcsak a kdzvetlen villamcsapastol, hanem annak kdzvetett
hatasaitél is védeni kell.

Az elektromagneses Osszeférhetéség (EMC: electromagnetic compatibility) fogalma olyan villam-
védelmi berendezések és teenddk egyittesét jelenti, amelyeknek a segitségével a villamcsapas altal
keltett villamos és magneses térer6 és térerfvaltozasok csucsértékei a védett tér véddzonaiban a
vonatkozé MSZ EN 61 000 szabvanyban megadott értékek ala korlatozdédnak. A korlatozas ered-
ményeképpen nem karosodnak az elektronikai rendszerek illetve az élet- és vagyonbiztonsag né. A
védelmi rendszer elvi felépitése az 1. dbran lathato:

| VillAmvédelmi rendszer

| Kuls6 villamvédelem | Belsé villamvédelem

Kozelités
vizsgalat

Foldeldk Potencial

kiegyenlités

Bels6 terek
arnyékolasa

Felfogok Levezet6k

1. abra

A felvazolt bonyolult és komplex villamvédelmi rendszernek csak az abran besoététitett szegmensével
fogunk a tovabbiakban foglalkozni, mivel ez az a terllet, amelyik szorosan kétdédik a kisfesziltségu
berendezés tervezéshez és épitéshez. Természetesen az ez alapjan megtett intézkedések csak
sziikkségszerii, de 6nmagaban nem elégséges feltételei a teljes védelemnek!
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Miel6tt ratérnénk a gyakorlati probléemak elemzésére, meg kell vizsgalnunk néhany elméleti fogalmat,
amelyek nélkil a gyakorlati megoldasok nem magyarazhatok meg.

A villamvédelmi zénak (LPZ)

Az elektromagneses villamimpulzus ellen védendd teret védelmi zénakra (LPZ: lighting protection
zone) kell osztani, amelyekben meg kell hatarozni a kiilénbdz6 elektromagneses hatasoknak kitett tér-
részeket és a zona hataron ki kell jelélni a csatlakozasi pontokat. A zénak legfébb jellemzdje az, hogy
a zénahatarokon az elektromagneses veszélyeztetés jelentésen lecsékken. A védelmi zona felosztas
elvét a 2. abra mutatja (MSZ IEC 1312-1 szerint).

Antenna

Nyilas (pl. ablak) Osszekotési hely

Erésaramu vezeték

Fémes kézmd halozat Informacios vezeték

2. abra

LPZ 0A: Az a védbzona, ahol a berendezések kdzvetlen villamcsapasnak vannak kitéve és az elek-
tromagneses erétér csillapitatlanul Iétrejon.

LPZ 0B: Az a védbzona, ahol a berendezések nincsenek kdzvetlen villamcsapasnak kitéve, de az
elektromagneses er6tér csillapitatlanul 1étrejon.

LPZ 1: Az a véd6zona, ahol a berendezések nincsenek kdzvetlen villamcsapasnak kitéve és a zénan
belll az aram minden vezet&szerkezetben korlatozva van a 0A és 0B zénakhoz képest, tovabba az
arnyékolastoél figgben az elektromagneses erétér is csillapitva van.

LPZ2 és tovabbi magasabb rend(i zénak: ha még kisebb vezetési aramot és/vagy elektromagneses
erbteret lehet megengedni. Az ezekkel a zénakkal szemben tamasztott kbvetelményeket a védendd
rendszerre megengedett elektromagneses mikrokdrnyezeti jellemz6k hatarozzak meg.
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A villamaram

Egy éplletet, 1étesitményt ér6 villamcsapas aramat bonyolult és kdltséges elemzések, szamitasok
elvégzése utan lehet prognosztizalni. E nehézkes és draga eljaras helyett van egy masik ut is,
nevezetesen amikor a leend® villamkistulés aramat a szabvanyokban megadott jelalakkal
helyettesitjuk. A szabvanyos villamaram egy impulzus, amely a kdvetkezd paraméterekkel irhaté le:

- csucserték (kA); |

- homlokidé (ps); T1

- tetbesés félértéekidd (us); T2
Ezek az adatok megjelennek a védelmi készllékek adattablajan is, mutatva az adott készulék fel-
hasznalasi hatarait. Egy szabvanyos impulzus alakja a 3. abran lathatd, mig a 2. tablazat tartalmazza
a kilénb6zd impulzusok adatait.

I (kA)
100 o
90
80 —
I
1
1
60 o |
50 {--f
wd | s
I 1
! i
1 1
I 1
20 4 |} i
I 1
10 j E :
} 1
0 = T T T |I t (us)
[ 100 200 300 3?0
T1 )
T2
3. abra
Impulzus 10/350* 8/80 8/20
Csucsérték I(A) 100 100 5
Homlokidé T1(ps) 10 8 8
Tetbesés T2(us) 350 80 20
Toltés (As) 50 10 0,1
Spec.energia kJ/IQ 2500 500 0,4

A *-gal jelolt impulzus lathaté a 3. abran.

2. tablazat
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A 2. tablazat els6 két oszlopaban Iévé villamaramok az LPZ 0 védézoénaban csillapitatlanul 1épnek fel.
Az LPZ 1 és ennél magasabb zonakban a csillapitasok figyelembevételével a villamimpulzus zavaré
hatasa megadhat6 Uresjarasban egy |6kéfesziltség-impulzussal, révidzarban pedig egy I6kéaram-
impulzussal, amelyekkel az adott védelmi rendszerek vizsgalhatok és mindsithetdk. A I6kéfesziiltség
és a l6kéaram csucsértékeinek hanyadosa a zavarimpedancia. Az LPZ 1 védézénaban az er6saramu
és tavkozlési jelvezetékeken fellépd villamzavarok a 3. tablazatban lathatok.

Védelmi U, 1,2/50 I, 8/20 Z
kovetelmény kV kA Q
magas 10 10 1
normalis 10 5 2

ahol U, az Uresjarati I6k6fesziltség csucsértéke
I, a zarlati I6kbaram csucsértéke
Zg a zavarimpedancia
az impulzust jellemz6

els6 szam a homlokid6,
a masodik pedig a tetéesés félértékidd ps-ban

3. tablazat

A megfeleléen csdkkentett amplitudoju zavarok természetesen a magasabb védelmi zonakban is fel-
[éphetnek.

Az er6saramu berendezések kapcsolasabol eredé tulfesziiltség

Az er6saramu berendezések kapcsolasaval (lUzemi és tularamvédelmi egyarant) el6idézett elektro-
magneses zavarok a gyakorlatban Iényegesen t6bbszor [E€pnek fel, mint a vilamaram keltette zavarok.
Ipartelepeken kiléndsen a munkaid6 kezdetén és végén, valamint mlszakvaltasokkor lehet megfelel6
muszerrel rengeteg tulfesziltségtiskét regisztralni.

A vezetékeken fellépd, kapcsolasi eredetli szélessavu zavarokat a szabvany energiadus és energia-
szegény impulzusokra osztja. Az energiadus zavarok az LPZ 1 villamvédelmi zénaban villamhatasként
jelentkez6 villamzavarral azonosithatdk, igy az el6zd pontban ismertetett 16k&impulzusokkal model-
lezhet6k, mig az energiaszegény zavarok rakényszeritett 5/50ns-os fesziltségimpulzussal jelle-
mezhetok.
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A villamos energiaellaté halézat tobblépcsés villam- és
tulfesziltség-védelme

Az elektronikus berendezések hibamentes mikddése érdekében a készllék kornyezetében a
villamos és a magneses térerd és térerévaltozas csucsértékeit az eldirt hatarokon beldl kell tartani.
Emiatt, az eddigiekbdl kbvetkezden, a villamvédelmi zonahatarokon a vezetékeken terjed6 tulfeszilt-
ség-impulzusok korlatozasara potencial kiegyenlit§ tulfeszlltség-levezetéket kell elhelyezni.
Elmondhaté tehat, hogy a tulfesziiltség-védelem egymasutan telepitett, egymassal 6sszehan-
golt tulfesziiltség-levezetok telepitését koveteli meg az energiaellaté halézaton.

A szabvanyos tulfesziltség hullamok paramétereibdl kitlinik, hogy az egyre magasabb szamu LPZ
hatarokon beépitendd tulfesziltség-levezetdk impulzus igénybevétele egyre kisebb. Az LPZ 0/1
hataron lévd készilékeknek a teljes villamaramot kell tudniuk levezetni, mig a tdbbi készulék
impulzusterhelése Iényegesen kisebb!
A beépitendé tulfesziiltség-levezeték kivalasztasa soran azok lépcsdzetesen csékkend védelmi szint-
jeit és a beépitési hely utan kdvetkez6 vezetékszakasz elSirt méretezési 16kéfesziltségeit dssze kell
hasonlitani és ellendrizni kell, hogy

- a tulfesziltség-levezetd védelmi szintje a készllék utani szakaszon az ott el6irt 16kéfeszilt-
ség-hatarérték ala korlatozza-e a vezetéken fellépd impulzusok csucsértékeit,

- a védelmi készllék képes-e az adott helyre jellemz6 szabvanyos impulzust levezetni.
A halozatok méretezési I6kdfesziltség értékeit a 4. tablazat, a levezeték veédelmi szintjeit pedig az 5.
tablazat tartalmazza.

Tulfesziiltség osztalyok méretezési lIokofesziiltség értékei
Fold és vezetd kozotti (V)
fesziiltség (V) l. Il. [l V.
50 330 500 800 1500
100 500 800 1000 2500
150 800 1500 2500 4000
300 1500 2500 4000 6000
600 2500 4000 6000 8000
1000 4000 6000 8000 12000
A 300V-os sor vonatkozik a 400/230V, 50Hz-es halozatra.
4. tablazat
Méretezési I6kbfeszliltség kategoria: Il. M. V.
A védobkésziilék osztalya: B C D
A készulék védelmi szintje: 4 kV 2,5 kV 1,5 kV
A készllék levezetb-képessége: 100 kA 10 kKA 1,5 kA
Vizsgal6 impulzus: 10/350 8/20 8/20
Spec. energia: 2500 kJ/Q 500 kJ/Q 0,4 kJ/Q

5. tablazat
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A tobblépcsés védelmi rendszer elvi felépitése a 4. abran lathato.

\YA 1. Il |
6 kV 4 kV 2,5 kV 1,5 kV
o ¢
3x400/230V
D

4. abra

A tdbblépcsbs védelem tehat altalaban harom védelmi készllékbél all:
B osztalyu villamaram-levezetd,
C osztalyu tulfesziltség-védelem,
D osztalyu tulfesziltség-védelem ("finom védelem").

Az eddigi elméleti fejtegetéseket a berendezésgyartas gyakorlati nyelvére leforditva az altalanos
telepitési elv a kdvetkezd:

- a féelosztdba B osztalyu villamaram-levezetét,

- az alelosztékba C osztalyu tulfesziltség-védelmi késziléket,

- a védendd készllék elé pedig D osztalyu finom védelmet
kell telepiteni.

A védelem forditott mikddés(i, azaz mindig a legalacsonyabb védelmi szintl készlilék (D) szolal meg
elészor és kezd levezetni, vagyis a védelmi Iépcsdben elhelyezett készilékek a hullamterjedés iranya-
val ellentétes sorrendben, visszafele 1épnek mikédésbe. Nagy impulzus energia levezetése esetén a
D és C készllékek kdzotti vezetékszakasz impedanciajan, mint csatolé impedancian fellépd feszilt-
ségemelkedés hozzaadddva a D készllék védelmi feszlliségszintiehez mikddésbe hozza a C
késziléket is, amikor az igy kialakul6 feszilltséghullam csucsértéke eléri a C készllék védelmi szinjét.
A B készlilék hasonl6 moédon, de legutoljara szoélal meg. Kisebb impulzusterhelés esetében eléfordul-
hat, hogy a B készillék nem is Iép miikédésbe.

A védelem mikodési leirasabdl kitlinik, hogy a védelem méretezésekor, telepitésekor két Iényeges
szempontot kell figyelembe venni:

- az egymasutan telepitett védelmi készllékek kozotti elbirt tavolsagot mindig be kell tartani,
hogy a két készilék kozo6tti vezetékszakasz impedanciaja kelléen nagy legyen ahhoz, hogy Iétrej6jjén
a megfelel6 fesziliségemelkedés az elérébb levé készillék begyujtasahoz,

- a készllékek védelmi szintje, aram levezeté képessége, megszolalasi ideje dssze legyen
hangolva, mert ellenkez6 esetben a védelem nem korlatoz a megfeleld szintre és a beépitett védelmi
készilékek felrobbannak valamint a védendé berendezés is meghibasodik.

Osszehangolt miikédés teljes biztonsaggal csak akkor varhato, ha a védelem megfeleléen
méretezett késziilékeit egy gyartétol valasztjuk!
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Telepitési szempontok

A készillékekhez adott leirds ugyan tartalmazza, de fontossaguk miatt, kilon kiemelve, néhany
lényeges telepitési, késziilék beépitési szempontra szeretnénk felhivni a berendezés épitdk figyelmét.

A villamaram levezetésére alkalmas egyes B osztalyu készilékek mikddése soran iv kifujas Iéphet
fel. Emiatt feltétlendl be kell tartani az el6irt védé tavolsagot mind az egyéb készulékektdl, mind pedig
a tokozattdl. Kis légteri, nagy tomitettségl tokozat esetében csak villamaramra bevizsgalt, specialis
(rugds) fedell tokozat hasznalhato, mert kiilénben az iv kifujasbol szarmazo légnyomas névekedés
szétveti a tokozatot.

A védelmi készilékek bekotésénél térekedni kell a minél révidebb vezetékek alkalmazasara, aminek
az indoka a kévetkez6:

A tulfeszlltség-védelmi készllékekre megadott védelmi szintek csak a készllék kapcsain igazak.
Ehhez a feszlltségszinthez még hozzaadodik a bekdtd vezetéken fellépd fesziltségemelkedés is,
amely nagy villamaram, indokoltnal hosszabb vezeték és nagy tavolsagu EPH csomépont esetében
- j6 védelmi készUlék ellenére - a megengedettnél nagyobb tulfesziltség kialakulasat eredményezheti
a védett szakaszon.

A tdbb Iépcsés védelem biztonsagos miikddésének elbfeltétele, hogy az egyes készllékek egy-
masutan meg tudjanak szolalni. A sziikséges fesziltségemelkedés kialakulasahoz nélkilézhetetlen,
hogy az egyes készilékek kozotti vezetékszakasz impedanciaja az el6irt értékd legyen. Ennek
értelmében telepitési kdvetelmény, hogy a B és C osztalyu levezetbk kdzott min. 15 méter vezeték
legyen. Kisebb létesitmények esetében ezt a kritériumot nem lehet betartani, ezért ilyen esetekben
ugynevezett "csatol6 fojtd" beépitése szikséges (5.abra).

betaplalas Csatolé fojté fogyaszté
(35A/63A)

és c

tavolsag <15m

5. abra
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Tulfeszultség-védelem elvi felépitése

Védelmi késziilékek elvi elhelyezése

Fdelosztd Eloszto . Fogyaszt6
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