Tulfesziltségek keletkezése, és védekezés a karositd hatasuk ellen
Segédlet

1. Mit nevezink tulfeszultségnek, és miben nyilvanu | meg hatasa?

A tilfesziltség, a villamos, és elektronikus hal6zatokban, illetve azok
berendezéseiben a megengedett legnagyobb fesziiltség csucsértékét
meghalado fesziltség . A tulfesziltség, nagysagatdl figgben kétféle hibat okozhat.

 Ha a tulfeszilltség nagysaga a megengedett legnagyobb Uzemi fesziltség
ertékét meghaladja, de nem Iépi at a szigetelések szilardsagi hatarértekét,
akkor a berendezések Uzemmenetében, illetve az elektronikus berendezések
programjaiban okoz hibat. Ebben az esetben a berendezések hibasan
mikoddnek, de a tulfesziltség megsziinése utan a berendezés lzeme
helyreallithatd (Szoftver hibak.)

* Ha a tulfeszliltség nagysaga meghaladja a szigetelések szilardsagi hatarékeét,
akkor a szigetelések leggyengébb pontjan atités, azaz rovidzarlat keletkezik,
ami a haldzatot, illetve berendezést lzemképtelenné teszi. (Hardver hiba.)

2. Honnan erednek a talfesziltségek?

A tulfesziltségek lehetnek kills 6 eredetiiek, amelyek a villamos és elektronikus
rendszeren kivul keletkeznek, és csatolas atjan hatnak a rendszer mikddésére.
Lehetnek bels 6 eredetliek, amikor a tulfesziltségek a villamos, vagy elektronikus
rendszer mikodése soran jénnek létre.

A kils 6 eredetii tulfesziltséget a légkori kisulések (villamok) , vagy a
kulonb6zé szigetelbanyagok, (mdanyagok) elektrosztatikus feltdltédésének
kistlése (ESD) okozza.

* A belsé eredetlii tulfesziltségek (tranziens jelenségek) a zarlatok, védelmek
muikoddése, olvad6 biztositok kioldasa, nagy fogyasztdék ki/be kapcsolasa,
hirtelen terhelésvaltozas kovetkeztében jonnek Iétre.

3. Kils 6 eredet i tulfesziltségek

3.1 A villamokrol

A napsugarzas a fold-kozeli, nedves légrétegeket felmelegiti, azok kdnnyebbé valva
gyorsan felemelkedve, kialakul a zivatar cella. A gyorsan emelkedd légtdmegek
lehllnek, paratartalmuk kicsapédik és felhék képzddnek. Mivel a vizcseppek kivalasa
halmazallapot valtozassal jar, a vizpara rejtett hdje is ,meleqiti” a levegét és ez, a
felfelé aramlast tovabb gyorsitja. A felfelé emelkedé levegd hédmeérseéklete 0 T ala
csokkenve a vizcseppekbdl hé, és jégkristalyok képzédnek, és a halmazallapot Gjabb
valtozasa tovabbi rejtett hé felszabadulast eredményez. Ez tovabb gyorsitja a levegd
felfelé aramlasat. Az igen gyors felfelé aramlé légtomegek belsé surlédasa a
semleges viz, és jég-részecskékrél elektronokat szakit le, aminek kdvetkeztében a
felnében pozitiv és negativ téltésl ionok jonnek létre. A pozitiv téltések altalaban a
zivatarcella felsé részén, a jégkristalyokon tomorilnek, mig a negativ toltések a
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zivatarcella als6 részén, az esécseppeken siriisddnek dssze. A cella alsé részének
negativ toltése a tbéltésmegosztas revén foldfelszin kdzelében pozitiv téltéseket hoz
létre. Ezek toltések a kiemelkedd tereppontokon, fakon, templomtornyokon
O0sszeslrisodve el6bb un. korona-kisilést majd ivkisulést, azaz felh6-fold
villamkisulést eredmeényeznek. A villamkistlés nemcsak felhé-fold kozoétt, hanem
felhd-felné kozott is Iétrejohet. A villamkutatasban a felhd-fold villamokat a kisulés
irAnya szerint (lecsap0, vagy felcsapd) a kiindul6 toltésgdc toltése szerint pedig
pozitiv, vagy negativ villamoknak csoportositjak. A zivatarcella a legkérben 10 -15 km
magasra nyulik fel, és a felhézet alsé szintje 1,5 -2 km magasan van a talaj felett.
Minden cella altalaban 30 percig aktiv, és ez alatt percenként két-harom villam
keletkezik.

Magyarorszagon a villamok altalaban a nyari zivatarok soran keletkeznek. Az évente
eléforduldo 15-35 zivataros napon, 2-4 felh6-fold villamcsapas/km?2 alakul ki. A
zivataros napok, és a villamcsapasok terileti eloszlasat az 1. abra szemlélteti.

" Zivatarosmap  Villim

km? &y

fon

30...35 19.._24
5 e Tl kb. 200.000 felho-fold, 500.000 felho-felho
O] 25 1118 villamesapas Magyarorszagon évente

15.

1. &bra

A zivataros napok szama, €s a villamok
eléfordulasi gyakorisaga Magyarorszagon

A megfigyelések szerint a villam 98%-anak aramerdssége kisebb, mint 200 kA. A
villamcsatorna atméréje néhany cm, hossza néhany métertél tébbszor tiz kilométer
lehet. H&mérséklete 30.000 T, sebessége kb. 300 km/sec. Az 1. abra alapjan a
villamos és elektronikus berendezésekre a 2 km-es sugaru kéron belili villamcsapas
jelent kozvetlen veszélyt. igy azt lehet mondani, hogy Magyarorszagon évente
legalabb tizenkét olyan alkalom van, amikor villamos és elektronikus berendezések
kozvetlen villam veszélynek vannak kitéve.
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3.2 A kapcsolasi tulfesziltségekr 6l

A nagyfesziltség U berendezésekben kapcsolasi miveletek keltette tulfesziltségek
kiléndsen kapacitiv csatolas révén hatnak a kisfesziltségl és szekunder
berendezésekre, és ott egyes esetekben a 15 kV-os tllfeszlltség tuskéket is
okozhatnak. A nagyfesziiltség oldalon végrehajtott kapcsolasi miveletek az alabbi
esetekben valthatnak ki tulfesziltségeket.

» Terheletlen nagyfesziiltségli vezeték, (vagy kondenzator) lekapcsolasakor a
vezeték kapacitasa a halozat pillanatnyi fesziltségére van feltoltve. A
kapcsolo érintkez8inek ms-os id6tartomanyban lejatszod6 bontasakor a
lekapcsolt vezeték és a haldzat kozott olyan nagy fesziltségkulonbség jon
létre, hogy az, az érintkezék kozotti csekély tdvolsagot atiti, azaz a tavolodo
erintkez6k kozott akar tbbbszér is visszagyujtas jon létre. A vezeték
fesziltsége igy ingadozni fog a haldzati fesziltség pillanatnyi értéke és a két
kapcsolo-érintkezd kozotti iv  kioltasa kozott. Ez a folyamat tobbszor
megismétlédhet, ami a mindenkori halozati fesziltségre szuperponalédéd
csillapodd kapcsolasi tulfesziiltséget okoz, mely a haldzati fesziiltség értekét
tobbszorosen meghaladhatja, frekvencidja jellemzéen 100 kHz-es
nagysagrendd.

» Terheletlen transzformatorok lekapcsolasakor a transzformator magneses
energidja 0sszeomlik, és feltblti a tekercsek sajat kapacitdsat. A
transzformator induktivitasabol és kapacitasabol képz6dé rezgbkorben
létrejovd lengéseket annak ohmos ellendllasa csillapitja. Az igy keletkezé
csillapodd kapcsolasi tulfesziltség amplitidéja elérheti a haldzati fesziltség
tObbszorosét.

* Foldeletlen halozatok foldzarlata esetén eltolodnak a vezetékrendszer és a
fold kozotti feszultségek. Amikor a foldzarlat megszinik, hasonld jelenségek
jatszodnak le, mint a terheletlen vezeték, illetve kondenzator lekapcsolaskor.

A nagyfesziltségl oldalon jelentkez6, a kisfesziltségl halozatra féleg kapacitiv uton
csatolodo kapcsolasi tulfesziltségek mellett a nagyfesziltségli halézatok gyors
aramvaltozasai induktiv csatolas utjan is okozhatnak tulfesziltséget a kisfeszulltsegl
berendezésekben, a kdvetkezé esetekben:

* nagy terhelések be-, és kikapcsolasakor,

e rovidzarlat keletkezésekor, és megsziinésekor.

A kisfeszliltség G halézaton kapcsolasi tulfesziltségeket és halozati visszahatasokat
okozo6 miveletek az alabbiak lehetnek:

* induktivitasok, fojtotekercsek, motorvédd kapcsolok és relék tekercseinek
kikapcsolasa,
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o aramkorbék szandékos, vagy véletlen megszakitasa, biztositok, vagy
védbékapcsolok lekapcsolasa, vezeték szakadas,

o fazishasitasos Uzemmaodu vezérlés, csuszogylrik kefetlize, forgogépek és
transzformatorok terhelésének hirtelen elmaradasa.

A kilonbozé kisfesziltségl haldézatokon végzett mérések azt mutatjak, hogy a
legjelentésebb tulfesziiltségeket a kapcsold készilékek mikddésekor a villamos iv
zavarkisugarzasa okozza. A villamos berendezések kapcsolasi mdiveletei
elektromagneses uton gyakrabban okoznak hibat, mint a villamcsapas. A vezetett
Uton tovaterjed6 kapcsolasi tulfesziltségek aramértéke elérheti az 5-15 kA-es (8/20
us hullamalak) értéket. A kisebb energiaju, sugarzas utjan tovaterjedd talfesziltség
tuskék csatold kapacitasokon keresztil jutnak az energiaellatdo és hiradastechnikai
vezetékekbe.

3.3 Az elektrosztatikus kistlésekr 6l (ESD)

Ismeretes, hogy a mianyag padlon, vagy a mianyag ruhanemiben valé mozgas
sztatikus feltoltddéshez vezet, és ha ilyen allapotban fbldelt berendezéshez
kozelitink, villamos szikran keresztil egyenlitédik ki a téltéskilonbség. Az ilyen
kiegyenlitédés féleg az elektronikus aramkoroket veszélyezteti, mivel a fesziltség
ertéke elérheti a 7-35 kV-ot, aramértéke pedig a 40-70 A-t. Ezek az értékek messze
meghaladjak az integralt, elektronikus elemek szigetelési szilardsagat, és védelmi
intézkedések nélkil tonkre teszi azokat. A védelmi intézkedéseket itt féleg az
antisztatikus padldburkolatok és antisztatikus szerszdmok alkalmazasa, valamint a
munkavegzé személyek foldelt karpereccel valo ellatasa jelenti.

4. A védekezés két oldalarol
4.1 Keészulék (berendezés) oldali feltételek

A villamos és elektronikus készilék szigetelésének min 6ségét, a készllékek
elektromagneses zavar-kibocsatd és zavartlré képességét, a gyartok a
szabvanyok éaltal megkdvetelt minéségire készitik. Arrél, hogy a készilék a mingségi
elvarasoknak eleget tesz, és kereskedelmi forgalma hozhato, a gyarté tanasitvanyt
ad ki, azaz tanusitja az elektromagneses kompatibilitas el6irasainak teljesitését. (CE
tanusitvany). A tanudsitvany megadja, hogy a késziulék mekkora vezetett
tulfesziltséget tud meghibasodas nélkil elviselni a villamos energiaellatasi, és a
jelvezetéki csatlakozasokon keresztll, tovabba mekkora sugarzott zavart képes
elviselni, illetve a kornyezetébe altala kisugarzott elektromagneses zavaras
meértéke kisebb a megengedettnél.

(A fenti elektromagneses mindsités hasonlatos a villamos berendezések altalanosan
ismert szilard anyag (por) €s a viz behatolasa elleni védettségi besorolasahoz, ahol
az IP besorolassal megadjak, hogy a késziulék milyen méretl szilard szemcsék
behatolasa ellen, és milyen jellegl viz-behatolas ellen védett.)
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4.2  Kornyezeti adottsagok, védekezeési lehet  6ségek

A kornyezetben, ahol az adott villamos, és elektronikus készllék Gzemel, gyakran
keletkeznek a villamok, a kapcsolasi tranziensek, kovetkeztében nagyobb
elektromagneses hatasok, mint amit az adott készulék EMC tulajdonsaga megenged.
Ha nem gondoskodunk a készulék mikodését veszélyeztetd hatasok kivédéseérél, a
készulék meghibasodik.

Sokan azt gondoljak, hogy az elektromagneses arnyekolas alkalmazasaval a
kornyezeti artalmak elkerllheték. A késziléket, vagy a készllékeket fém burkolatba
zarjak, (Faraday kalicka) amely féemarnyékolas a kuilsé elektromagneses zavaro
hatasokat kizarja. Ez a megoldas nagy berendezések esetében egyrészrél draga,
masreszrél pedig a kivllrél bevezetett kdbeleken és fém vezetékeken keresztul a
tavoli potencialok bejutnak az &arnyékolt tér belsejébe, igy a ,Faraday-lyukon”
keresztll behatolhat a karosito tulfesziiltség is. Tehat 6nmagaban a fémarnyékolas
csak akkor lehet megoldéas, ha nincs rajta elektrom&  gneses lyuk.

A tulfesziltség behatolasat a 2. abra. szemlélteti.
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2. abra

Tételezzuk fel, hogy egy foéldelt fém konténerben vannak az elektromos
berendezéseink, amelyeket egy tavoli transzformatorrél taplalunk meg. A
transzformator allomas csillagpontja ugyancsak le van foldelve. Ha a konténeriinket
villAmcsapés éri, a konténer 10 ohmos foldelési ellendllasan keresztil a 100 kA-es
villamaram hatasara a konténer potencialla a tavoli féldponthoz viszonyitva,
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(esetiinkben a transzformator csillagponti féldeléséhez viszonyitva) 1000 kV-ra
emelkedik meg. A bevezetett tapkabel szigetelése ezt a fesziiltséget nem képes
elviselni és atit. Az atités altal meginditott zarlatot a transzformétor utanfolyo zarlati
arama égetéssel, rombolassal kiteljesiti, és a fémarnyekolas ellenére a konténer
belsejében villdm okozta karok keletkeznek. Hasonl6 bajt okozhat példaul egy fém
csOvezetek is, ha az a konténer belépési pontjanal szigetelten 1ép be. Ott is fellép a
csévezeték és a konténer fémteste kdzotti 1000 kV-os potencidlkilonbség, ami helyi
atutést okoz, annak karosité hatasaval egyuitt.

Az ilyen veszélyeztetések elharitasara dolgoztak ki a villamvédelmi zénakoncepciot,
melyet ma mar vilagszerte alkalmaznak, mint szabvanyos megoldast. Eszerint a teret
villamvédelmi zénakra osztjak fel és a zonak megjeléléséhez az angol megnevezés
betl-roviditését az LPZ megjeldlését haszndljdk, figyelembe véve a zonahatarok
elektromagneses csillapité hatasat.

LPZ O/A zona a tér azon része, ahol a villamcsapasi talppont kialakulhat és a
villAméaram elektromagneses hatésa csillapitas nelkil érvényesdul.

LPZ 0/B zbna a tér azon része, ahol villamcsapasi talppont mar nem alakulhat ki, de
a villamaram elektromagneses hatasa csillapitas nélktl érvényesil. Ez a térrész egy
szabadban &ll6 kiemelked§ tereptargy, fém oszlop stb. védett tere lehet, ahova a
villam nem tud lecsapni.

LPZ 1 zo6na a tér azon része, ahol villamcsapasi talppont mar nem alakulhat ki és a
villamaram elektromagneses hatasa is csak csillapitassal érvényesil. Ez a térrész
lehet egy épilet bels6é tere, ahol a falak elektromagneses csillapitasa miatt, az
elektromagneses (induktiv, kapacitiv) hatas csokken.

LPZ 2 és magasabb szamu z6nak a tér azon részei, ahol villamcsapasi talppont
mar nem alakulhat ki és a villamaram elektromagneses hatasa is az Ujabb z6nahatar
tovabbi csillapitasaval csokkentve érvényeslil. Ez a térrész lehet példaul egy épllet
belsé terében lévé villamos elosztdo szekrény, amelyben a fém burkolat tovabbi
csillapitdssal csokkenti a villam elektromagneses hatasat.

A hatasos védekezés maddja tehat az, hogy az egyes zénahatarokon atlép6é minden
fém vezetéket egymassal, és a foldeléssel 6ssze kotink, vagy 6sszecsatolunk. Az
O0sszekotések keresztmetszetének é€s az Osszecsatoldsok maédjanak olyannak kell
lenni, hogy az el6forduldé legnagyobb aramot (I6kéaramot) lzemszerlen képes
legyen levezetni.

Abban az esetben, ha nem villamos célu vezetékek lépnek &t zdénahatéron, a
megfelel6 keresztmetszetli 6sszekotesek egyszerlien megvaldsithatok. Abban az
esetben azonban, amikor villamos, vagy elektronikus célu vezeték lépi at a
z6nahatart, ott két ellentétes feltételnek kell eleget tenni.

Az alapfeladathoz, a vezetékek ereit egymashoz, és a foldhtz képest
megfelel6 szigeteléssel kell ellatni.
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* Ha barmilyen okbdl, az adott helyen, a vezetékek kozott, és/vagy a vezetékek
és a fold kozoétt az zemi fesziltséget meghalado tulfesziltség lép fel, akkor
gondoskodni kell a tulfesziltségek levezetésérél, a normal Uzemmenetet a
leheté legkisebb zavarasa mellett. Mas-szoval, a vezetékek kozé, és a
vezetékek és a fold kozé olyan méretezett szigetelési szilardsagu elemeket
(tulfesziltség-levezetbket) kell beépiteni, amelyek el6bb Iépnek mikddésbe,
mint ahogy a vezetékek szigetelése atltne.

5. Csatolasi modok

Tekintsuk &t, hogy a tulfesziltségek hogyan terjednek egy villamos-, és elektronikus
rendszerben.

5.1 Galvanikus (ohmos) csatolas

Legyen éplletink villamos energiaellatdsa a 3. abra szerint foldkdbelen keresztl

egy 20/04 kV-os transzformatorrol megtaplalva, ahol a transzformator csillagpontja
mereven foldelve van.

Galvanikus caatolas
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3. abra
Galvanikus csatolas

Epiletiink kiilsé villamvédelemmel ellatott, és a kiilsé villamvédelem foldelése az
épllet EPH f6csomoépontjaval 6ssze van koétve. Ugyanezen fécsomoponthoz van
Jfoldelve” a z6ld-sarga PE vezetdkkel a fitérendszer csévezetéke, a szamitdgépek,
és egyéb villamos berendezések fém burkolata. Egyszeriiség kedvéeért tételezzik fel
azt, hogy az épulet féldelési ellenallasa 1 ohm. (A gyakorlatban altalaban a féldelési
ellenallas értéke ennél nagyobb.) Ha az épuletet 100 kA-es villamcsapas éri, az
egeész épilet potencialjaval egyutt, a szamitogép burkolata is 100 kV-ra emelkedik a
transzformator csillagponti potencialjdhoz képest. Tehat a szdmitégép dugaszold
csatlakozéjan a fazis és a nulla vezetd, valamint a PE pontok k6zott is megjelenik a
100 kV, amit a szigetelések nem birnak elviselni, és atitnek. A védekezés maodja: a
védendé berendezés kapcsai elé tulfesziltség-védd készilék beépitése, amivel

7
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meggétolhatd, hogy a készilék kapcsaira annak szigetelési szilardsagat meghalado
tulfesziltség jusson.

5.2 Induktiv csatolas

Az energiaellatd és informatikai vezetékek altalaban eltéré nyomvonalon haladnak.
Az igy kialakul6 hurokban a villamhariton lefutdé villamaram gyorsan valtozé
magneses tere fesziltséget indukal, melynek nagysaga egyrészrél a villamaram
valtozasanak sebességeétél, masrészrél a vezetékhurok nagysagatdl és
elhelyezkedésétdl fligg.

Induktiv caatolas

4. abra
Induktiv csatolas

A tulfesziltségek mertékét a vezetékek nyomvonalanak célszerli megvalasztasaval
(az indukciés hurok méretének csokkentésével) befolyasolni lehet, de a védekezés
modja itt is a védend6 berendezés kapcsai elé tulfesziltség-védd készllék
beépitése, amivel meggatolhatd, hogy a készilék kapcsaira annak szigetelési
szilardsagat meghalado tulfesziltség jusson.

5.3 Kapacitiv csatolas

A felhé-felhd, vagy a felhé-fold kdzotti vilamcsatorna arama az 5. dbran példaként
feltintetett jelvezetékekkel kapacitiv csatolasban is van. A csatoldo kapacitast a
villamkisulés feltolti, és az 1. és a 2. készilék szigetelésének atlitésekor néhanyszor
10 A-es aramot hoz létre, amely két késziléken keresztil folyik a fold felé.
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Kapacitiv csatolas

Villamcsatoma

5. abra
Kapacitiv csatolas

6. Agaramok megoszlasa

Az el6z6 abrakbdl lathatd, hogy a kilsé villamvédelem a villamcsapas kdvetkeztében
létrejovd igen nagy potencialkilonbségeket nem tudja megakadalyozni, és létre
johetnek az igen nagy villam-agaramok. A villamok (t6ltésmennyisége)
arameréssége tag hatarok kozott valtozhat a tobbszor tiz kA-es 10/350 ps-os
hulldmalaki impulzustdl a tébb szaz kA-es impulzusig.

A belsé villam-, és tulfesziltség-védelem védekezési modszereit €és a szabvanyok
kidolgozasat a biztositd tarsasagok tapasztalatai inditottak el. A technikai fejlédés
kovetkeztében a villamos és elektronikus hal6zatok mérete és nélkilézhetetlensége
egyre nagyobb. Mivel a nem vart katasztrofa helyzetre biztositast kdtnek, a biztositd
szamara nem mindegy, hogy egy katasztréfa helyzet kdvetkeztében mekkora
biztositasi kartéritést kell fizetni. Alapallasuk szerint a befolyd biztositasi
0sszegeknek fedezni kell a katasztréfak kovetkeztében kifizetett kartéritések
0sszegét. A nagy elektromos és elektronikus halézatok kialakulasaval a kockazat
jelentdsen nétt, csokkentésére Uj miszaki megoldasok kialakitasa valt szilkségessé.

Erdemes elgondolkozni azon, hogy példaul egy bankban, ahol szamtalan
szamitogep és szerver koti 6ssze a bankot a vilag minden tajaval, és a pénzforgalom
elektronikus aton éjjel-nappal megallds nélkul zajlik, mit jelent, ha aramkimaradas,
vagy adatatviteli hiba kdvetkeztében a szolgaltatas megszakad: par oras kimaradas a
bank tonkremenetelével jar.

A védekezés miszaki szempontjaira a létrehozott szabvanyok olyan megoldasokat
és hatarértékeket allapitottak meg, amelyben a védelem koltségei €s az elharitott kar
értéke egymassal szoros 0sszefiiggésben all. Mivel a legnagyobb igénybevételeket a
villamok, a leggyakoribbakat pedig a kapcsolasi tulfesziltségek jelentik, a védekezés
hataradatait a villAmcsapasok nagysadgahoz igazitva hatéroztak meg. A 100 kA-nal
(10/350us hullamalak) kisebb a villamok 80-90%-a. Ezt az értéket a csaladi hazak,
vagy ahhoz hasonl6 létesitmények belsé villam-, és tulfesziiltség-védelmének kell
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kivédeni. A 150 kA-nal (10/350us hullamalak) a villamok 95%-a kisebb. Ezt az
ertéket az egyszerlibb ipari berendezések, vagy irodak, vagy ahhoz hasonlé
létesitmények belsé villam-, és talfesziltség-védelmének kell kivédeni. A 200 kA-nal
(10/350us hullamalak) a villamok 98%-a kisebb. Ezt az értéket az ipari
berendezések, elektronizalt irodak, vagy ahhoz hasonlé létesitmények belsé villam-,
és tulfesziltseg-vedelmének kell kiveédeni. A 200 kA-es a hatarértékeket meghaladé
villamcsapasok is eléfordulhatnak, de szamuk kevesebb, mint a villamcsapasok 2%-
a. Gazdasagi megfontolasokbdl a technikai védekezés eszkdzeit és mddszereit gy
allitottak 6ssze, hogy a 200 kA-es villamnal kisebb villAmok hatasat a védelmi
rendszer a védett berendezések, és a védokészulekek meghibasodasa nélkil tudja
kivédeni. Az ezt meghalado igénybevételek esetén a védbékészilékek, vagy a védett
berendezések valamelyike meghibasodhat. Tehat abszol(t biztonsag nincsen,
csupan tervezhet 6 kockazat van. A nyugateurOpai biztositdé tarsasagok ipari
villamkar biztositast csak ugy kotnek, ha a szabvanyoknak megfeleld miszaki
védelmi rendszer ki van épitve. Ebben az esetben a maradék (2%, 5%, 10-20%)
kockazat terheit vallalja magara a biztosito azzal, hogy a karesetek kévetkezményeit
megtériti.

A villamaramok %-0s megoszlasat a 6. abra szemlélteti. A villaméaram 50%-a a kilsé
villamvédelmi féldelén keresztil folyik a fold fele, a masik 50% pedig az épilethez
csatlakozd valamennyi fém vezetéken fog azok impedancigjanak megfeleléen a
tavoli foldpont felé folyni. Mennél tobb vezetd, kabel csatlakozik az épulethez, annal
kisebb agaram esik egy-egy vezetékre.

A villamaramok megoszlasa ‘@
é 100%

Kils 6
villamvédelem

Informatikai halézat

‘o. " ©2002 DEHN + SOHNE RedlLine Bltzschutz-Potentialaus gleich 16.05.02 / S602

6. abra
A villamaramok megoszlasa
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6. Az utanfolyo zarlati aramrol

Ha azt akarjuk, hogy a védett berendezésiinket a tulfesziiltség ne tegye tonkre, akkor
a berendezés elé tulfesziltség-védelmet (korldtozast) kell beépiteni. A tulfesziltség-
korlatozas vazlatat. A 7. abra szemlélteti.

Az aramellatas biztonsaga?
Utanfoly6 zarlati aram megsziintetése - korlatozasa @

Ha a levezet6 utanfoly6 zarlati
aramkorlatozé képessége
nem megfeleld, az olvadé biztosité kiolvad

Transzformator

Uténfolyo zarlati arhm
korlatozé nélkili |
kozonséges szikrakoz,

A szikrakoz begyujtasa villam,
vagy mas vezetett tulfesziiltség hatasara

—ﬂ‘ ' olgestrombegrenzuny
> 'O ©2002 DEHN + SOHNE 12.06.02/ 2644_b

7. abra
A talfeszliltség korlatozasa zarlati aram korlatozas nélkal

Lathato, hogy a tulfesziltség-védelem mikodése azzal jar, hogy a transzformator a
szikraktz égési feszilltségét taplalja és ez nagy zérlati aramot idéz elé, és az olvado
biztositd tulterhelédik és kiolvad. Ezzel a megoldassal megvédtik ugyan a
tulfesziltségtdl a fogyasztét, de megszakad a villamos energiaellatas, és ezzel lehet,
hogy ugyancsak kart okoztunk! Tehat a tulfesziltség-levezetbknek uagy Kkell
muakodnilk, hogy a tulfesziltség korlatozas mellett azok miakoédését a villamos
haldzat észre se vegye, és az energiaszolgaltatas ne szakadjon meg.

Ezért a tulfeszlltség-védé eszkdznek olyannak kell lennie, hogy a méretezett
tulfesziltség korlatozds mellett méretezett utanfolyd zarlati &ram korlatozas  sal
is rendelkeznie kell.

Az eddigiekben a kilsé eredetl (vilamok) okozta tulfesziltségekrél beszéltink.
Hasonl6 hatdsuak a kapcsolasi tulfesziltségek is, csak azok nagyobb gyakorisaggal
fordulnak el és energiatartalmuk kisebb. A kapcsolasi tulfesziltségek kezelési
modja megegyezik a villAmok okozta tulfesziltségével.

11
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Az aramellatas biztonsaga?
Utanfolyo6 zarlati aram megsziintetése - korlatozasa @

A biztosité 35 A felett nem olvad ki,

az aramellatas nem esik ki!

Transzformator \/
— Biztosito
| |

................. E szikraka?!,zérlati
Igen kicsi |, +J= utanfoly6 aram

/ korlatozassal,
lllllllllllllll mdr

Példaul: DEHNventil
A szikrak6z begyujtasa villam,
vagy masvezetett
tulfesziiltség hatasara

‘ ' ‘ . olgestrombegrenzung
e 'O ©2002 DEHN + SOHNE 12.06.02/ 2644_c

8. abra
A tulfesziltség korlatozéasa zarlati aram korlatozas  sal

7. A bels 6 villam-, és tulfesziiltség-védelem épit  6elemei

A belsé villam-, és tulfesziiltség-védelem készllékeit ma haromféle épitéelembdl
készitik:

» szikrak6zokbdl,
» feszlltségfiiggd ellenallasokbal,
o félvezetd diédakbol.

7.1  Szikrakodzok

A szikrakdzoknek igen sokféle konstrukcids valtozata létezik. Ezeket tobbféle
szempontbdl lehet csoportositani.

* Az elektr6dék elrendezése szerint lehetnek normal, és kasz6 szikrakdzok.

» Az elektrodakat korulvevd atmoszféra szerint lehetnek lég-szikrak6zok, és
gaztoltesi szikrakdzok.

Az ivkifavas szempontjabol lehetnek kifuvasos rendszer(i, vagy zart,
kifivasmentes szikrakdzok.

* A begyujtas szempontjabdl lehetnek természetes gyujtasu, vagy mesterséges
gyujtasu szikrakdzok.

12
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A konstrukcio kialakitasanal az a jellemzé toérekvés, hogy

* a névleges fesziltséget a lehetd
feszlltségnél mar Iépjen mikddésbe,

legkisebb mértékben

meghalado

* a levezetd képessége (impulzus aramterhelhetésége) a lehetd legnagyobb

legyen,

» az égesi feszlltsége a lehetd legalacsonyabb legyen,

e igen rovid id6én belll szélaljon meg,

 az utanfolyé (fuggetlen) zarlati
legnagyobb legyen,

A tulfesziltség-védelem és a

aram megszakitoképessége a

tularam védelem

lehet6

illesztése a lehetd

legegyszeribb legyen. (Lehetdleg ne kelljen elétét biztositokat alkalmazni.)

SZIKRAKOZOK Raizjee: @

A szikrakdzoket féleg villamaram levezetdkent durva fokozathan alkalmazzik.

A szikrakidrok jellemzoi:

Névieges fesziiltség (V), Maximalis levezetd képesség 10/350 ps hullamalak (kA),
Vedelmi szint (V).

Megszolalasi idd (ns), Filggetlen zarlati megszakito-kepesseq (kA).

Informatikaban alkalmazott gaztéltési szikrakozok

Rajzjele: () Aktivaloanyag Szigeteld

R (liveg vagy keramia)

'I\ | Kisiitési tér

| gaztoltessel
Gyujtassegitd
Elektrédok
1

U Gyujtasi hatdrgorbe

A gyujtasi fesziiltség a tilfesziiltség
homlokeldalanak meredekségétdl figg

Y

9. abra

Kifilvasmenies mesterseges gyujtasu

A szikrakdzok és legfontosabb tulajdonsagai

A |ég-szikrakozoket altaldban a villamos

energiaellatasban,

a gaztoltési

szikrakdzoket pedig az informatikai hal6zatokban alkalmazzak. A szikrak6zok
jellemzéje, hogy a gyujtasi fesziltség nagysaga erdésen flgg a tulfesziltség impulzus

meredekségétdl. Lasd a gyujtasi hatargorbét.

Példaul egy 90V-os névleges

feszlltségl gaztoltést szikrakéz gyudjtasi fesziltsége az 1kv/us meredekségi
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tulfesziltség tuske esetén kb. 900 V. Ha ugyanerre a szikrakdzre a rakapcsolt
feszilltséget lassan noveljuk, azt tapasztaljuk, hogy, a szikrakdz kb. 90 V-nal begyuit.

A 9. abra jobb oldalan a villamos energiaellatasban alkalmazott légszikrak6zok
lathatok. Az elektrédék elrendezésével érik el azt, hogy a névleges fesziltség felett,
ahhoz mennél kézelebb gyujtson be a szikrak6z. Az iv hataséara az elektrodak kozotti
szigetel6 anyagbdl képz6d6 gaz az ivet igyekszik dsszenyomni, (keresztmetszetét
csokkenteni) és a hossza megndvelni (az ivet elfijni) Ez a folyamat térténhet gy,
hogy a szikraktz az ivet a szabadba fujja ki, vagy torténhet ugy, hogy a folyamat zart
acél kapszuldba zarva zajlik le. A gyujtasi fesziltség itt is a feszultség-impulzus
meredekségétdl fliigg. Ha a szikrak6z rendelkezik egy harmadik, un. gyujté
elektrodaval, amelyre a talfeszlltség impulzussal szinkronban Kkdlén gyujto-
feszlltséget kapcsolunk, akkor a f6 szikrakdz begyujtdsa természetes gyujtasi
feszlltség ala cstkkenthetd. Ennél a konstrukcional elérhetd, hogy egy készilékben
megvaldsul az alacsony (kisebb, mint 1,5 kV) gyujtasi fesziltség, és a nagy (75 kA)
levezetd képesség. A szikrakdzok mikddésével kapcsolatosan lasd a mellékelt video
anyagot.

7.2  Varisztorok
A varisztorok olyan nem linearis ellenallasok, amelyeknek az aram-fesziltség

jelleggorbéjét a 10. abra szemlélteti. Az abran egy 440 V-os varisztor jelleggdrbéje
lathaté.

VARISZTOROK Raj:jeie:ﬂ Ii'

Femoxidokbol
praseléssel a5

szintereléssel e
allitjak eld. A _gpé:

ik

5 EEE

varisziorok adatait
B/20 ps-os hullam-
alakra adjak meg, -
s altalaban a kize-

pﬁﬁ YEtﬁEimlfﬂkDZﬂ- 1mﬁ-l Al B3 10 101 90 100 @& A 1= W
tokban alkalmazzak. e

g

10. abra
Varisztorok jellemz 6i
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A varisztorokat fémoxidokbdl, jellemzéen cinkoxidbdl, préseléssel és szinterezéssel
(égetéssel) allitjak elé. A varisztor lapkak a névleges feszlltség alatt szigetel6ként
viselkednek, szivargd aramuk igen kicsi. A névleges fesziltség kozelében a
jelleggorbén van egy lépcsd, ahol a feszlltség-valtozas hatasara a szivargé aram
ugrasszeriien megnd, azaz a varisztor atmegy vezetd allapotba, és innen igen kis
fesziltség-valtozas is igen nagy ellenallas csokkenést okozva azt eredményezi, hogy
a feszlltség alig n6 a kapcsain, csak az atfolyd aram né. Ezt a tulajdonsagat
hasznaljak ki a tulfeszliltség-védelemben. A varisztorokat tulfesziltség levezetéként,
altalaban a koézepes, vagy finom védelmi fokozatokban alkalmazzak, jellemzdit
8/20us hulldamalakra adjdk meg. a kulonb6z6 névleges fesziltségl varisztorok
jelleggorbéje hasonlé a 10. abran bemutatottakhoz, de a ,lépcs6é” mas fesziltség
értéknél van.

7.3  Szupresszor diédak

A szupresszor diddakat a tulfesziltség-védelem finom fokozataiban alkalmazzak
feszlltség korlatozasra. Jelleggorbéjét a 12. abra szemlélteti. Tualfeszlltség
levezet6kben vagy egyedil, vagy antiparalell kapcsolasban épitik be.
Terhelhetéségét 8/20 us hullamalakra adjak meg. A terhelhetéséget (kA) a didda
héelvezet képessége hatarozza meg.

SZUPRESSZOR
DIODAK

Rajzjele: % * E] o s e

Ezlls fodil boészlin
hitdrokd thnk

Felvezetd dioda, melyet dnalldan, vagy anti-paralell kapeso-
lasban a finom vedelmi fokozatban alkalmaznak

11. abra
Szupresszor didda felépitése
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A didda jelleggorbéjének ,konydkpontjat” a didda konstrukciéjaval alakitjak ki.

u)
404
304
204

104
| /A

+-20
+-30
+ 40

12. abra
Szupresszor didda aram-fesziltség jelleggorbéje

8. A 3x 400/230 V 50 Hz-es hél6zatok bels 6 villam-, és tulfesziltség-
védelme

A 3x230/400 V 50 Hz feszlltségl halézatokon a technika mai allasa szerint a
tulfesziltség-védelmet tobb Iépcsé kiépitésével oldjak meg. A tobb fokozat azért
szilkséges, mert villamimpulzus nagy energiatartalmat csak tobb fokozatban lehet

levezetni ugy, hogy a maradék tulfesziltség alatta maradjon a védendd készilék
szigetelési szilardsaganak.

Meretezési Tulfesziiltségvédelmi osztalyok,

Iokofesziltseg 6 kV tilfesziiltségvéds késziilekek alkalmazasa
4 kV

Védelmi szint < 4 kV 2,5 kV Haztartasi késziilekek

1,5 kV Erzékeny késziilékek

<15KV m = = = =

Kovetelmény
osztaly

) 13. abra
Aramellatas tdbblépcs 6s védelme
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Az épulet csatlakozas el6tti aramszolgaltatoi tertiletre a szabvanyok 6 kV-ban
hatarozzdk meg a tulfesziltségtiirés szintjét. Az épuleten belill, a fogyasztasmérd és
az alelosztok kozétti haldzati szakaszra 4 kV, az alelosztok és a fogyasztoi
csatlakozdsok kozotti szakaszra 2,5 kV, az érzékeny fogyasztdkra pedig 1,5 kV. Ez
azt jelenti, hogy az adott szakaszon belil alkalmazott minden berendezésnek ezt a
tulfesziltség-igénybevételt el kell tudni viselni. Tehat a killénbdzé helyekre beépitett
veddkészilekeknek e hataradatok ala kell korlatozni a tulfesziltség meértékét a
[6k8hullam energiajanak tzemszeri levezetése mellett.

Ennek az elvnek megfeleld tobblépcsés védelmet szemléltet a 13. abra. Lathato,
hogy az abran a ,D” fokozat kétszer szerepel. Ez azt az esetet szemlélteti, amikor a
védendd készllék mindsitése szerint 1, 5 kV-os tulfeszultség-tiskét visel el, és azt a
fali csatlakozotol 5 m kabeltavolsagon kivil hasznaljak. Ekkor a ,D” védelmet
kozvetlenll a készulék kapcsain meg kell ismételni. Ugyanis a hosszu csatlakozo
vezeték csatolas révén képes annyi tulfesziltséget 6sszeszedni, amivel a fali
csatlakozénal 1évé 1,5 kV-os tulfesziiltség-hatarolas ellenére a készlilék bemenete
karos mértéka tulfesziltséget kaphat.

TN-C-S halozat koordinalt védelme

. L1
Aleloszto L2
L3
N
PE S e e e g
DEHNguard [n][n] : I I
' | >:';}:: !
*Az uj DEHNventil alkalmazasakor  tavolsag L I tavolsag
nem sziikséges a 15 m-es tavolsag ~ min. 15m* I I min. 5m*
. | DEHNventil I i DEHNsafe
Foeloszto I 4 DEHNbloc I f NSM-Protector
I I I S-Protector
" [ 63A I]] " . |
L1 1 [I] [!]
L2 kWh
L3 =71 N
e —— 8 — . PE
EPH[® e+ =
14. abra

Aramellatas tobblépcs 6s védelme

Az MSZ 447:1998/1M:2002 szabvany, a Kkisfesziltségl haldézatokra kapcsolas
feltételeivel foglalkozik. Ez a szabvany az aramszolgaltatoi részre (a fogyasztasmeré
elé) a villamaram levezetd beépitését a fogyasztdé koltségén engedi meg. Az
alkalmazott villamaram levezetdének szivargbaram-mentesnek kell lennie, hogy az
aramszolgaltatd méretlen hal6zatan a védelem a veszteségeket ne novelje.

A 14 &4bran vazolt megoldasban ennek a feltételnek kétfajta villaméaram levezet6
tehet eleget. A DEHNventil egy olyan villamaram levezet, amelyben két levezet6
fokozat van egybeépitve. A levezetd ,B” fokozata egy tokozott, mesterséges gyujtasu
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szikrakdz, amely képes a 100 kA-es villam (4g) aram levezetésére, és a ,C fokozat,
amely gaztoltésit szikrak6zbdl, varisztorbol és gyujtéegységbdl all, és biztositja azt,
hogy a fogyasztdsmérét mar csak max. 1,5 kV-os tulfesziltség igénybevétel érje. Ez
a ,kombi” levezeté ma a legmodernebb, mert egyesiti a nagy levezet6-képességet és
az alacsony védelmi szintet.

A DEHNDbloc/3 villamaram levezetd tokozott szikrakdzokbél all, amelyek egyiittesen a
100 kA-es villam (4g) aram levezetésére alkalmasak, 4 kV-nal kisebb tulfesziiltség
hatarolas mellett.

A fogyasztdsmeéré utan, az aluloszté (k) ban a ,C” osztadlyl DEHnguard varisztoros
tulfesziltség-levezeték szolgalnak a csatolas utjan behatolé 8/20 ps-os hullamalakua
tulfesziltségek 2,5 kV-os érték ala val6 korlatozasara.

A fogyasztdi csatlakozasoknal a’D” osztalyd DEHN-safe, az NSM-Protector, S-
Protector, vagy a DEHNflex-M tdlfesziltség-levezetd szolgal a 8/20 ps-os
hulldmalaku tulfesziltségek 1,5 kV-os hatarérték ala valo korlatozasra.

VillAmcsapas, vagy a kapcsolasi miveletek keltette tranziensek esetén el6szor
mindig a legérzékenyebb ,D” osztalyu védelmi fokozat Iép mikddésbe: 6sszezarja a
vezetékeket, és a foldelést. Ekkor a védokészllékre rakényszeritett zarlati aram
egyre nd, és nem szabad megengedni, hogy ez a rakényszeritett &ram meghaladja a
védbkeszilek levezetd képességét. Gondoskodni kell arrdl, hogy mielétt elérné a
védokészilek levezetési hatarértékét, a megel6z6 fokozat vegye at a levezetést,
azaz kommutéljon at a folyamat a ,C” osztalya fedévédelemre. Ha a tulfesziiltség
olyan nagy, hogy a ,,C” osztalyu véddkészulek hatar-igénybevételéhez kozelit, tovabb
kell kommutalni a zarlati dramot a ,B” osztalyl fokozatra. Ezt a kommutacios
folyamatot a fokozatok kozotti vezetékek induktivitdsa vezérli. A fokozatok kozotti
vezetékhosszra el6iras, hogy a ,B” és ,C” osztalyu levezeték kozott legalabb 15 m
vezeték, vagy kabelhossz, a ,C” és ,D” osztalyu véddkészulékek kozott pedig
legalabb 5 m vezeték, vagy kdbelhossz legyen. A kommutacié ugyanis ugy zajlik le,
hogy a tdlfesziltség levezetd mikodésekor a vezetéken atfolyd (zéarlati) aram a
vezeték induktivitasan, (az ohmos ellenallast elhanyagoljuk) —Ldi/dt fesziiltséget hoz
létre, ami hozzdadodik a levezetd ,égeési” fesziltségehez. Ha e két feszlltség
O0sszege eléri a megel6z6 védd-készilék gyujtasi fesziltségét, a fedévédelem
begyuit, és a levezetés atkommutal a fedévédelemre. Ha a fokozatok kozotti illesztés
nem megfeleld, vagy a fedévédelem hidnyzik, a szikségesnél kisebb levezet6-
képességu fokozat felrobban!
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