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Vezetékes tavkozl6 halozatok elektromagneses hatasokkal szembeni védelme - Tervezési szempontok

El6sz6

A tavkozlési szolgaltatdsok folyamatos biztositdsa érdekében mind a kédbelhdlézatnak,
mind a berendezéseknek megfeleld védelemmel kell rendelkezniiik a leggyakrabban
eléforduld elektromagneses hatdsokkal szemben, ezért a tavkozlési kabelhdlozat (-
beleértve az épiileten beliili kdbelezést is -) tervezésekor figyelembe kell venni a
hal6zatvédelmi szempontokat is. E miiszaki segédlet célja, hogy attekintést adjon a
kabelhdl6zat iizemére veszélyt jelentd elektromédgneses hatdsokrdl, a jelenleg
hatdlyban 1év0, alkalmazand6 szabvanyokra, eldirdsokra, azok djdonsagaira felhivja a
figyelmet, tovdbba a vezetékes tdvkozlo hdlézat tervezOinek, beruhdzdinak
0sszefoglalja azon alapismereteket, amelyek a halézatvédelmi feladatok megolddsédhoz
sziikségesek.
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1. A tualfesziiltségek, zavaro6 hatasok eredete

A tavbeszéld kozpontok, a vonali és végberendezések tavkozlési halézathoz
kozvetleniil, fémesen csatlakozd részei ki vannak téve a vezetékes (fémvezetd;it)
tavkozlési halozatban keletkezd tilfesziiltségek hatdsainak. (A fémmentes
fényvezetdjii kdbelekben tulfesziiltség nem 1€ép fel, ezért ezen kabelek és az optikai
berendezések hozzdjuk csatlakozé részeinek tulfesziiltségvédelmével nem kell
foglalkozni.) Mivel a berendezések tdvkozlési kabelhal6zathoz csatlakozd részei a
tulfesziiltségek kovetkeztében megsériilhetnek, mind a ké&belhdlézatnak, mind a
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berendezéseknek a leggyakrabban el6forduld tulfesziiltségekkel szemben megfeleld
védelemmel kell rendelkezniiik.

Az informatika térhoditdsa, a miszaki fejlodés egyre kisebb méretii
berendezéseket eredményez, s ezek energiadisszipacids képessége is kisebb, s ezért
érzékenyebbek a tulfesziiltségekre, mint a régebbi berendezések. E mellett egyre tobb
berendezés keriil alkalmazdsra un. nem ellendrzott kornyezetben (utcai kabinetben,
eldfizetoi telephelyen), ezért a tdvkozlési rendszerekben beépitett, drnyékolt teriileten
is komoly hibakovetkezményekkel jaro talfesziiltségekkel kell szamolni.

A tavkozlési berendezéseket veszélyeztetd kiilso eredetli tilfesziiltség, zaj, vagy
rendellenes miikodést eredményezd zavards szarmazhat erdsdrami indukédlasbol és
1égkori hatasbol. Tovabba a tavkozlési berendezések telepitési kornyezetében taldlhato
mas berendezések is olyan Osszetett elektromagneses kornyezetet hozhatnak 1étre,
amely zavarhatja a tavkozlési berendezések normal tizemét.

Az elektromagneses (EM) indukélds az az elektromdgneses jelenség (az
elektromdgneses csatoldsok aldbbi hdrom tipusdval kifejezve), amelyet egy
villamosenergia-1étesitmény hozhat létre egy szomszédos tavkozlési 1étesitményben,
¢s amely veszélyeztetést, karosodast, vagy zavardst okozhat ez utébbiban [1].

Az er0saramu rendszerek a tavkozlo rendszerekben a kovetkezd modokon hozhatnak

1étre veszélyes tulfesziiltségeket:

e Konduktiv csatolds - melynek egy specidlis esete az erOsdrami €s tavkozld rendszer
vezetdinek kozvetlen érintkezése - elsOsorban Ugy jon 1étre, hogy a tdvkozld vonal
az erOsaramu rendszer valamely foldel6jének (alallomds, oszlop, stb.), vagy kabel
kopenyének potencialterében végzddik, vagy azon athalad.

® Induktiv csatolds az egyiitthaladé6 erOsaramu és tavkozl0 vonal kozotti un.
foldvisszavezetéses kolcsonds impedancia utjan valosul meg, és veszélyes
fesziiltség johet 1étre akkor, ha az er0sdaramu rendszer daramdanak jelentOs része a
foldon at zarodik.

e Kapacitiv csatoldas az egymdast megkozelitd vagy keresztez0 erOsdramu
szabadvezeték és a tavkozlo légvezeték kozott jon létre. (A legaldbb 1 pontban
foldelt alu félia 4arnyékolds ezen hatds ellen tokéletes védelmet nyujt.)

Az erésaramu hatdsok mellett a tdlfesziiltségek masik fo forrasa a légkori elektromos
tevékenység, mely sztatikus feltoltodés és villamcsapds tutjan hozhat 1étre a tavkozlo
osszekottetésekben veszélyes tilfesziiltségeket:

o Sztatikus vagy kapacitiv feltoltodés

A zivatarfelhok villamos feltoltddése soran a fold felszine kozelében jelentOs
térer0sség alakulhat ki. Ennek hatdsara a fold felett haladd, a foldtol jol szigetelt
vezetd, amely a folddel egy kondenzétort képez, jelentds fesziiltségre toltddhet fel.
A feltoltddéssel kapcsolatos energidk kicsik, azonban a vonalhoz fémesen
csatlakozo berendezésekben karosodast okozhatnak.

* Avillamcsapds

A villimcsapds alatt gyorsan valtozo elektromdgneses térrel, és a levegOben
kialakul6 ioncsatorndban, valamint - a fold felé torténd villimcsapdsndl - a talajban
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nagy (10 kA nagysagrendil) aramokkal kell szamolni. Ezek a tdvkozl vonalakban a
kovetkezdk szerint ébreszthetnek tulfesziiltségeket.

O Kozvetlen villdmcsapds soran a villimaram részben vagy teljes egészében belép a
tavkozlo kédbelbe. Kozvetlen villimcsapdsveszélynek elsdsorban a fold feletti
halézatok vannak kitéve. A foldalatti kdbeleket is érheti kozvetlen villamcsapés pl.
akkor, ha a kabel a villamcsapas talppontja kornyezetében kialakuld ionizalt
talajrészen halad at. A tdvkozld vonalakra a kozvetlen villimcsapds jelenti a
legnagyobb tulfesziiltség (és tularam) veszélyt.

O Konduktiv csatolds atjan keletkezik tulfesziiltség akkor, ha a tdvkozlé vonal a
villdmaram 4ltal a talajban eldidézett potenciéltér hatdsanak van kitéve. Ez a helyzet
pl. az addtornyokba vezetd kdbeleknél, amelyek a torony foldelérendszerén
villimcsapas hatdsara kialakulé potencidlteret hidaljak at, vagy minden olyan
esetben, amikor a kédbel egy villimaramot levezetd foldeld potencidlterén halad at.

O Elektromdgneses csatolds Gtjan veszélyes tilfesziiltséget a felhd-felhd vagy a felhd-

fold kozotti villamaram gyorsan véltozé elektromagneses tere hozhat 1étre un.
kozvetett villimcsapds formdjdban. Az indukald hatds akkor jelentds, ha a
villimaram pélydja - a levegOben vagy a foldben - tobbé-kevésbé parhuzamos a
vonallal. Szamottevd talfesziiltséget a vonal 3 km-es koOrnyezetén beliili
villamcsapdsok hozhatnak 1étre.
A villamcsapds a villimaram iddbeli lefutisahoz hasonld idobeli lefolyasu, rovid
idejli (100-1000 ps) talfesziiltséget idéz eld, amely a vonalon, mint megosztott
paraméterii rendszeren, vandorhulldm formdjdban terjed a csapds helyétdl mindkét
irdnyban.

2. Erésaramu indukalas elleni védelem

2.1 Attekintés

A vezetékes tavkozlési halozatok tervezésekor nem mindig sikeriil
megvalodsitani, hogy a tervezett hdlozat ne keriiljon energiadtviteli nagyfesziiltségii
vezetékek vagy villamositott vasuitvonalak hatésdvjdba. A hatdésdvon beliil
elhelyezkedd fémvezetdjii tdvkozlési hdldzatra vizsgdlatot kell végezni annak
megallapitdsa céljabol, hogy az erdsaramu rendszerek (nagyfesziiltségli halézat és
villamositott nagyvasuti vontatdsi rendszer) hatdsdra a tavkozlo Osszekottetésekben
indukalt fesziiltségek az elfogadhat6 értéket tullépik-e.

A tavkozlo halozatok befolydsoldsa szempontjabol a nagyfesziiltségli rendszereket (-
melyek a varosi helyi villamos ilizeml kozlekedési halézatot leszdmitva 50 Hz-es
frekvencidjuak -) szabadvezetékekre, kidbelekre és kapcsoldberendezésekre (aldllomas)
osztjuk fel. E csoportokon beliil foldkapcsolat szempontjdbol kiilon kell vizsgélni a
foldeletlen, foldelt €¢s kompenzalt nagyfesziiltségli hdldzatokat. A villamos nagyvasuti
vontatasi rendszerek specidlis esetnek tekinthetdek. A vasuti tdparamkor kozvetleniil
foldelt, egyvezetékes, sin és fold-visszavezetéses, tehidt rendes iizemében is foldben
folyd drammal rendelkezd aszimmetrikus rendszer. Az dram a t4plalds helyétdl a
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vasuti palydn mozg6é mozdonyig folyik, onnan pedig a sinekben és a foldben tér
vissza. Foldhiba esetén a kozvetleniil foldelt nagyfesziiltségli rendszerekkel anal6g
modon vesz€lyes induktiv hatds, ezenkiviil az lizemi dram tobb szdz amperes nagysiga
és a hibaktol eltéroen i1dobeli korlatozas nélkiili tartalma miatt, tartés induktiv
veszélyes hatds 1€p fel a tavkozlO rendszerekben. Mindezen veszélyes hatasokhoz
jarul még a zavaré hatds, melyet a mozdony egyenirdnyitéi miatt keletkezd
felharmonikus dramok keltenek. Fokozza a zavaré hatdst, hogy a vastti munkavezeték,
sin, fold 4ltal alkotott &ramkornek 800 — 1200 Hz-en van a rezonanciafrekvencidja, s a
hangfrekvencids aramkorok erre a legérzékenyebbek.

A villamosenergia-rendszerek és a valtakoz6 dramu villamosvontatasi-rendszerek altal
a vezetékes tavkozlési létesitményekben okozott elektromédgneses (EM) hatdsok
kezelése mivel mind er6sdramui, mind tdvkozlési ismereteket igényel, Osszetett feladat,
s megoldasahoz sziikséges az er0saramu oldal és a tadvkozld oldal egyiittmikodése.
Ezen egyiittmiikodés elOsegitése érdelében a Magyar Szabvany Testiilet kiadta az
MSZE 19410 (2007) jelzetli ,Villamosenergia-rendszerek vezetékes tavkozlési
l1étesitményekre gyakorolt elektromdgneses indukédlé hatdsdnak menedzselése” cimil
elészabvanyt [1]. (A régi magyar szabvanysorozat (MSZ 13200) visszavonésra keriilt,
honosithaté eurépai szabvany pedig nem keriilt elfogaddsra e témakorben. Igy a hidny
potlasdra az ITU K.68 ajanlés alapjdn Un. eldszabvany keriilt kiadasra.) A 2.2 pontban
attekintjiik azt, hogy ezen eldszabvany szerint a villamosenergia-rendszerek és a
valtakoz6 daramu villamosvontatdsi-rendszerek é&ltal a vezetékes tadvkozlési
1étesitményekben okozott elektromédgneses (EM) hatdsokat hogyan kell menedzselni.

2.2 Az erésaramu indukalas menedzselése az MSZE 19410 szabvany szerint

Az el6szabvany meghatdrozza az EM-indukdlas elfogadhat6sdgdnak megallapitasara
vonatkoz¢ eljardast, és megadja
— azokat a kritériumokat, amelyek a vizsgdlandé indukéldsi koriilményeket
meghatarozzak;
— az alkalmazandé menedzsment-fesziiltségeket;
— a villamosenergia-rendszerekre, a villamosvontatdsi-rendszerekre és a

vezetékes tavkozlési létesitményekre vonatkozdéan azokat a létesitési
feltételeket, amelyek esetén a menedzsment-fesziiltségek alkalmazhatok.

Az indukdlas megdllapitdsira vonatkoz6 eljards megismerése elott tisztdzzuk a
fontosabb szakkifejezéseket.

2.2.1 Szakkifejezések és meghatarozasuk

¢ induktiv csatolds: Az a jelenség, amely sordn az dramot vivo (indukalé) vonal altal
okozott magneses tér egy masik (indukalt) vonalra hat. A csatolds a két kozos
foldvisszavezetéses vonal kozotti kolcsonds impedancidval van mennyiségileg
meghatdrozva. Az indukal6 vezet6 altal vitt &ram az indukdl6 dram.
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kapacitiv csatolds: Az a jelenség, amely sordn a fesziiltség alatt 4116 (indukalo)
vonal villamos tere egy masik vonalra [az indukalt vezeto(k)re] hat. A vezetOk
kozotti, illetve minden egyes vezetd ¢és a fold kozotti  csatolds
kapacitastényezOkkel van mennyiségileg meghatirozva. Az indukdlé vezetdk
fesziiltsége az indukal6 fesziiltség.

konduktiv csatolds: Az a jelenség, amely sordn egy vezetd rendszerbdl [indukald
vezetd(k)bol] a foldbe folyd dram egy masik vezetd szerkezetre (indukalt
vezetore) hat. A csatolds e vezetok (szerkezetek) kozotti konduktivitissal van
mennyiségileg meghatarozva. Az indukalé vezetobdl a fold felé folyd dram a
konduktiv csatolds indukdl6 drama.

veszélyeztetés: Az indukdlds olyan hatdsa, amely vesz€lyt jelent az indukélt
tavkozlési 1étesitménnyel érintkezésben levo személyre.

karosodas: Az indukdlds olyan hatdsa, amely az indukdlt tdvkozlési 1étesitmény
altal nyujtott szolgaltatds mindségében tartés csokkenést okoz. A kéarosodds
javitasi beavatkozdst igényel.

zavards: Az indukdlds olyan hatdsa, amely az indukdlt tavkozlési 1étesitményben
zajt vagy rendellenes mikodését eredményez.

zaj: A zavardsnak az a tipusa, amely az indukdlt tavkozlési 1étesitmény
hangatvitelen alapul6 szolgaltatdsdnak mindségében romldst okoz.

rendellenes miitkodés: A zavardsnak az a tipusa, amely az indukalt tdvkozlési
létesitmény berendezéseiben olyan képességvesztést okoz, hogy a gyarté altal
rogzitett funkciok nem tarthatok fenn, vagy a késziilék EM kibocsatdsa
meghaladja az elektromagneses Osszeférhetdség terv szerinti hatarértéket.

mértékadd hatétavolsag (MHT): A villamosenergia-1étesitménytdl valé azon
legnagyobb tavolsag, ameddig az indukal6 hatést figyelembe kell venni.

indukdlt hossz: Egy tavkozld vezetéknek egy villamosenergia-vezetékre vagy
villamosvontatasi-vezetékre esd vetiilete attél a ponttdl, amelynél a tavkozlo
vezeték a villamosenergia-vezeték vagy villamosvontatdsi-vezeték MHT
mértékado hatétavolsdgan (az 1. dbran d-n) beliilre keriil (H-C), addig a pontig,
amelynél a tavkozld vezeték a mértékadd hatotavolsdgbdl kiviilre keriil (K-D)
(lasd az 1. abrat). Megjegyzés: Az indukdlo hatdst a vonal teljes hosszdra meg kell
vizsgdlni, ha a vezeték egy része vagy az egész vezetek a mértékado
hatétdvolsdagon beliil van.
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Energiavezeték
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1. abra: Az indukalt hossz értelmezése

indukalt fesziiltség: Az indukalt tavkozlési létesitményben egy vagy tobb
indukalé villamosenergia-1étesitmény altal okozott fesziiltség.

indukdlt k6z6s modusu fesziiltség: Azonos kdzos modusu feltételekkel rendelkezd
vezetocsoport minden vezetdjére azonos foldhoz képesti indukdlt fesziiltség a
tavkozlo 1étesitmény egy adott helyén (14sd a 2. abrat). Megjegyzés: A legnagyobb
kozos modusu fesziiltség dltaldban a vezeto egyik végén lép fel, amikor a vezetd
mdsik vége foldelt. Az igy adodo kozos modusi fesziiltséget hosszanti fesziiltségnek
is szokds nevezni.

X helyzet

f

2. abra: Indukalt ko6zos médusu fesziiltség

vezetd

indukalt differencidl médusu fesziiltség: A tavkozlési 1étesitmény barmely két
meghatarozott fém vezetdje kozott egy adott helyen indukdlt fesziiltség (lasd a 3.
abrat). Megjegyzés: Altaldban egy szimmetrikus vezetékpdr két vezetdje kozott
fellépo fesziiltség a fontos.

avezeté

U (a-b),

b vezetd

3. abra: Indukalt differencial médusi fesziiltség

pszofometrikus fesziiltség vagy dram: A pszofometrikus fesziiltség vagy dram a
tdvbeszélovonalon fellépd, kozos vagy differencidl mdodusi, aldbbi kifejezésekkel
megadott Up fesziiltség vagy Ip dram:

1
Up=—— 2 U V]
Pgoo
1
L=——\2(pslp)"  [A]
Pgoo
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ahol
Usvagy I; afesziiltség [V] vagy az dram [A] f frekvencidji Osszetevoje;

Dy az f frekvencidhoz tartozé sulyozds, amely visszatiikrozi az emberi
fiilnek ehhez az adott frekvencidhoz tartozé vélaszit. Ertékét — a
pszofométer-specifikdcihoz kotddéen — az [1] szerinti silyozd
tdbldzat adja meg.

e menedzsment-fesziiltség: Altaldnos kifejezés, amely magédban foglalja az Gsszes
olyan indukalt fesziiltséget, amelyekre tekintettel kell lenni annak megitélésekor,
hogy a indukdldsi viszonyok elfogadhatdk-e. Ilyen fesziiltségek:

- atavkozlési létesitményen dolgozd személyek veszélyeztetésére vonatkozo
hatarértékek;

- azudgaszavarra vonatkoz6 hatarértékek;

- a tavkozlési 1étesitményhez csatlakozd berendezések fesziiltségallo-
képességének minimaélis fesziiltségszintjei;

- a tavkozlési létesitményhez csatlakozé berendezések szigetelési
szilardsdganak minimdlis fesziiltségszintjei;

- a tavkozlési 1étesitményhez csatlakozd berendezések zavartlirésének
minimalis fesziiltségszintjei.

2.2.2 Eljaras az elektromagneses indukalas megallapitasara

2.2.2.1 Altaldnos szempontok

Indukalési vizsgalatot kell végezni a kovetkezo esetekben:
- ha indukdl¢ l1étesitményt 1étesitenek;

- ha meglévd erOsdrami I1étesitmény indukalé hatdsat befolydsold
barmilyen paraméter megvaltozik;

- ha meglévd indukalé létesitmény mértékadé hatdtavolsagan beliil )
vezetékes tadvkozlo haldzatot 1étesitenek;

- ha meglévd létesitmények esetén indukdld hatdssal kapcsolatos panasz
vetddik fel.
Annak megitélése, hogy az indukdlds koriilményei elfogadhatéak-e, a 4. &dbrin
megadott 1épések szerint torténhet.

2.2.2.2 Indukalasi keretkoriilmények

A legnagyobb mért€ékadé hatétavolsdgnak megfelelden a lehetséges indukald
létesitményeket fel kell mérni. Ehhez a létesitmények tulajdonosaival vald
kapcsolatfelvétel sziikséges. Ekkor - minden egyes 1étesitmény tipusdnak megfeleléen
- a megfeleld csatoldsi tipust ki kell valasztani és meg kell hatirozni az aktudlis
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mértékado hatétavolsdgokat minden egyes csatolasi tipushoz és mindegyik lehetséges
indukdlo 1étesitményhez.

2.2.2.3 Az indukalf létesitmények villamos jellemzéinek begyiijtése

Ha egy indukdlé Ilétesitményt kiépitenek, vagy 4talakitanak, a tulajdonosnak
tdjékoztatnia kell az érintett (indukalt) 1étesitmények tulajdonosait (kozmilegyeztetés!).
Ebben az esetben az indukdl6 létesitmény tulajdonosidnak, vagy megbizottjdnak a
feladata az indukalds mértékének a vizsgélata.

2.2.2.4 Az indukalasi eredmények értékelése a menedzsment-fesziiltségekkel valo
osszehasonlitassal

a. Hattéralapelvek

Az indukalt 1étesitmény tipusanak fiiggvényében, az indukéldsi helyzet mindegyik
indukalé 1étesitményére vonatkozdan a tervezOnek kell

- kivédlasztania azokat az indukal6 hatasokat, amelyeket figyelembe kell venni;

- megéllapitania az el6z6 1€pésben kivalasztott hatds mindegyikére az indukalas
eredményeit;

— szdmitdsokat vagy méréseket, vagy e ketté megfeleld kombindcidjat elvégeznie
azért, hogy megallapitsa a sziikséges indukaladsi eredményeket. A vizsgilando
indukdlasi helyzeteket a legrosszabb esetre kell kivdlasztani.

b. Elso értékelés

Szamitdsokkal vagy mérésekkel, vagy e kettd megfelel6 kombinicidjaval a
menedzsment- fesziiltségeknek valé megfeleldséget értékelni kell.

Ha az indukdlasi koriilmények elfogadhatéak, nem sziikséges tovabbi tervezdi
tevékenység.

Ha az indukélési koriilmények nem fogadhatéak el, 6vintézkedéseket kell alkalmazni.

c. Ovintézkedések tervezése, tovdbbi értékelés

A tervezOnek ki kell vélasztania a lehetséges ovintézkedéseket, €s szamitdsokkal vagy
mérésekkel, vagy e kettd6 megfeleld6 kombindcigjaval értékelést kell végeznie az
indukalt rendszerhez illeszkedd megoldas érdekében.

Az, hogy milyen 6vintézkedéseket kell alkalmazni és, hogy az 6vintézkedéseket az
indukdlé vagy az indukélt rendszeren kell-e végezni, fiigg az indukalds tipusatol és
mértékétdl, az oOvintézkedések koltségétdl, valamint attdl, hogy a rendszerek maér
léteznek-e vagy még tervezési fazisban vannak. Mint minden tervezodi tevékenységnél,
a legjobb megoldas a miiszaki és gazdasagi igények kozotti j6 kompromisszum.
MEGJEGYZES: Altaldban - az aldllomdsok meglévd konduktiv csatoldsdnak és a
villamos vontatdsi rendszer induktiv csatoldsdnak kivételével - a koriilmények
elfogadhatdak, ha az indukdlt vezeték foldelt fémkopenyben vagy arnyékoldson beliil
van, és mindkét végén tulfesziiltség-levezetdvel van ellatva.
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1. lépés: A mértékadd hatotavolsig meghatirozisa,

MHT

¢

2. lépés: A mértékaddo hatotivolsagon beliili indukild
rendszerek és tavkizli haldzatok beazonositisa

¢

3. lépés: Az indukald rendszer villamos adatainak
dsszegyijiése, tirolisa

Az induialo rendszer
tielajdonosdanak a
—  felelidssége a korrekt

i' adatok biziositisa

4. lépeés: A figvelembeveendd indulkald hatasok
kivalasziisa

5. lépés: A ligyvelembeveendd menedzsment
fesziiltségek kivalasztisa

]
|
6. lepés: Az indukilis mértékének szamitassal, vagy

méréssel thrténd meghatarozisa a legrosszabb esetet 8. _“-'l’}'-"l- "*IL'I'-"-'I' i
feltételezve intézkedesek

mezhatiroziasa

T. lépés:
Az eredmény a
hatarértékeknél
nagyobh?

igen

l' Nem

-]

4. abra: Osszefoglal6 folyamatabra az EM- indukalas értékeléséhez

2.2.3 Vizsgalando indukalasi viszonyok
2.2.3.1 Figyelembe veendé csatolasi modok

A kovetkezo 1., 2. és 3. tablazat meghatarozza azokat a csatolasi tipusokat, amelyeket
vizsgdlni (szdmitani vagy mérni) kell az 4j 1étesitmény tizembe helyezése eldtt.

Az 1. tablazat egyfézisi foldzarlati viszonyokra vonatkozik arra alapozottan, hogy a
szigetelt és a kompenzalt csillagponti rendszerek hibadrama kicsi.
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A konduktiv csatoldst olyan esetben kell figyelembe venni, amikor a tavkozlési
létesitmény belép a villamosenergia-rendszer foldel6halojanak potencidlemelkedési
zondjaba.

1. tablazat: A villamosenergia-rendszer kiillonb6zo6 foldelési viszonyai esetén
figyelembe veendd csatolasi tipusok;

A tavkozlési létesitmény tipusa
A Vlllztmo,sene,:rglz}-rendszer Légkabel ) Foldkabel
létesitménytipusa PR p_— Foldelt
Fémkopeny nélkiil P
fémkopennyel
e kozvetleniil vagy kis induktfv induktfv induktiv
2 és 3 fazisu impedancidval foldelt . . .
.. . . konduktiv konduktiv konduktiv
foldfeletti csillagpont
villamosenergia- | szigetelt vagy
rendszer kompenzalt csillagpont i . i
) &3 Fais k"z"‘:‘lﬂenﬁl V"Iggll;lslt induktiv induktiv induktiv
58 0 tazst tmpedanciaval tolde konduktiv konduktiv konduktiv
villamosenergia- | csillagpont
kabelrendszer nem kozvetleniil foldelt i i i
csillagpont”
Villamosvontatdsi rendszer induktiv induktiv induktiv
' v ’ konduktiv konduktiv konduktiv

* Kettds foldzarlat (2Ff) hatdsanak vizsgdlata egyes
esetekben indokolt lehet. (L. 2.3 pont)

2. tablazat: A villamosenergia-rendszer normal iizeme esetén figyelembe veendd
veszélyeztetést, vagy karosodast okozo csatolasi tipusok,

A tavkozlési létesitmény tipusa
A villamosenergia-rendszer Légkabel e
létesitménytipusa Foldkabel
Fémkopeny nélkiil Foldelt
peny fémkopennyel
3 fazisu foldfeletti minden tfousi
villamosenergia- . pwsw induktiv, kapacitiv induktiv induktiv
csillagpont-foldelésnél
rendszer
3 fazisa . L
. . minden tipusd
villamosenergia- | . ;1.0 oon.fsldelésnél ) ) )
kabelrendszer &P
. . . ., induktiv induktiv
Villamosvontatasi rendszer induktiv konduktfy konduktiy
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3. tablazat: A villamosenergia-rendszer normal iizeme esetén figyelembe veend6
csatolasi tipusok, amelyek a tavkozlési 1étesitmények zavarasat okozhatjak;

A tavkozlési létesitmény tipusa
A villamosenergia-rendszer Légkabel e,
létesitménytipusa Foldkabel
Fémkopeny nélkiil Foldelt
peny fémkopennyel

3 fazisu foldfeletti | minden tipusd
villamosenergia- | csillagpont- induktiv induktiv induktiv
rendszer foldelésnél
3 fazisu minden tipusd
villamosenergia- | csillagpont- - - -
kabelrendszer foldelésnél

. L. . . induktiv induktiv
Villamosvontatasi rendszer induktiv konduktiv konduktiv

2.2.3.2 Mértékado hatotavolsag (MHT)

A tavkozlési 1étesitménytdl a mért€kadd hatdtavolsdggal (MHT) egyenld vagy attol
kisebb tavolsdgra 1évo villamosenergia-létesitményt a tavkozlo 1étesitményt indukalo
1étesitménynek kell tekinteni. Ez sziikségessé teszi az indukalt tivkozlési 1étesitményre
vonatkozé indukalasi keretviszony vizsgélatat.
Egy adott villamosenergia-rendszer létesitménytdl a mértékadd hatétavolsaggal
(MHT) egyenld vagy attdl kisebb tdvolsagra 1évo tavkozlési 1étesitményt indukdélt
létesitménynek kell tekinteni. Ez sziikségessé teszi az indukdld villamosenergia-
1étesitményre vonatkozo6 indukaldsi keretviszony vizsgalatat.
Az MHT szerepe az, hogy korlatozza a vizsgalatoknak a szamat.
Az MHT-koncepcié azonban nem jelent felmentést az érdekelt felek szdmara a
felelosség aldl az olyan indukdlési esetre, amely az MHT-ndl nagyobb tdvolsidg esetén
is felléphet.
Az MHT-t a villamosenergia-vezeték kozépvonaldnak a foldre vett vetiiletétdl, a
nyomvonalra merdlegesen kell mérni.
Az MSZE 19410 eldszabvany részletes javaslatokat tartalmaz MHT-értékekre.
Induktiv csatolds esetén az MHT meghatarozdsanak egyszeri modja grafikon
haszndlata. Az el0szabvany egy konnyen kezelhetd grafikus eszkozt ad az MHT
meghatdrozasara.
Az alabbiakban az el6szabvany 4ltal javasolt MHT értékek koziil szemléltetésképpen a
vasuti valtakoz6 aramu villamosvontatédsi-vonal lizemi frekvencidju indukdlasra
vonatkoz6 MHT értékei taldlhatéak:

» A szimpla sin/fold visszavezetéses (RR) villamosvontatasi-vonalakra a 4.

tablazat adja meg az MHT-értékeket.
» A 5. tablazat kiilonleges taplalasi rendszer(i [aut6transzformatoros (AT)]
50 Hz-es villamosvontatdsi-vonalakra adja meg az MHT-értékeket.

Ezek a tablazatok az MHT-értékeket arnyékolatlan, rovid (pl. elérési haldzati) és
hosszd (pl. helykozi) tavkozlési vonalakra adjdk meg a fajlagos talajellenéllds
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fliggvényében, mind vidéki, mind pedig varosi kornyezetre, fold feletti vontatési
vonalak esetén.

4. tablazat: MHT-értékek szimpla sin/fold visszavezetéses
50 Hz-es villamosvontatasi vonalakra

Egyenértékii Mértékado hatotavolsag (MHT), m
Energﬂiarendszerl talajellenallas Tavkozl6 rendszer
Kornyezet
Qm Rovid vonal Hosszi vonal
50 700 1350
Fold feletti/vidéki 500 2200 4300
5000 7000 13500
50 140 600
Fold feletti/varosi 500 250 1600
5000 300 3500

5. tablazat: MHT-értékek kiilonleges taplalasi rendszeri (AT)
50 Hz-es villamosvontatasi vonalakra

o Mértékadé hatotavolsag (MHT), m
Energiarendszer/ Eg):enert’ek}l B
. talajellenallas Tavkozl6 rendszer
Kornyezet Om

Rovid vonal Hosszii vonal

50 160 600

Fold feletti/vidéki 500 500 2000

5000 1000 2800

50 130

Fold feletti/varosi 500 * 240

5000 300

* Nem kell indukalé hatdssal szamolni.

Magyarorszdgon autétranszformatoros (AT) villamos vontatdsi rendszert a dél-
balatoni vastutvonalon alkalmaznak.

(Mivel az el6szabvany altalanos esetekre javasol értékeket, a tervezés soran célszerli
lehet az adott koriilményekhez illesztett MHT-t kiszdmolni, s azt alkalmazni. PL: a
javasolt értékek 50, 500 és 5000 Qm egyenértékil talajellendllasra vannak megadva, de
a vizsgdalando teriilet fajlagos talajellenéllasa pl. 100 Qm.)
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2.2.4 Menedzsment-fesziiltségek

2.2.4.1 A menedzsment-fesziiltségek alkalmazasanak Kkritériumai

A 6. tablazat tartalmazza a figyelembe veendd hatdsokat és a mérlegelendd
elektromégneses indukalds eredményét annak érdekében, hogy azokat a legrosszabb
helyzetekre mindsithessiik.

6. tablazat: Figyelembe veend6 hatasok és a megfelel6 eredmények

Hafas az H,ldUkalt Indukalé létesitmény | Figyelembe veendé eset? | Az indukalas eredménye:
létesitményre
. ) normdl tizemben Igen foldhoz képesti fesziiltség
Veszélyeztetés - -
hib4s allapotban Igen foldhoz képesti fesziiltség
normdl tizemben Igen foldhoz képesti fesziiltség
Kérosodas
hib4s allapotban Igen foldhoz képesti fesziiltség
P vezetékpar két vezetdje
normdl {izemben Igen s L
Zigaszavar kozotti fesziiltség
hib4s allapotban Nem | e

A megfeleld menedzsment-fesziiltségeket a kovetkezo szakaszok tartalmazzak.

2.2.4.2 A veszélyezteto fesziiltségek hatarértékei

a. Altaldnos kérdések

Ez a szakasz a tavkozlo létesitményekben a kozelben 1évO villamosenergia- vagy
villamosvasuti 1étesitmények 4altal normdl lizemi vagy hibds &llapotban indukdlt
fesziiltségeknek azt a nagysdgat és idOtartamat adja meg, amelynek az el6idézése az
indukdlt tavkozlési 1étesitményben barmilyen tipusi elektromédgneses csatolds utjan
megengedett a villamosenergia-1étesitmény vagy a vasut tizemeltetOje részérdl anélkiil,
hogy az a tavkozIo 1étesitményen munkdt végzd személyekre veszélyt jelentene. A
hibas 4llapot idétartamét az indukélé hélézat alap- vagy tartalékvédelmének mitkodési
1dejébdl kiindulva kell megallapitani, figyelembe véve azt, hogy a védelem 1is
meghibasodhat.

Megjegyzés: Célszerti az indukdlo létesitmény iizemeltetojétol a védelmi mitkodési
idokrol nyilatkozatot kérni, s azt a tervhez becsatolni.

b. Hibds tizemdllapot

Az indukalt tavkozlési 1étesitmény barmely pontjdban a foldhoz képesti indukalt kozos
modusu fesziiltség hatarértékei a 7. tablazat szerintiek.
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7. tablazat: A személyek veszélyeztetésére vonatkozo hatarértékek a
villamosenergia-rendszerek hibas iizemallapotakor okozott elektromagneses
indukalas esetén

A hibas allapot idétartama, t Indukalt effektiv fesziiltség

S \Y

t<0,10 2000

0,10 <t<0,20 1500

0,20 <t<0,35 1000
0,35<t<0,50 650

0,50 <t<1,00 430

1,00 < t<3,00 150
3,00<t 60

c. Normdl iizem

Az indukdlds keretkoriilményeiben érintett valamennyi indukdlé villamosenergia-
l1étesitmény egyiittes hatdsa altal a tdvkozlési 1étesitmény barmely pontjaban a f6ldhoz
képesti indukdlt kozos modusu fesziiltség hatarértéke normal tizem esetén 60 V. .

2.2.4.3 Karosodast okozo fesziiltségek

Ezen rész a tavkozlési létesitményekben a kozelben 1évd villamosenergia- vagy
villamos vasuti létesitmények dltal normdl lizemi vagy hibds allapotban okozott
indukalt fesziiltségeknek azt a nagysdgit és idOtartamdt adja meg, amelynek az
eléidézése az indukalt tdvkozlési 1étesitményben barmilyen tipusu elektromagneses
csatolds utjan megengedett a villamosenergia-létesitmény vagy a vasut iizemeltetdje
részérdl anélkiil, hogy felelds lenne a tdvkozlési 1étesitmény szigetelésének és/vagy
késziilékeinek karosodasa elleni védelmi intézkedésekért.

Az indukalt tavkozlési 1étesitmény barmely pontjdban a foldhoz képesti indukalt kozos
modusu fesziiltség azon értékei, amelyek karosodast okozhatnak a villamosenergia-
l1étesitmény hibds lizemadllapota esetén, a kovetkezok:

1) A 8. tdblazatban megadott ért€kek, melyek a tdvkozlési létesitményekhez
csatlakoztatott késziilékek legkisebb fesziiltségallosigi szintjei.

2) 1000 V¢, ami a tavkozlési létesitmények minimdlis szigetelési
szilardsidga, beleértve a papirszigetelésli szimmetrikus kébeleket is,
fiiggetleniil a hiba mértékado idotartamatdl;

3) 2000 V. a koaxidlis kdabelekre, fiiggetlenil a hiba mértékado
idGtartamatol;

4) 2000 V. a fém szerkezeti részeket tartalmazé fényvezetd kébelekre,
fliggetleniil a hiba mértékado idotartamatol.
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Megjegyzés: A tdvkozlési létesitmény szigetelés- és/vagy késziilékkdrosoddsa elleni
védelem biztositva van, ha az indukdlt vonal foldelt kopenyii vagy drnyékoldsii
kabelének vezetékei és az Osszes vezeto mindkét végén villdamvédelmi levezetovel van
elldtva.

8. tablazat: Tavkozlési létesitményekhez csatlakoztatott késziilékek minimalis
fesziiltségallosagi szintje a villamosenergia-létesitményben fellép6 hiba
idotartama fiiggvényében

A hibas allapot idétartama, t Indukalt effektiv fesziiltség
s A"
T<0,20 1030
0,20 <t<0,35 780
0,35<t<0,50 650
0,50<t<1,0 430
1,0<t<2,0 300
2,0<t<3,0 250
30<t<5,0 200
5,0<t<10,0 150
T>10,0 60

2.2.4.4 Zavartiirési fesziiltségek

Az indukdlds keretkoriilményeiben érintett valamennyi indukdlé villamosenergia-
létesitmény egyiittes hatdsa 4ltal normal izem esetén indukdlt fesziiltségek, amelyek a
tavkozlési 1étesitményekhez csatlakozd berendezésekben rendellenes miikodést
idézhetnek el0, a kovetkezok:

- 60 Vg az indukdlt tdvkozlési 1étesitmény barmely pontjdban a f6ldhoz képesti
indukalt kozos médusu fesziiltségre;

- 60 Vg az indukalt tdvkozlési létesitmény barmely pontjdban, ugyanazon a
helyen 1€évd két fém szerkezeti rész kozott indukalt fesziiltségre.

2.2.4.5 A zavarfesziiltség hatarértéke

Az indukdlds keretkOriilményeiben érintett valamennyi indukdlé villamosenergia-
létesitmény egylittes hatdsa 4dltal normdl {izem esetén indukdlt pszofometrikus
fesziiltség - ami le tudja rontani az indukdlt tavkozlési 1étesitmény éaltal felkindlt
hangfrekvencids alapu szolgaltatisok mindségét — hatarértéke 0,5 mV az indukalt
tavkozlo 1étesitmény barmely kapcsan.

1. megjegyzés: A differencidl modusiu zavarfesziiltségre vonatkozo 0,5 mV hatdrérték
akkor teljesiil, ha az indukdlt kozos modusi (hosszanti) fesziiltség pszofometrikus
értéke a tavkozlési létesitmény bdrmely kapcsdn nem haladja meg a 200 mV-ot,
feltéve, hogy az dramkor szimmetridjdara teljesiil az ITU-T K.10 ajdanldsban[3] a
hossz-/ keresztkonverziora (LCL) eloirt minimumkovetelmény.
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2. megjegyzés: A villamosvontatdsi rendszertol eredo EM-indukdlds esetén, ha az
indukdlt pszofometrikus fesziiltség értéke nagyobb, mint a fentiekben megadott 0,5 mV,
de kisebb, mint 2,5 mV, a zaj elfogadhato, ha bdarmely egy percig tarto idészakban a
0,5 mV-ot meghaladé pszofometrikus fesziiltségértékek és a hozzdjuk tartozo
idotartamok szorzatainak az osszege kisebb, mint 30 mVs.

(Vizsgélatok szerint a beszéd érthetdségét a fenti zajfesziiltség még érdemben nem
befolyésolja.)

2.2.5 A mértékado hatasok feltételei

2.2.5.1 Altaldnos szempontok

Az elOszabvany csak irdnyelveket tud adni a mértékadd hatds feltételeire, ami
fokozottan igaz az Osszetett létesitményekre (pl. autdtranszformétoros villamos
vasutra). Tekintettel arra, hogy sok paraméterr6l van sz6, a legtobb esetben nem
lehetséges eldzetes jelleggel meghatarozni a legkedvezdtlenebb hatdasviszonyokat.

Az indukdlds valamennyi eredményének teljes korli vizsgdlata alapjdn a hatdsok
kiilonb6z6 viszonyainak értékelése azon célbdl, hogy a legrosszabb helyzet
megallapithat6 legyen a tervezo felelosségi korébe tartozik.

2.2.5.2 Az indukalo létesitményekre vonatkozo feltételek

I. Viltakozo drami villamosenergia-rendszer

I.1 Hibas iizemallapot

A figyelembe veendd hibds lizemallapot az egyfazisu foldrovidzarlat. A kovetkezd
adatok sziikségesek a vizsgalathoz:

- a zarlati aram értéke. Az dramadatnak magdban kell foglalnia a létesitmény
rovidzarlati &ramszintjének a tervezett novekedését;

- az egyfazisu foldrovidzarlati aram az indukdld 1étesitmény hossza mentén minden
pontban, beleértve az aldllomast €s az indukdl6 vezeték minden olyan pontjat, amely
lehetséges hibahely;

- az egyfazisu foldrovidzérlati dram értéke, mint tényleges indukdlé dram diagram,
Osszefliggés vagy tdblazat formdban, figyelembe véve a csokkentd hatdst, mint pl. a
foldelovezeto hatasat, tovabba

- a hiba mértékado idoétartama, vagy a relévédelem-bedllitds vagy a vizsgélat targyat
képez0 1étesitmény hibastatisztikai adatai alapjan.(Figyelembe kell azt is venni, hogy a
védelem is meghibdsodhat! [L.2.2.4.2.a pontot])

a. Konduktiv csatolds

Aldllomasndl a konduktiv csatolds kovetkeztében a tavkozlé rendszerben megjelend
fesziiltségeket méréssel lehet pontosan meghatdrozni, mivel helyileg jelentos
véltozasok lehetnek.
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(Egy aldllomasban a konduktiv csatolds utjan a tavkozl6 rendszerben fellépo fesziiltség
szamithatd, ha az aldllomdsi foldelohalé paraméterei €s a foldeldhalon atfolyé dram
ismert. Ha a paraméterek nem ismertek vagy az aldllomds varosi jellegii teriileten van,
vagy a talaj az aldllomds kozelében jelentésen inhomogén, sziikséges a fesziiltség
mérése.)

b. Induktiv csatolas

Azt a hibahelyet, amelyet figyelembe kell venni a hatarértékekkel 6sszehasonlitand6
indukdlds eredményének értékeléséhez, a tervezonek ugy kell kivdlasztania, hogy az
egy meghatdrozott tdvkozldvonal esetén a legrosszabb indukaldsi helyzetnek feleljen
meg.

I.2 Normal iizem

Az induktiv csatolds tekintetében az indukdlé 4dram a folyamatos (névleges)
szimmetrikus iizemi dram, 2% lehetséges aszimmetridval. Santaiizem (egy fazis
kikapcsolt allapota melletti iizem) szdmitasba vétele esetén a figyelembe veendd
indukalé dram a tavvezeték normaliizemi mértékadd terheldaramanak 2/3-a. (L.2.3
pontot) A kapacitiv csatolds esetén az indukdld fesziiltség a névleges fesziiltség
110%-a.

II. Valtakozo aramu villamosvontatasi-rendszer

I1.1 Hibas tizemallapot

A figyelembe veendd hibds dllapot a vontatisi vonal egyik vezetdjének
foldrovidzarlati drama

A legrosszabb indukaldsi helyzetnek megfeleld hibahelyet kell figyelembe venni a
hatarértékekkel dsszehasonlitand6 indukdlas eredményének értékeléséhez.

A legrosszabb hibahely megdllapitdsa érdekében sziikséges lehet kiillonbozd esetek
vizsgdlata.

I1.2 Normal iizem

A vasut lizemeltetdjének meg kell adnia az tizemi €s a harmonikus dramok értékét,
illetve a szamitashoz sziikséges paramétereket. (L.2.3 pont)

2.2.5.3 A tavkozlési létesitményekre vonatkozo feltételek

A tdvkozlési 1étesitményre a referenciafeltétel az, amelyet a Iétesitmény
megvaldsitdsara vonatkozo terv eldirt.

Az indukdlas elleni védelem hatdsossdgdnak a fenntartds hidnya miatti csokkenése
nem fogadhat6 el, azt nem lehet figyelembe venni.

Ha sziikséges, akkor az aszimmetriat leir6 paramétereket (L.ITU-T K.10 [3]) is a
tervezd rendelkezésére kell bocsatani.
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2.2.6 A menedzsment-fesziiltségnek val6 megfelelés meghatarozasa

2.2.6.1 Altalanos szempontok

Annak érdekében, hogy megdllapitsuk a menedzsment-fesziiltségnek vald
megfeleloséget, az indukdlt fesziiltség szintjét szadmitdassal, méréssel vagy a kettd
megfeleld kombinacidjaval kell meghatarozni.

A személyek veszélyeztetése esetén az indukalt fesziiltségek nem lehetnek nagyobbak,
mint a veszélyeztetd fesziiltségek, azaz a 2.2.4.2 szakaszban megadott veszélyeztetd
fesziiltség-hatarértékek.

A berendezések karosodasara vonatkozoan

1) az indukdlt fesziiltségnek azon a ponton, ahol a berendezés el van, vagy el lehet
helyezve, nem szabad nagyobbnak lennie, mint a 2.2.4.3 szakaszban a
kéarosodasra megadott fesziiltség, vagy

2) az indukalt fesziiltség azon a ponton, ahol a berendezés el van, vagy el lehet
helyezve, nagyobb lehet, mint a 2.2.4.3 szakaszban a kdrosoddsra megadott
fesziiltség, feltéve a kovetkezdk valamelyikét:

a) megfeleléen védeni kell azt a berendezést, amelynek a fesziiltségalld-
képességi szintje kisebb vagy egyenld, mint a 2.2.4.3 szakaszban megadott
érték;

b) olyan megnovelt alloképességli berendezést kell beépiteni, amelynek a

//////

értéknél.
A berendezések rendellenes miikodésére vonatkozdan
1) az indukélt fesziiltségnek azon a ponton, ahol a berendezés el van, vagy el lehet

helyezve, nem szabad nagyobbnak lennie, mint a 2.2.4.4 szakaszban a
rendellenes miitkodésre megadott fesziiltség, vagy

2) az indukalt fesziiltség azon a ponton, ahol a berendezés el van vagy el lehet
helyezve, nagyobb lehet, mint a 2.2.4.4 szakaszban a rendellenes miikddésre
megadott fesziiltség, kikotve azt, hogy olyan megnovelt zavartiirésti berendezést
kell beépiteni, amelynek a zavartlirés-szintje nagyobb, mint a 2.2.4.4
szakaszban megadott érték.

A zaj vizsgdlata esetén, az indukalt tavkozlési létesitmény barmely kapcsdndl egy
vezetékpart képezd két vezeték kozott meghatarozott pszofometrikus fesziiltségnek

kisebbnek vagy egyenldnek kell lennie a 2.2.4.5 szakaszban a zajra megadott
hatarértéknél.

2.2.6.2 A hatasok osszegezése (szuperpozicioja)

Az indukdlt rendszer indukdldsi keretviszonyainak vizsgdlatakor a kovetkezd
feltételezések alkalmazandok:

- az indukalé létesitményen a rovid idOtartamunak feltételezett hibdk nem
1épnek fel egyidejiileg. Ez azt jelenti, hogy az indukélt létesitményen

MMK HIT Miiszaki segédlet 20/1.



Vezetékes tavkozl6 halozatok elektromagneses hatasokkal szembeni védelme - Tervezési szempontok

fellépd indukdalds kovetkezményét egyetlen indukdlé rendszer hibds
allapotanak esetére kell meghatarozni, és ezt kell Osszevetni a megfeleld
menedzsment-fesziiltséggel;

- valamennyi indukdl6 1étesitmény normadl iizemi édllapota egyidejiileg all
fenn. Ez azt jelenti, hogy az indukalt l1étesitményen fellépd indukalas
kovetkezményét az O0sszes indukdld létesitmény normal lizeme esetére
kell meghatdrozni és ezt az Osszegezett eredményt kell Osszevetni a
megfeleld menedzsment-fesziiltséggel.

Megjegyzés: Egy indukdlo rendszer normdl iizemi dllapota mellett (pl.
villamosvontatdsi-rendszer) egy madsik fiiggetlen indukdlo rendszer hibds dllapota is
bekovetkezhet. llyen esetben a két hatds osszegzett eredményét kell figyelembe venni.

2.2.6.3 A megfelelés megallapitasa szamitasokkal

A megfelelés szamitds alapjdn valé megdllapitisat gyakran alkalmazzdk. (Mérés
esetén 1s, a mérendd viszonylatok szdmanak csokkentése érdekében, célszerli lehet
szamitist végezni.)

A szamitasokat az érdekelt felek kozos megallapodasa szerint (az ITU Direktivak
figyelembevételével) kell végezni. (L..2.3 pont)

2.2.6.4 A megfelelés megallapitasa mérésekkel

Ezt ritkdbban alkalmazzak, 4ltaldban azért, mert egy nagykiterjedést tavkozlo halozat
atfogd méréssorozata koltségigényes, azonban bizonyos esetekben a védelmi koltségek
csokkentése érdekében gazdasigosabb lehet a mérés. (A nem a legrosszabb indukalési
viszonyok mellett végzett mérések eredményei tovabbi szdmitdssal torténd
feldolgozast kivannak annak érdekében, hogy megkapjuk a menedzsment-
fesziiltségekkel Osszehasonlithat6 értékeket.)

Tobb esetben a mérések szamitdsok helyetti alkalmazdsa mégis elonydsebb, pl., ha a
szamitisokhoz sziikséges bemend adatok korlédtolt pontossaggal ismertek vagy, ha a
szamitasi algoritmus kozelitod jellegli. (Pl. a zavards mérése elonyosebb lehet, mint a
szamitdsa. Vdrosi teriileten a civilizacids tényez0 miatt célszeri a mérés. A védelmi
koltségek jelentdsen csokkenthetdek a mérés alapjan.) Kritikus esetekben az iizembe
helyezéshez kapcsoldoddan ellen6rzd0 méréseket kell végezni a megfelelés
megallapitdsara. Kritikus esetnek kell tekinteni példdul, ha a szamitis egyes
paramétereinek (bemend adatainak) bizonytalansiga miatt a szdmitott érték
elfogadhatésdga megkérddjelezhetd. Viszont, ha a szamitott érték kisebb a
menedzsment-fesziiltség 50%-andl, az indukalds mértéke — a gyakorlati tapasztalatok
szerint — a bizonytalan bemeno adatok ellenére is elfogadhato.

MEGJEGYZES: Az iizembehelyezéshez kapcsolodé megfeleléség megdllapitdsdnak
méréssel valo ellendrzésére vonatkozo javaslattétel — a bemend adatok esetleges
korldtolt pontossdaga és az alkalmazott szamitdsi algoritmus ismeretében — a tervezési
fdzisban a szdmitdsokat végzo tervezo hatdskorébe tartozik.
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2.3 Az indukalas szamitasa

Az elOszabvany [1] a kordbbi eldirdsokkal ellentétben nem irja le részletesen a
szamitdsi modszert. A szdmitast az ITU direktivdk [2] szerint kell végezni. (A
direktivak II. kotete tartalmazza a gyakorlatban alkalmazhaté szamitdsi modszereket.)
E pont betekintést nydjt a szamitds menetébe, a sziikséges paraméterekbe.

Az indukdlds mértékét az erdsaramu haldzatot és a tdvkozld halézatot egyarant
tartalmaz6é alkalmas 1€ptékli térkép felhasznéldsaval, a hatésdavon beliili tavkozlo
hal6zatra kell szamitani. Az induktiv €s a konduktiv csatolasndl a hatdsavon beliili
részt szamitdsi szakaszokra kell osztani. E szdmitdsi szakaszok mindkét végét az
induk4l6 vezetékre mer6leges egyenesek hatédroljak. Uj szamitdsi szakaszt kell képezni
az indukald vezeték irdnytorésénél, az indukdlt vezeték irdnytdrésénél, valamint
minden olyan helyen, ahol a indukélds mértékét meghatiroz6 tényezOk valamelyike
megvaltozik (pl.: kifejlddési oszlopndl, a tavkozlési vezeték elagazdsaindl, stb.). A
szamitasi szakaszokra torténd osztast mutatja be az 5. dbra. A szamitasi képletek
parhuzamos egyiitt haladdsra vonatkoznak, s csak olyan szakaszokban alkalmazhatdak,
ahol az indukdlé és az indukalt vezeték kozotti tdvolsdg legfeljebb 1:3 ardnyban
valtozik. Ilyen szakaszokban az indukdlé és az indukdlt vezeték kozotti atlagos
tavolsagnak a szakasz két végén mért tdvolsag mértani kozéparanyosat kell tekinteni.

Vasut

tavkdzlé vonal

5. abra Az indukalas szamitasa, szakaszolas

MMK HIT Miiszaki segédlet 22/1.



Vezetékes tavkozl6 halozatok elektromagneses hatasokkal szembeni védelme - Tervezési szempontok

Az indukalds mértékét meghatarozé tényezok koziil csak néhdnyat ismertetiink:
» Aramadatok: Az indukalds meghatarozasanal zarlati, tizemi és zavaré aram

fordul eld.
A veszélyes induktiv hatdsokndl kozvetleniil foldelt csillagponti halézatok
vezetékeinél az egysarku foldrovidzarlat alkalmdval - az indukal6

vezetékszakaszon — fellépd szubtranziens dram effektiv értékét kell figyelembe
venni. A szdmitdsokhoz a hibahelyet tgy kell feltételezni, hogy a tavkozlési
berendezésben a legkedvezdtlenebb hatds jojjon létre. Az esetek jelentds
részében, akkor addédik a legnagyobb indukdlt fesziiltség, ha a hibahelyet a
megkozelités, befolyds szempontjdbdl kedvezdtlenebb végén tételezziik fel. A
mértékadod hibahely meghatidrozdsanak a modjat szemlélteti a kovetkezd két
eset (6. és 7. abra).

A 6. dbra az A és a B aldllomas feldl folyd hibadram hossz menti véltozasat
mutatja a hibahely tdvvezeték menti helyének a fiiggvényében. A szemléltetett
esetben a tdvvezet€ék és a fold kozotti hibahelyi impedancia minden helyen
azonos, pl. 0 Q.

Energiavezeték

Tavkozlévezeték

Hibaaram

P
]

~ |

X

6. abra: Az egyfazisa foldrovidzarlati aram tipikus valtozasa a hibahely
fiiggvényében (pl. X és Y) egy adott létesitményre, amelynél a hibahelyi
impedancia a vezeték mentén valtozatlan (az abrazolt esetben 0 Q)

Az A aldllomés feldl folyé hibadram csokken a vezeték mentén az A-t6l a B
aldllomas felé. Az Y helyen fellép6 hiba (ami az X-Y kozotti tadvkozld vezeték
egyik végének a vetiilete) fogja eredményezni normadlisan az A dllomastdl eredd
legnagyobb indukdlt fesziiltséget.

A B alédllomastdl foly6é dram az X helyen fellépd hiba esetén fogja a legnagyobb
indukadlt fesziiltséget eredményezni. Mivel Iy nagyobb, mint Iy, a rosszabb
helyzetet Iy jelenti.
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A 7. 4bra azt az esetet mutatja, amikor a tdvvezeték hibahelyi impedancidja a
fold felé kisebb a végeknél, mivel az aldllomasokban az impedancia — az
ivellendllastol eltekintve - gyakorlatilag 0 Q. A tdvvezeték mentén barmely
pontban az impedancia pl. 15 Q lehet. Ezért az aramprofilban 1€pcsé lehet az
alallomason kiviil, é€s ezért a hibaaramot ellenorizni kell és Ossze kell vetni
nemcsak az X és Y végeknél fellépd hibdval, hanem a tdpldl6 A és B
alallomésban bekovetkezokkel is.

Ebben az esetben az A aldllomasbodl folyé aram (I fogja eredményezni a
legnagyobb fesziiltséget, mivel ez nagyobb, mind az Iy ,mind pedig az Iy
értékénél.

Energiavezeték

Tavkodzlévezeték

Hibaaram

e
|
==
N

..< [

7. abra: Az egyfazisu foldrovidzarlati aram tipikus valtozasa a hibahely
fiiggvényében (pl. X és Y) egy adott létesitményre, amikor a hibahelyi
impedancia a végeken (alallomasoknal) Kicsi, és a vezeték mentén pedig
nagyobb

A veszélyes konduktiv hatds szamitdsahoz a foldrovidzarlati aram foldelési
rendszeren atfolyod részét kell szamitasba venni.

A kozvetleniil foldelt csillagponti hélézat nagyfesziiltségli tdvvezetéke
lizemeltethetd ugynevezett sdntaiizemben, amikor az egyik fazis ki van
kapcsolva, illetve szakadt. (A sdntaiizem a gyakorlatban altaldban ugy jon létre,
hogy bekapcsolaskor az egyik fdzis megszakitdja nem kapcsol be.) A
santaiizem 4ltaldban a 120 kV-os fesziiltségszintre korldtozodik. Az ilyen
tizemaéllapot esetenként tobb 6rdn keresztiil is fenntarthat6. Santalizem alatt a
foldben foly6 (indukdld) dram nagysdga gyakorlatilag megegyezik az ép fazisok
lizemi dramdval. Santaiizem alatt az atvitt teljesitmény és ezért az dram is a
normadlis dllapot esetén megengedett érték 70-80 %-a.
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A santaiizem 4ltal okozott indukalast tartos indukaldsnak kell tekinteni, amelyre
a normdl iizemre vonatkoz6 ~menedzsment-fesziiltség alkalmazando.
A nem kozvetleniil foldelt csillagponti hdalézatok esetében a kovetkezd
haromféle csillagpont- kialakitdsu hal6zat lehetséges:

1) szigetelt csillagponti (édltaldban ipartelepi hal6zaton haszndlatos, kozcéli
héil6zaton nem;)

2) kompenzalt csillagpontu (tipikusan a vidéki kozépfesziiltségli (20 kV-os)
elosztéhaldzat);

3) nagy impedancidn (édltaldban ellendllason) a4t foldelt csillagpontu
(jellemzdéen a nagyvarosok kabeles kozépfesziiltségli haldzatan,
valamint a varoskornyéki vegyes szabadvezetékes ¢és kabeles
héilézatokon alkalmazzak).

A nem kozvetleniil foldelt csillagponti halézat (Ig) foldzarlati drama nem

rovidzarlati tipusi 4aram, nagysaga éaltaldban az iizemi 4ramndl is kisebb.

Kiilonosen ez a helyzet a rezondns induktivitassal foldelt kompenzalt halézaton.

Ezért az ilyen hdlozat foldzarlati draménak indukalé hatdsaval nem kell

szdmolni.

A nagy ellendllason 4t foldelt csillagponti hédlézat foldzarlati arama is kicsi.

Ertéke a csillagpont-foldelé ellendllds nagysdgatdl és a hibahelyi impedancitél

(ivellendllas és foldelési ellenallds Osszege) fiigg.

Hazai viszonyok kozott alkalmazott csillagponti ellenallés:

- a 20 kV-os halézatokon 100 Q (ideiglenesen bekapcsolodd), ami
legfeljebb 115 A hibadramot hoz 1étre;

- a 10 kV-os hélézatokon 25 Q, ami legfeljebb 230 A hibadramot hoz
1étre.

A foldzarlat fennallasanak idotartama 1 s-on beliil van, ezért az 1 s-hoz tartozo

menedzsment-fesziiltség alkalmazando.

A kettés foldzarlat (2Ff), azaz két kiilonb6z6 fazisban, térben két kiilonbozo

helyen szimultin fellépd foldzarlat elofordulasi gyakorisaga a foldzarlathoz

képest kicsi, viszont a kettds foldzarlati aram nagysdga rovidzarlati jellegl és a

két hibahely kozott foldvisszavezetéses indukdld drammal jar, ezért nem lehet

figyelmen kiviil hagyni. (L. 1. tablazat.)

Vasiti munkavezetékek iizemi dramdiagramjit a munkavezeték sin ¢és
foldvisszavezetés  (hosszfiiggd) impedancidjdbol, a  tdptranszforméator
impedancidjabol €s az atvihetd maximadlis teljesitménybdl lehet meghatarozni.
(Ez utébbi a 26,5 kV-os tapfesziiltség és a mozdonyok 19 kV-os minimalis
mikodési fesziiltségének kiilonbségébdl adodik.) Az lizemi dramnak van egy a
védelem 4ltal megszabott felsé korlatja (500-800 A). A zérlati dram a fenti
paraméterekb0l  szdrmaztathat6. A  sziikséges paraméterek a  vasit
tizemeltet0jétol szerezhetdek be. (Megjegyezziik, hogy Magyarorszadgon tizemel
egy Un. 2x25 kV-os auto transzformdtoros villamos vontatdsi rendszer is,
melynek esetében az drameloszlds Osszetettebb, bonyolultabb mddon
szamithato.)

A zavar6 aram (I,) a felharmonikus dramok pszofometrikus sulyozédsaval
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hatdrozhaté meg. Vasut esetében gyakorlati mérések alapjan a szamitdsokhoz a
kovetkezd Osszefiiggés alkalmazhato:

I, (X) = 40/(1+X) [A]
ahol X a munkavezeték relativ hossza, az aldllomdsndl X=0, a fdazishatdrndl (a
tdpszakasz hatdra) X=1.

Kolcsonos impedancidk. Az induktiv hatdsok szamitdsa az er6saramu vezeték
és a fold, valamint a tavkozlo vezeték és a fold alkotta aramkorok kozotti
kolcsonds impedancidn alapul. A kolcsonds impedancia a két rendszer kozotti
tavolsagtol, a talaj fajlagos vezetoképességtdl és az indukdlads frekvencidjatol
fliggd komplex szam. A szamitast a veszélyeztetéshez 50 Hz-re, a zavardshoz
800 Hz-re kell elvégezni, pl. abszolit értékkel szdmolva. Ehhez diagramok
formdjdban rendelkezésre dllnak a kolcsonds impedancia értékek (pl. L. 8.
abra). (Kiilon-kiilon diagram van 50 Hz-re és 800 Hz-re, a paraméter a talaj
fajlagos vezetoképesség.) Az ITU direktivdban taldlhatéak olyan Osszefiiggések

is amelyekkel a kolcsonos impedancia szamithato.
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8.abra Diagramm az 50 Hz-es kolcsonos impedancia meghatarozasahoz
(paraméter a talaj fajlagos ellenallas: p)

Talaj fajlagos vezetoképesség. A talaj fajlagos vezetdképességtol fliiggden a
kolcsonds impedancia , s vele az induktiv befolyds, kiillondsen az egymashoz
tadvolabb 1€évd vezetékek esetén igen jelentdsen eltér. Pl. 50 Hz-re vonatkoz6éan
a talaj fajlagos vezetOképesség 1 nagysdgrendi valtozdsa 10 m-es kolcsonds
tavolsdgban 20-30 %-al, 100 m-es tdvolsdgban mar kozel 100 %-al, 1000 m-es
kolcsonds tavolsdgban pedig 500-600 %-al valtoztatja meg a kolcsonos
impedancia értékét.
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>

A talaj fajlagos vezetoképesség a geoldgiai viszonyok fiiggvényében rendkiviil
kiillonbozOképpen valtozhat. Ezért a szdmitasokhoz lehetdleg mért értéket kell
hasznélni.

Foldelési ellenallas. A befolydsok figyelembe veendd esetei koziil a konduktiv

befolydsndl a nagyfesziiltségli rendszer foldelésén atfolyé éaram okozta

potencidlemelkedés i1déz el6 karos hatdst. A szdmitdsokat mért értékkel (az
adatot az erdsdramu rendszer lizemeltetOje szolgaltatja) kell elvégezni.

(Tervezett aldllomas foldeld rendszerének foldelési ellendllasaként a tervezett

értéket kell alapul venni, a berendezés 1étesitése utan méréseket kell végezni.)

Tavkozlési vezetékek érzékenységi tényezoje. Az induktiv zavaré hatdsok

szamitdsanal jatszik szerepet. E tényez0 az dramkor vezetdi kozotti

(keresztiranyu) elektromotoros erd és a foldvisszavezetéses aramkorben

ugyanakkor mérhetd hosszanti elektromotoros eré hdnyadosa. Az érzékenységi

tényezd a tavkozlési Osszekottetés aszimmetridjat fejezi ki. (A hosszirdnyd
fesziiltségbdl mekkora keresztiranyu fesziiltség  konvertalodik.) Az

Osszekottetés érzékenysége a vezetok aszimmetridjan kivil fligg a

végberendezés aszimmetridjatol, a vezeték hosszatdl, az indukdlds hossz menti

eloszlasatdl és a frekvenciatdl. A zavardsra vonatkozd szamitdsokat az
alkalmazott statisztikai atlagértékek miatt fokozottan ellendrizni kell zavaras
mérésekkel, mivel az indukalt vezetékek aszimmetridi kiilonbozdek, az étlag
alkalmazdsa erdsen eltérhet a valosagos értéktdl. (A szamitott érték altalaban
nagyobb, mint a mért érték.) Az Osszekottetések aszimmetridjara az ITU-T

K.10 ajanlésa [3] tartalmaz eldirasokat.

Az indukialas mértékét csokkenté kompenzalé (védo) hatasok.

A kolcsonds impedancidkat azzal a feltétellel hataroztdk meg, hogy csak az

indukdlo és az indukdlt vezeték van a megkozelités kornyezetében. A

valésdgban azonban szinte mindig van mds vezetd is a kozelben. Ha ezek a

vezetok foldeltek, az indukcié hatdsdra benniik aram folyik, amely az indukalt

vezetOben eredetileg keltett hatdst csokkenti. Ezt a hatdst nevezziik kompenzalo
hatdsnak, melyet a szdmitisokban a kompenzdlé tényezOvel (k) vesziink
figyelembe. A kompenzald tényezd egy 1-nél kisebb pozitiv szam, értéke =1, ha
nem érvényesiil kompenzald hatds. Az ered6 kompenzald hatds az egymastol
fliggetleniil hat6 foldelt fémvezetok esetében a kompenzalé hatasok szorzata.

Az egymadstol nem fiiggetlen kompenzalé hatdsok ereddje a szorzatuktdl

kedvezdtlenebb.

Kiilonb6z6 kompenzal hatdsok:

e A kabelek fém burkolatanak kompenzalé hatasa (kabel védétényezo):
A kédbel védotényezd6 a fémkoOpeny belsé impedancidjanak (kiilso
visszavezetéssel) és a kabelburkolat és a fold alkotta hurok impedancidjanak
a hanyadosa. J6 véddOhatds j6 vezetOképességili kopeny anyaggal és nagy
impedancidju (pancélozott) burkolattal érhetd el. Pédncélozott tavkozlo
kabelek védotényezdje a fajlagos hosszanti fesziiltség (a kopenyben folyd
aram) fliggvényében valtozik a ferromagneses pancélzat gerjesztésfiiggd
impedancidja miatt. (Az 1ilyen kébelek védotényezdjét szamitési
szakaszonként kell megallapitani.) 800 Hz-en a permeabilitds csak Kkis
mértékben fligg a gerjesztéstdl. A kdbelburkolat védohatdsa prébadarabokon
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végzett méréssel hatdrozhatdé meg. (A védotényezd érvényesiilésének
feltételeit a 2.4.1.2. pont tartalmazza.) A 9. dbra alu kopenyl pancélozott
kabelek 50 Hz-es védotényezdjét adja meg a fajlagos hosszanti fesziiltség
fliggvényében. A 10. dbra a védotényezd frekvenciafiiggését szemlélteti.
A szamitds pontossdgdnak a novelése érdekében, ha rendelkezésre all, mért
védotényezd értékeket kell hasznélni.
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Fajlagos hosszanti fesziiltség Vikm
Jelolés Kabellélek Ryc Alu kopeny Pancél vastagsaga
Atméro Q/km vastagsaga (mm)
(mm)
1 10 1,5 1,0 2x0,5
2 10-20 0,8 1,0 2x0,5
3 20-30 0,4 1,1 2x0,5
4 30-40 0,2 1,4 2x0,5
5 40-50 0,2 1,4 2x0,5
6 50-60 0,2 1,8 2x0,5
7 60-70 0,07 2,6 2x0,5

9. abra Alu kopenyt pancélozott kabelek 50 Hz-es védotényezije
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10. abra Alu Kkopenyii pancélozott kabel védétényeziojének
frekvenciafiiggése (paraméter: talaj fajlagos ellenallas p és az 50 Hz-es
kopenyaram)

Nagyfesziiltségii vezetékek villimvédé vezetéinek kompenzalé hatasa:
A hibahely kornyezetében az dram nagy része a véddvezetdben folyik, majd
a hibahelytol tavolodva az oszlop-foldeléseken at fokozatosan kilép a
foldbe. Ennek megfeleloen a kedvezd hibahelyi kompenzdlé hatas is
fokozatosan rosszabbodik az dallanddsult éllapot eléréséig. Ez az un.
véghatdsos védotényezo is figyelembe vehetd a szamitdsokndl, de minden
esetben ellendrizni kell, hogy a hibahely véltoztatisival nem adddik e
kedvezotlenebb eredmény. (A villimvédd vezetd(k) kompenzdld hatdsat
allandodsult éllapotra tabldzat, a hibahely kornyezetére diagram formdjaban
szokds megadni. Pl. 1 védovezetds rendszernél értéke 0,55 és 0,9 kozott
véltozik.)

Vasiiti sinek kompenzal6 hatasa:

A villamositott vasutakndl a sinek fémes folytonossagit sin-atkotok
biztositjak, igy jelentds kompenzal6 hatassal lehet szamolni. A véd6tényezo
a foldelt sinszalak szamatdl fliggden valtozik. (Pl.: 1 vaganyu pélya 1 foldelt
sinszdllal: k.= 0,61; 1 vaganyu palya 2 foldelt sinszallal: k.= 0,44; 2 viganyu
palya 4 foldelt sinszallal: k= 0,28; Ezen 4llanddsult értékek akkor vehetOk
figyelembe, ha a tavkozlo vezetd viszonylag messze van a sinektdl.) A
szamitasokndl célszerli figyelembe venni a sin védotényezOjének
frekvenciafiiggését is [2]. Olyan esetben, amikor az indukdl6 vezeték nem a
vasuti munkavezeték, a sin csak akkor kompenzal jelentdsen, ha a tavkozld
vezeték a sin kozelében van.
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e Foldben 1évo fémek védotényezaje (civilizacios tényezo)

Viz, gaz s egyéb vezetékek kompenzalo hatédsat (a véarosi kozmii hilozat
kompenzalé hatdsat civilizdciés védotényezOnek is nevezik) megbizhat6
adatok hidnydban nehéz szdmolni. (Irdnyértékeket a 9. tiblizat tartalmaz.)
Ezért — ha lehetdség van rd - célszerli méréssel megdllapitani a figyelembe
vehetd értéket, s ezt haszndlni a szdmitdsokhoz. Masik gazdasigos
megoldds, ha a civilizdciés hatdsok figyelembevétele nélkiil elvégzett
szamitads szerint kritikus viszonylatokat a hilozat védelembe helyezése elott
méréssel ellendrzik. (1. 2.2.6.4 pont)

9. tablazat: Iranyértékek a civilizacios tényezore

Kornyezet
Virosias teriilet Vidékies teriilet
Civilizacios tényez0 k, 0,1-04-0,7* 1,0
* Nagyvérosra és nagy foldellendllds esetén: 0,1

Meg kell jegyezni, hogy a vérosi teriileteken a kompenzal6 hatds egyre
kisebb (a civilizacios tényez6 nd), mert a kozmiivekben egyre csokken a
fémes rendszerek (csOvezetékek) hasznilata.

Az indukalési szamitdsokhoz sziikséges Osszefiiggéseket az ITU Direktiva II. kotete
[2]tartalmazza. Szemléltetésképpen pl. az induktiv veszélyeztetés szamitdsat nézziik
meg:

A tavkozlési vezeték és a foldvisszavezetés altal alkotott aramkorben keletkezo
indukdlt hosszanti fesziiltség ért€két egy szamitési szakaszra ( a szakaszokra bontast az
5. dbra szemlélteti) az alabbi Osszefiiggéssel szamithatjuk:

U=I1IxZ;xlxk

ahol 1 - a mértékado indukdlo dram;

Z; - az erosdramiui vezeték és a foldvisszavezetés, valamint a
tavkozlési vezeték és a foldvisszavezetés dltal alkotott dramkorok
kozotti kolcsonos impedancia az indukdlo dram frekvencidjdn;

[ - a megkozelitési szakasz hossza;

k -az indukdlds mértékét csokkento kompenzdlo tényezok eredoje.

A tavkozlési osszekottetésre vonatkozd, teljes indukalt hosszanti fesziiltséget az egyes
szamitisi szakaszokra kapott értékek vektoros Osszege adja. A vektoros Osszegzés
helyett az algebrai 0sszegzés is megengedett.

Az indukdlas mértéke nagymértékben fiigg az alkalmazott atviteltechnikai rendszertdl,
kozegtol, illetve a tavkozlési vonalhoz csatlakoztatott berendezés mindségétdl (pl. a
berendezés foldszimmetridjatol). EzEért vannak olyan védelmi intézkedések, amelyek
alkalmazdsit mér a tdvkozlési Osszekottetés vagy rendszer tervezése sordn meg kell
fontolni (pl. a tavkozlési Osszekottetés nyomvonaldnak helyes megvalasztasa, j6
védotényezojl kabel alkalmazésa), s vannak olyan intézkedések, amelyeket mar 1étez0
tavkozlési rendszeren kell alkalmazni (pl. tulfesziiltség-levezetd). Az adott esetben
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alkalmazott védelmet - miszaki szempontok figyelembevételével - gazdasagi
megfontolasok alapjan kell kivalasztani.

A nagyfesziiltségli hdlézat vagy a villamositott vasutvonal 4ltal a tdvkozlési
hal6zatban okozott veszélyeztetés vagy zavards elkeriilése, illetve csokkentése
érdekében a gazdasigos védelem megvaldsitisahoz a kovetkezdket kell figyelembe
venni.

2.4 Védelmi modszerek alkalmazasa a tavkozlési halozatban az indukalt
fesziiltségek és aramok csokkentésére

A 10. tdblazat Osszefoglalja a tadvkozlési hdlézatban az erdsdrami befolyésolds
kovetkeztében fellépd fesziiltségek és aramok csokkentésére alkalmazhaté védelmi
modszereket. (A tdblazat az indukdlas kiillonb6z0 eseteire csoportositva adja meg az
adott esetben alkalmazhatdé védelmi modszereket. A megadott mdodszerekbdl nem
mindegyik terjedt el Magyarorszagon.) Ezen mddszerek tervezése sordn az alabbiakat
is célszerll figyelembe venni.

2.4.1 Az indukalt fesziiltségek és aramok csokkentése

2.4.1.1 Nyomvonal Kkivalasztas

Koltséges védoeszkozt nem igényld védelmi modszer a tavkozld hélézat és az
indukdlo halézat kozotti tavolsag novelése. ElsOsorban uj tadvkozlési hilozat tervezése
sordn alkalmazhaté megoldds a kédros hatasok elkeriilésére a tavkozlési halozat
nyomvonaldnak olyan megvalasztasa, hogy az indukdalo- €s a tavkozlési haldzat kozotti
megkozelitési tdvolsig "elegendden nagy" legyen.

"Elegend6en nagy" a tavolsdg, ha az indukdlt fesziiltségek értéke kisebb, mint a
menedzsment fesziiltség ért€ke. A nyomvonal helyes megvalasztasdnal szem eldtt kell
tartani azt, hogy az erdsdrami hdlozatra merdleges nyomvonal vezetésii
kabelszakaszokban nem indukdlodik fesziiltség.

2.4.1.2 J6 védotényezdji kabel alkalmazasa

Karos tulfesziiltség elleni védelem hatdsos eszkoze a kébelburkolat kompenzald
hatasénak felhasznéldsa.

A kompenzdlé hatds mértékét a kibel védotényezdje adja meg. Pancélozas (acél
szalag) esetén a védotényezd értéke a kopenyaramtdl, illetve az indukalt hosszanti
fesziiltségtol fiigg. A kabel fémkopenyének, pancélozasinak hosszirdnyban
folytonosnak kell lenni. A kompenzald hatas érvényesiilése érdekében a fémkopenyt
€s a pancélozast legalabb a megkozelitési szakasz két végpontjan foldelni kell. A
végponti ellendllds értékét a védotényezd sziikséges értéke hatdrozza meg. Nem
folyamatosan foldelt kopenyli kabel esetén a védohatds csak megfeleld, méretezett
foldeléssel érvényesiil. (Altaldban ahhoz, hogy a védétényezé szdmottevéd értéki
legyen a kdbel két végpontjanal 1évo foldelési rendszer foldelési impedancidinak
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Osszege legaldbb egy nagysdgrenddel kisebb kell hogy legyen, mint ezen szakasz
kabelkopeny ellendlldsa.) A sziikséges kis értékli foldelésbdl, tovdbba az un.
véghatdsbol kovetkezik hogy rovid, néhdnyszor 100 m-es hosszisdgi Qvr
kabelszakasz esetén a védOhatds gyakorlatilag nem szdmottevd. Ezért ilyen rovid
szakaszokra Qvr kabelt nem szabad betervezni!

A kébelburkolat védotényezdjénél kedvezObb eredd véddtényezo jon 1étre akkor, ha az
erek egy része tilfesziiltség-levezetOkon at a foldhoz csatlakozik. A foldelt erektdl
szarmazo rejtett védotényezot is figyelembe kell venni.

Pancélozott kdabeleknél a névleges védohatds a kovetkezo feltételek egyidejii teljesiilése

esetén érvényesiil:

—a kabel fémkopenye és pancélzata villamosan folytonos, minden ko6téshelyen
egymassal parhuzamosan kapcsolt;

=a kdbelburkolat folyamatosan vagy szakaszosan foldelt és a teljes hosszra
vonatkozdan a kdbelburkolat dtvezetése a fold felé kisebb, mint egyenaramu
ellenallasanak 10%-a;

=>a kdbel végpontjai az indukalt szakasz végpontjain legalabb I = 3/y - nak megfeleld
tavolsdgra tdlnyulnak.
Az Osszefiiggésben:
Y akdbelburkolat és a fold alkotta &ramkor terjedési egyiitthatdja [1/km]
[ az indukdlt szakaszon tilnyuil6 kdbel hossza [km]

2.4.1.3 Fényvezeto kabel alkalmazasa

Mivel a kiilsé elektromdgneses térnek a fényvezetd szdlra nincs kdros hatdsa, a
fényvezetd szdl tokéletes védelmet nyujt még kiilonleges esetben is, feltéve, hogy az
alkalmazott fényvezetd kdbel fém alkotérészt nem tartalmaz. (A fém alkotorészt
tartalmazoé fényvezet6 kabel védelmérdl gondoskodni kell!)

2.4.1.4 Kompenzalé vezetok

A kovetkezo (foldelt) fémszerkezetek rendelkeznek szdmottevd kompenzald hatassal:

kabelek fém kopenye, tavkozlési kabelek foldelt vezetdi (koaxidlis kabelek kiilsO

vezetOi, szimmetrikus kdbelek tavkozlési dramkorként fel nem haszndlt érpérjai),
sinek, csOvezeték, kompenzilds céljabol fektetett foldelt vezetok, megfeleld
hosszusagu egyéb, nem specifikdlhato fém szerkezetek.

a) A nem specifikdlhatdé fém szerkezetek védotényezdjének az indukdlt fesziiltségek
(dramok) szdmitdsa sordn torténd figyelmen kiviil hagyasa jelentds hibat okoz.
Kiilonosen varosi, illetve ipari kdrnyezetben szamottevo ez a védOhatés.

E kompenzal6 hatast pontosan csak méréssel lehet meghatéarozni.

Mivel e kompenzdlé hatds figyelmen kiviil hagydsa indokolatlan védelmi
megoldasok (pl. Qvr kabel) alkalmazdsihoz vezet - ahol lehetséges - meg kell
hatdrozni ezen un. "civilizaciés védotényezd" értékét, s ezt, mint az adott teriiletre
(nyomvonalra) jellemzd mérdszamot, a szamitds sordn fel kell haszndlni.

A civilizacids védotényezd értékét a meglévd tavkozlési haldzatban
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0 vagy  kordbban  elvégzett mérési és  szamitdsi = eredmények
0sszehasonlitdsabol (ha rendelkezésre all),

¢ vagy a tervezés sordn elvégeztetett mérésbol és a tervezd daltal elvégzett
szamitasbol kell meghatarozni.

b) Meglévd alépitményes haldozat bovitése miatt veszélyeztetetté (vagy zavarttd) valo
hal6zat esetében a Qvr kdébelcsere helyett gazdasdgosabb megoldas lehet a
kompenzal6 vezetd alkalmazdsa. A kompenzal6 vezetdt iires csOnyildsba csak akkor
szabad behuzni, ha a tervez6 meggy6z06dott arrdl, hogy az tovdbbi kdbel behiizasira
nincs a kozeljovOben kijeldlve. Szabad csOnyilds hidnydban LPE béléscsovezéssel
(ikercsd) kell a kompenzdlé vezetd részére csOnyildst biztositani a mar kabellel
elfoglalt nyildsok egyikében. Ezen megoldds gazdasigossdgat szamitassal
ellendrizni kell. Az ikercsoves megoldas alkalmazhatésaganak vizsgalatakor - a
gazdasiagossigi szempontok mellett - a technoldgiai eldirdsokat is figyelembe kell
venni. A 11. dbra kompenzalé vezetOk védOhatasit szemlélteti. Lathatd, hogy a
védOhatast befolydsolja a tavkozld kabel kompenzdldé vezetOhdz viszonyitott
helyzete.
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11. abra Kompenzal6 vezetok 50 Hz-es védotényezoje (q= alu Kkabel
keresztmetszete)

2.4.2 Védelem a tavkozlési osszekottetésbe iktatott berendezéssel

A rovid 1dejii veszélyeztetés elleni védelem gazdasdgos eszkoze a tulfesziiltség-
levezetd. A tulfesziiltség-levezetovel vald védelem alapja az, hogy a tulfesziiltségek
hatdsdra a levezetOk miikodésbe 1€pnek (,,megszdlalnak™) €s az eret - az ivellendllason
at - a helyi foldelonek megfeleld potencidlra kotik. A megszolalt levezetdk a vonalat

MMK HIT Miiszaki segédlet 33/1.



Vezetékes tavkozl6 halozatok elektromagneses hatasokkal szembeni védelme - Tervezési szempontok

rovidre zarjak, de a tilfesziiltség megsziinése utdn a levezetOk kialszanak és a vonal
tizemképessé valik.

A tulfesziiltség-levezetds védelmet méretezni kell. A levezetd tipusit, helyét és a
foldelési ellendllas értékét ugy kell meghatarozni, hogy

¢ az egy éren foly6 dram kisebb legyen a levezetdre megengedett valtakoz6 dramnal,
¢ tovabb4 a foldeldn a fesziiltségemelkedés kisebb legyen, mint a megengedett érték.

Rovid idejii veszélyeztetés (pl. tdvvezetékek 1 FN zdrlata) elleni védelemre Qvr kabel
helyett - amennyiben ezt kizaré ok nincs - tulfesziiltség-levezetot kell tervezni. (Nem
elegendo a tulfesziiltség-levezetds védelem, ha a fenti két feltétel nem elégithetd ki,
illetve a levezetd miikodése alatt is sziikséges a jeldtvitel. Nem teljesithetdek az
el6zoek szerinti feltételek pl. nagy zarlati arami, magas potencidlemelkedésii
alallomasba bevezetd rovid kabelek esetén.)

Altaldban az MSZ 17016 [10] szerinti 1égkori eredetli talfesziiltségekkel szembeni
védelemre alkalmazott fém-keramia tipusu tulfesziiltség-levezetok alkalmazhatok az
erdsaramu hatdsokkal szembeni védelemre is.

(A légkori eredetli talfesziiltségekkel szembeni védelemre alkalmazott tdlfesziiltség-
levezetOk névleges valtakozédramu dramlevezetd-képessége dltaldban 10 Ay,
rendezOkben a 2000-es évektdl 5 Ay, de kordbban néhany 20 A.y névleges értékii
tipus is beszerzésre, s alkalmazasra keriilt.) A nagystiriségii rendezdok, végelzarok 6x8
mm-nél kisebb tdlfesziiltség-levezetdi esetében ellendrizni kell, hogy azok
aramlevezetd-képessége elegendd-e.
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10. tablazat A védelmi modszerek alkalmazasa a tavkozlési oldalon az indukalas Kiilonboz6 eseteire

Az indukilis Kivetkezménye

Veszélyertetés Zavaris
Csatolas tipusa Személysh Eerendezdask Iaj Rendellenss mikadés
waszélyeztetése karoscddsa
Riwid idejd Tartds Ritvid ideji Tartds Rewid id&jd Tartds
Induktiv % % X % % x %
Kapacitiv % X x x
Kanduktie ktzvellen erinthezés 3 3
fuldpote nzial emelkedés x E E

Védelmi intézkedés Tajtija

1. Atavkezles vonal és az indukala 3 X S x [ S 3 X E 3 [ 3
haldzat keztitli tavolsag novelése

2. A legvezeték cserdje arnyékolt x 1z e X E E X
kabalre

3. Ja vedbtényezajl kabsl E X E E E E E E E
alkalmazdsa

4. Fényvezrstd kabel alkalmazdsa o 3 R o i n X i o i x X x X

E. Kompenzald vezetd E X E E E E E E x

[ Tulfesziltség-lavezstd E X E E

T. Feszlltseg-koratozs félvezstd X E
elamek

1./ Ha a nagyfesziiltségti hal6zat szakaddsa esetén a fold alatti tavkozld kabelre veszélyes fesziiltség keriilhet, kiegészité védelemként a kdbelt
milanyag véddcsobe kell hizni.

MMK HIT Miiszaki segédlet 35/1.



Vezetékes tavkozl6 halozatok elektromagneses hatasokkal szembeni védelme - Tervezési szempontok

2.5 Megkozelités és keresztezés

Ha a vezetékes tavkozld halézat erdsdramu (vagy nagy aramot levezetd) rendszert
kozelit meg, vagy ilyen rendszert keresztez, akkor annak megfeleloségét kiilon
vizsgalni kell.
Az erdsaramu befolydsoldsndl az erdsaramu rendszer 4ltal a tavkozld hdlozatban
keltett fesziiltségeket és aramokat vizsgaljuk, megkozelitésnél és keresztezésnél a két
rendszer kozotti geometriai tdvolsag vizsgdlando. Két kiilonb6zd esetrdl van sz, nem
szabad Osszekeverni Oket!
2012. januér 26.-an megjelent a kotelez6 hatalyd 8/2012. (I. 26.) NMHH rendelet [4]
az elektronikus hirkozlési épitmények egyéb nyomvonalas épitményfajtdkkal vald
keresztezésérol, megkozelitésérol és védelmérdl. E mellett kiilonbozd szabvanyok is
tartalmaznak keresztezésre €és megkozelitésre vonatkozé tavolsag-értékeket. (A
szabvanyok nem kotelezoek!) Az MSZ 17200-6 szabvany [5] a nyomvonalas tavkoz1d
létesitmények és az erOsdramu vezetékek, villimharitdé berendezések, foldelési
rendszerek kozotti megkozelitési és keresztezési eldirdsokat tartalmazza. (Nem tirgya
a szabvanynak a nyomvonalas tavkozlési létesitmény épitményen beliili részének
megkozelitése, ill. keresztezése.) Az er6sdaramu rendszerek €s a nyomvonalas tdvkozlo
létesitmények megkozelitési €s keresztezési helyzeteire az MSZ 17200-6 szabviny
eldirasain kiviil az MSZ 151-1 [6], az MSZ 151-8°[7], és az MSZ 13207 [8] 1is
tartalmaz el6irasokat.
(Az alapkovetelmények a kovetkezOk szerint foglalhatéak 6ssze: Nem megengedett az
erOsaramui vezeték ¢és a nyomvonalas tdvkozld létesitmény olyan térbeli
elhelyezkedése, ahol az erOsdramu vezeték vagy a nyomvonalas tavkozlo 1étesitmény:

- a masik létesitmény rendeltetésszerti miikodését zavarja,

- a masik létesitmény karbantartdsit, meghibdsoddsa esetén annak

hibaelharitasat akaddlyozza,

- meghibdsoddsa esetén a masik létesitményt és/vagy kezeldiknek életét, testi

épségét veszélyezteti.)

A rendeletben megadottak néhany esetben eltérnek a hatdlyos magyar szabvanyoktol,
az eddig alkalmazott gyakorlattdl. Ilyen esetben célszerti megvizsgalni a kovetkezoket:

I. A rendelet szerinti védelemnél nagyobb foku védettség alkalmazasa indokolt-e.

(P1. kozépfesziiltségli szabadvezeték foldalatti része és foldalatti elektronikus
hirkozlési vezeték kiilteriileten torténd megkozelitésekor.) Egy — egy adott eset
megkozelitési és keresztezési szabalydnak, kialakitdsanak megaddsakor az
elozetes egyeztetések, a tervezési, engedélyezési eljardsok sordn célszerli
megnézni mind a 8/2012. (I. 26.) NMHH rendelet, mind az MSZ 17200-6
szabvany szerinti eldirdst. Ha a vonatkoz6 szabviny az adott esetre nagyobb
betartandd tdvolsigot ir eld, mint a rendelet, akkor a tdvkozld haldzat
védelmében annak nagyobb foku védettségét biztosité eldirds alkalmazisat—
hivatkozva a rendelet 2.§(1) pontjara — javasolt kérni az erdsdaramu hal6zat
tervez0jétol. A nagyobb foku védelem indoka a kovetkezd: Kiilteriileten az
erdsaramu oszlopot érd villimcsapds valdszinlisége 1ényegesen nagyobb, mint
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beépitett belteriileten. (L. pl. MSZ EN 62305-2 [9]) A villimcsapds miatt a
tavkozld kabelhez torténd, azt kdrositd ativelés kiegészitd védointézkedések
alkalmazasdval eldzhet6 meg. Ilyen pl. az, ha a belteriileten alkalmazottnal,
illetve a rendelet mellékletében megadottnal nagyobb tavolsdgot tartunk. Ha az
MSZ 17200-6 szabvany szerinti tdvolsdg nem tarthatd (pl. helyhidny miatt),
akkor méds — az adott konkrét esetre alkalmazhaté véddintézkedéssel lehet
biztositani a kabel védelmét. Pl.: elszigetelés, az erdsaramu oszlop foldeldjének
a tavkozlo kabellel ellentétes oldalon torténd elhelyezése.

II. A rendelet szerinti tdvolsagndl kisebb érték alkalmazasa sziikséges

A fémes és a villamos vezetOanyagot nem tartalmazé fémmentes hirkozld
hal6zatokra a rendelet ugyanazokat a kovetelményeket adja meg. Mivel a
fémmentes fényvezetdjii kabelek esetén indukalt fesziiltséggel nem kell
szamolni, azok mds potencidlra nem keriilhetnek, egyes esetekben a
keresztezésre és megkozelitésre vonatkozo kisebb tavolsdgok indokolhatdak. A
fémmentes hirk6zl6 hal6zatokra vonatkoz6 eldirdsok a hatdlyos szabvanyok
szerint alkalmanként enyhébbek, mint a rendeletben megadottak. Ha a
rendeletben megadott eldirdsok nem tarthatéak be, akkor az eltérésre a rendelet
3.§(3) pontja lehetdséget biztosit.

Ha a rendelet helyhidny miatt nem tarthaté be, és az MSZ 17200-6 szabvany
szerinti legkisebb tdvolsdg kisebb, mint a rendelet szerinti, célszerli olyan
elhelyezést vélasztani, amely még teljesiti a szabvéany szerinti kovetelményeket.

Megkozelités és keresztezés vizsgilatakor még az aldbbiakat kell figyelembe venni:
Er0sdaramu szabadvezetékek esetében a legkisebb vizszintes vagy fliggdleges
tdvolsdgot a legkedvezdtlenebb kilengés és a legnagyobb beldgds figyelembevételével
a két l1étesitmény egymdshoz legkodzelebb 1€vo szerkezeti részei kozott kell mérni.

A szabadvezetékkel kozOs oszlopsorra szerelt vezetékes tavkozld berendezés
1étesitésének eldirdsait az MSZ 151 sorozat tartalmazza.

A nyomvonalas tavkozld létesitmény és tobb (esetleg eltérd névleges fesziiltségil)
er0saramu 1étesitmény megkozelitésekor minden eseti megkozelitési helyzetre
vonatkozé eldirast, és ha a megkozelités egyben keresztezés is, akkor az eseti
keresztezési helyzetre vonatkoz6 eldirast is be kell tartani.

2.6 Az indukalasi vizsgalat dokumentalasa

a) A szémitassal végzett vizsgdlat eredményeit dokumentdcioban kell rogziteni.
A dokumentdcionak tartalmaznia kell:

a kiindulasi adatokat, megjelolve azok forrasit,

az indukdlé és az indukalt vezetékek foldrajzi elhelyezkedését és kolcsonds
helyzetét abrazolo 1€ptékhelyes térképet, valamint 4ttekintd térképet,

az elektromagneses indukdlds mért€két meghataroz6 szamitdsokat, ezek
0sszefoglal6 kimutatdsat,

a vizsgélat eredményeinek értékelését,

az esetleg sziikséges védelmi megoldasokra vonatkoz6 javaslatokat,

s a valasztott védelmi modszer gazdasagossaganak indoklésat.
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b) Az eldzetes befolyasolasi vizsgalatot, valamint annak dokumentaldsat a fejlesztési
tervek készitésének idején el kell késziteni, mert az esetleges védelem tervezésének
hatdsa lehet a kdbel nyomvonal vezetésére, illetve beruhdzasi koltség
felhasznalasara.

c) Az eldzetes vizsgélat elvégzése nem mentesiti a tervezot a kiviteli terv készitésének
idOszakaban a véglegesitett nyomvonalra, illetve a vélasztott miiszaki megolddsra
vonatkozé szamitds elvégzése €s dokumentélds aldl.

d) A védelmi okbdl sziikséges végleges intézkedéseket, ha azok tavkozlési vezeték
l1étesitése, bovitése, atalakitdsa miatt sziikségesek, maga a tavkozlési vezeték
kivitelezési terve tartalmazza.

A kivitelezési terv adja meg azokat az épitési, szerelési eldirasokat, amelyek a
védelem érdekében sziikségesek.

Ez esetben az indukélds vizsgalati dokumentaci6 a védelem hatékonysagét, illetdleg
a tervezett megoldds alkalmazéasaval Iétesitett, bovitett, atalakitott tavkozlési
vezeték veszEly- €s zavarmentességét, a védelem indokoltsagat bizonyitja.

Azokban az esetekben, amikor befolydsold vezeték 1étesitése, bovitése,
jellemzOinek véltozasa miatt sziikséges védelmi kiviteli terv, annak egyetlen célja a
védelem megvalGsitdsa, a tdvkozlési vezeték védettségének kialakitasa.

3. Villamvédelem

A villimvédelem sziikséges mértékének a kockdzat becslésen kell alapulnia
figyelembe véve a koltséget, a rendszer fontossagit, az elektromégneses kornyezetet, a
helyi sajatossdgokat €s a karosodds valdszinliségét. A védelmi szint és a védelmi
modszer kivdlasztisdnal figyelembe kell venni az installdlds koltségét. A technika mai
allasa szerinti "teljeskorl”, maximalis kiépitettségli védelem rendkiviil koltséges lenne.
(Pl. Nincs értelme a maximalis, kis valdszinliséggel el6forduld villimaramra (L. 12.
abra) méretezni a védelmet.)

A tilfesziiltségek feltlinési valdsziniliségének a meghatdrozdsa és a meglévd
tavkozlo rendszer tulfesziiltségallo-képességének az ismerete lehetOvé teszi az
optimalis védelem kialakitasat az egész rendszer szamara.

A karosodés kockdzata a teljes rendszer esetében szamos tényezotol fiigg.

A kovetkezOkben a teljes rendszer védelmébdl a vezetékes tdvkozld hdldzatok
(kozpont — végberendezés kozotti szakasz) védelmi kérdéseivel foglalkozunk.

3.1. Védelmi médszerek (a hazai gyakorlat)

A tavkozlo osszekottetések elmult kozel két évtizedben alkalmazott talfesziiltség-
védelmi rendszere azon az elképzelésen alapult, hogy a héilozatban megjelend
tulfesziiltséget a halozat tulajdonosa a halézatban alkalmazott véddintézkedésekkel
egy meghatdrozott szintre korldtozza. A vezetékekhez csatlakoz6 berendezéseknek
pedig olyan tulfesziiltségallo-képességgel kell rendelkeznie, hogy a héldzatvédelem
korlatozasi szintjének megfeleld tulfesziiltség hatdsdra a berendezés ne karosodjon,
azaz a berendezéseknek olyan beépitett védelemmel, konstrukcidval kell
rendelkezniiik, hogy a vonalvédelem korldtozasi szintjének megfeleld, vagy attol
kisebb tulfesziiltséget kdrosodas nélkiil elviseljék.
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A 1égkori eredetli, villamcsapasbdl szdrmazé tulfesziiltségekkel szembeni
vonalvédelem a ma mar visszavont MSZ 17016 magyar szabviny [10] szerint a
kovetkezOképpen kertilt kialakitasra. (Ez a szabvany mar nincs hatdlyban, de a jelenleg
tizemeld vezetékes haldzat jelentds részének védelmi szempontbdl ezen eldirdsoknak
kell megfelelnie. Az e pontban leirtak alkalmazhat6éak pl. egy meglévd héldzatrész
védelmének felmérésekor.) A megadott védelmi kapcsoldsok az 4atlagosan
villimveszélyes teriileteken varhaté veszélyes tulfesziiltségeket olyan szintre
korlatozzdk, amelyet a vezetékek és a berendezések (sziikség esetén beépitett
védelemmel) karosodas nélkiil el tudnak viselni. (Atlagosan villdimveszélyes teriilet az,
ahol a zivataros napok szdma évenként legfeljebb 25 és a fajlagos talajellendllds
legfeljebb 100 ohm.m. A zivataros napok szamat, az un. izokeraunikus szintet
Magyarorszdg villamgyakorisagi térképe tartalmazza.) A talfesziiltség-védelem
elsddleges (primer) véddeszkoze a gaztoltésli fém-kerdmia alapanyagu tdlfesziiltség-
levezetd (tovdbbiakban TL). A fesziiltségkorlatozds szintjét az alkalmazott TL-k
megszolalasi €s maradék fesziiltsége adja. A TL-ket tulfesziiltség-veszélyes
vezetékhez csatlakoz6 kozpontndl €s eldfizetdi berendezésnél, valamint tdlfesziiltség-
veszélyes vezeték és nem tulfesziiltség-vesz€élyes vezeték, illetve kiillonb6zo
talfesziiltség-érzékenységli vezetékek csatlakozdasi pontjanal kell beépiteni. (A védelmi
kapcsolds elemei a TL, a fesziiltségkiegyenlitd vezetd és a foldelés. A védelmi
kapcsolds hatdsossdgat e hiarom védelmi elem egyiitt biztositja.) Tulfesziiltség-
veszélyes haldzatnak mindsiil a fold feletti vezeték, ha hossza egy, a teriilet
beépitettségétdl (arnyékolt vagy nem arnyékolt teriilet) fiiggd értéket meghalad. Egy
nyilt terepen, nem drnyékolt teriileten halad6 1égkabel tulfesziiltség-veszélyes, ha a
hossza nagyobb, mint 250 m, darnyékolt (beépitett) teriileten haladé 1égkabel
tualfesziiltség-veszélyes, ha a hossza nagyobb, mint 500 m. A tulfesziiltség-veszélyes
vezetékek védelmére erdsités nélkiili halozaton 230 V-os névleges megszolalési
egyenfesziiltségl, legalabb 10 Aeff névleges valtakozéaramu, 10 kA névleges (8/20 ps

hullimformdji) 16kOhulldmu 4ram levezetésére képes TL-t kell alkalmazni A
kozpontok védelmére szolgdlé TL 16k6hullaimu dramlevezetd képessége 5 kA is lehet.
Nem kell védelmet alkalmazni 1égkori tulfesziiltség ellen atlagosan villimveszélyes
teriileten azokndl a hidl6zatoknal (hal6zatrészeknél), amelyek:

- végig fold alatti kabelekbdl allnak,

- fold alatti kabelekkel kozpontot nagyelosztokkal, vagy kdzpontokat egymassal
kotnek Ossze €s nincsenek kozbenso tulfesziiltség-veszélyes csatlakozasi pontjai,

- fold alatti kabelekkel kozpontot, nagyelosztét védett oszlopelosztdval kotnek
Ossze, és fold feletti szakaszaik is vannak, de ezek nem tilfesziiltség-veszélyesek.

Az eddig ismertetett védelmi megolddsok dtlagosan villimveszélyes teriileten
nydjtanak megfeleld6 védelmet. Fokozottan villamveszélyes teriileten kiegészito
védelmet is alkalmazni kell. Egy tavkozlési vezeték fokozottan villimveszélyes, ha
fokozottan villimveszélyes teriileten 1étesiil, és nem érvényesiilnek arnyékold hatasok,
vagy magas, villamveszélyes épiilethez (pl. adotoronyhoz) csatlakozik, vagy annak
kozelében halad el. (A hazai gyakorlatban altaldban a fokozottan villimveszélyes
teriileten is csak az datlagosan villimveszélyes teriiletre vonatkozd szabdlyokat
alkalmaztdk a tervezOk, s az egyes esetekben sziikséges kiegészitd védelmi
intézkedések (pl. védOvezetd) nem keriiltek alkalmazasra.)
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A szabvany szerint a tivkozlési kdbeleken és vezetékeken létesitett foldelések foldelési
ellendllasa - amennyiben azt egyéb eldirds nem szabdlyozza - 20 ohm-ndl nagyobb
nem lehet. (Ezen értéket Ondlldan, a becsatlakozd kabelek nélkiil kell teljesiteni a
foldelésnek.)

A Dberendezések tulfesziiltségekkel szembeni zavartlirését mds eldirdsok
tartalmazzdk. A hazai szabdlyozds a tdlfesziiltségek vérhatd feltlinési valoszinlisége
alapjdn adta meg azt, hogy a vezetékes tdvkozld halézatban hol és milyen védelmi
intézkedés sziikséges annak érdekében, hogy a keletkezendd tulfesziiltséget egy
elfogadhat6 szintre korlatozzuk. A hazai szabvany tartalmazta a beépitéshez sziikséges
technoldgiai szempontokat is. (A szabvany tuilfesziiltség-levezetok alkalmazisat csak
fold feletti hdlozat esetében irta eld akkor, ha a fold feletti hdl6zat hossza meghaladott
egy a teriilet arnyékoltsagatdl fiiggd hosszt.) A szabvany hatranya, hogy csak a
kozpont —eldfizetdi hozzaférési pont kozotti vonalszakaszt veszi figyelembe, s pl. egy
eldfizetoi telephely helyi hal6zatdra mar nem alkalmazhato.

3.2. A védelem sziikségességének meghatarozasa

2001-ben honositasra, bevezetésre keriilt az MSZ EN 61663-2 [11] eurdpai szabvany,
melynek targya a kiiltéri, fém erll, a tavkozld kozpont €s az NT kozotti tdvkozlo
vonalak, valamint a kiilonb6z6 épiiletekben elhelyezett berendezéseket Osszekotd
tavkozld és jelzésatviteli vonalak villimvédelme oly moédon, hogy a védelem a
kozvetett és a kozvetlen villimcsapasbdl szarmazo kart egy elfogadhatd kockazati
szintre korldtozza. (A fém szerkezeti részt tartalmazé optikai kabelek védelmi
kovetelményeit az MSZ EN 61663-1 [12] szabvéany tartalmazza.)
Az MSZ EN 61663-2 szabvany szerint kockazatszamitast kell végezni az
elfogadhatéo védelmi szint kialakitasahoz. Az alkalmazott vizsgalati mddszer
menetét a 13. dbra szemlélteti, ez alapjan foglaljuk Ossze - a jobb attekinthetOség
kedvéért kissé leegyszeriisitve - az alkalmazott kockdzatszamitds modjat.
A kockazatszamitds abbol indul ki, hogy az alkalmazott berendezéseknek
rendelkezniiik kell egy minimélis talfesziiltségéllo-képességgel. [13] Ha ez nem
teljesiil a berendezések védelmére kiegészitd véddeszkozok elhelyezése sziikséges.
A kockazatszamitas elso 1épéseként az egy-egy faktorral jellemzett kornyezeti (K.),
installdlasi  (K;) ¢és darnyékolasi (K;) feltételek vizsgédlatdra, ezen faktorok
meghatdrozasara keriil sor. A kornyezeti tényezd pl. tulfesziiltség-veszélyes, nem
beépitett kornyezetre K.=1; nem tulfesziiltség-veszélyes, 6 szintnél magasabb
épliletekkel beépitett lakotelepekre K.=0; 1-2 szintes épiileteknél K.=0,5; 3-6 szintes
épiileteknél K.=0,1. Az installdlasi tényezd fold alatti hdlézatra K;=0,5 , fold feletti
halézatra K;=1. Az arnyékolasi tényezd a kdbelkdopeny egyendramu ellenalldsabdl (r) a
kovetkezd képlettel szamithato:
1
K =——
1420
.
A kozpont — eldfizetdi 1étesitmény kozotti vonal Gn. dtmeneti pontokkal (T) dgy van
szakaszokra osztva, hogy egy szakaszon beliil e fenti harom faktor értéke allando.
Minden egyes szakaszra a szakasz tényleges hosszabdl (L) kiszdmithaté az dtmeneti
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ponthoz tartoz6 un. konvenciondlis hossz (L.), amelynek értékével a karesemények
gyakorisidga egyenesen aranyos:

L.=K.x K; xK¢xL
Az 0Osszekottetés konvenciondlis hossza az egyes szakaszok hosszdnak Osszege.
Abban az esetben, ha a vonalon mindkét oldaldn tulfesziiltség-levezetovel védett,
foldelt berendezés van, az védelmi szempontbdl két, ondlldan vizsgdlandd részre

osztja az 0sszekottetést.
Az atmeneti pontokban a karosoddsok évente vdrhaté gyakorisaga a kovetkezok

szerint hatarozhat6 meg:
A villamcsapas kozvetett hatdsa altal okozott karosodas gyakorisdga (Fp):

F, =axT, xLL,x\/;pr_l'g
ahol: T, = az évenkénti zivataros napok szama;
P = atalaj fajlagos ellendllds;
V,= lokéhullamu tilfesziiltségadllo képesség, értéke a berendezésnek,
vagy a kdbelszigetelés lokohullamii dtiitési fesziiltsége;
a = végponttol fiiggo dllando.
F,i értéke a berendezések eldirt tulfesziiltségallo képessége esetén:
- a kozpontban(Tg) : F,p =28x107 dex\/;chTE ;

- az el6fizeti hozzaférési pontban(Ty) :  F,, =4,6x107° dex\/;chTs ;
Kérosodasi gyakorisdg kozvetlen villimcsapds esetén feltételezve, hogy minden egyes,
a tavkozld vonalat ért villamcsapds kart okoz:

- fold alatti halézatra:  F,, = K,xK ,xN ,x2DLx10™°;
- fold feletti hélézatra: F,, = K,xC,xN,x2x10™° F,xHxL ;
ahol: K, = a kornyezeti tényezo;
N, = a talajt négyzetkilométerenként, évente ért villdimcsapds
surisége;
D = egyenértékii dtivelési tdavolsdg (pl. D=0,482 \/; ha p<100
Om);
L = anyomvonal hossza;

K, = kdr korrekcios tényezo (jelen esetben 1);

C. = kornyezeti egyiitthato:
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C. = 0,25 ha a fold feletti hdalozat kornyezetében 1évo szerkezetek
(pl. fdak, erosdrami oszlopok) magasabbak, vagy azonos
magassdguak mint a tavkozlo vonal;
C, = 0,5 ha a fold feletti hdlozat kornyezetében 1évo szerkezetek
alacsonyabbak mint a tavkozlo vonal;
C, = 2 hegyoldalban, dombon 1évé légkdbel esetén.

F, = becsapdsi tényezo (F, = 3);

H = avonal magassdga m-ben.

Vizsgélni kell azt, hogy a kozvetlen villimcsapasnak kitett épiiletbe belépd tavkozlo
vonalra milyen hatdsa van az épiiletet érd villimcsapasnak. Az épiiletet ér6 kozvetlen
villdmcsapds drama az épiilet foldeld rendszerén atfolyik, s egy része belép az épiiletbe
becsatlakoz6 kiilonbozé rendeltetésti foldelt fém vezetSkbe. Igy a tavkozlé kabel fém
kopenyébe, vagy a kdbel erekbe is belép a villim aram, amely vagy az ér és a kopeny
kozotti szigetelés atiitését okozza, vagy megolvasztja a kdbel eret, illetve annak
szigetelését. A létesitményt érd kozvetlen villimcsapds dltal okozott kédrosodasi
gyakorisag (Fy,)a kovetkezOképpen szamithato:

Fm =N ,xp(I)
ahol N, = a szerkezetet éro kozvetlen villdmcsapds éves dtlagos szdma:
Ny=N,xC,;
I = a szerkezetet éro, a kdbelben kdrt okozo villamdram csicsértéke;
P(I) = a szerkezetet éro villimdram csicsértékének a valosziniisége,
amely a 12. dbra alapjdn hatdrozhato meg.
(Az extrém nagy villdimaramok valdszinlisége, mint az a 12. abrabdl l1athato, igen kicsi,
ezért gazdasdgi szempontbdl megfontolandé nagy aramokra (pl. 100 kA feletti)

tervezni a védelmet.)
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12. abra A karosodast okozé villamaram (I) valésziniisége P(I)

A szerkezetet €rd, a kabelben kart okoz6 kozvetlen villimcsapds dramédnak cstcsértéke
a kovetkezd feltételezésekkel szamithato:

A villimidram 50 %-a a szerkezet foldelési rendszerén folyik el. A masik 50 %
megoszlik a szerkezetbe belép0 kiillonb6z6 (n szamu) fémvezetékek kozott. A tavkozlo
halézatba belépd teljes d&ram vagy az drnyékolt kabel arnyékoldsdn, vagy arnyékolatlan
kéabelnél a kdbel ereken (m szami) folyik. Arnyékolatlan kdbel esetében

[=16 xnxmxS, (kA), vagy
[=2xnxmxU,/(R.x1),).
Ahol S. = a kdbelér keresztmetszete mm® —ben;
R. = a kdbelér ellendlldsa $Ykm-ben;
l. = a kabel hossza km-ben;
U, = a kdbelér lokohullamii dtiitési fesziiltsége.
Arnyékolt, tilfesziiltség-levezet6 nélkiili kabel esetében:
[=2xnxU,x 10°/ (R, x ) (A).
Ahol R; = a kdbeldrnyékolds ellendlldsa Ykm-ben;
[ = a kdbel hossza m-ben a szerkezet és az drnyékolds legkdzelebbi
foldelési pontja kozott.

Arnyékolt, tilfesziiltség-levezetével elldtott kabel esetén:
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I=2xnxI;
Ahol Iy a kabeldarnyékolasba és a kdbel erekbe belépd aram, amelynek értéke a
kovetkezd kétféleképpen szamitott ért€kbdl (az elso a kabelarnyékolast, a masodik az
eret karosité dram) a nagyobb:

I=Uyx 10% R;xI]) x (Rj+R./m)/(R/m) ;

L=mx8xS.x(R; +R./m)/R; .

A szerkezetet €r0, a kabelben kart okozd villamaram csucsértékének ismeretében
meghatdrozhaté a kozvetlen villimcsapds altal okozott kdrosoddsi gyakorisag (F).
(Ha a 3 x F,, < 1 feltétel nem teljesiil védointézkedé€s sziikséges a szerkezetet €rd
kozvetlen villimcsapds hatdsainak csokkentésére.)

A villamcsapds a tavkozld héldzatban elfogadhatatlan mértékli szolgaltatas kiesést
okozhat. A dontés, hogy vajon sziikséges e védelem, vagy nem, az adott vonalra
szamitott karosoddsi kockdzat ¢és az elfogadhaté kdrosoddasi kockdzat (R,)
Osszehasonlitdsa alapjan torténik (I. folyamatabra: R, < R,). Figyelembevételre keriil
mind a tavkozlo vonalban, mind a csatlakoztatott berendezésekben varhaté karosodas,
melyet a villimcsapds kozvetett hatdsa, vagy a tadvkozlo hdélézatot, illetve a
létesitményt - melybe a tavkozlo haldzat belép — ért kozvetlen villamcsapas okoz. A
kdrosodasi kockazat a karosodasi gyakorisdagbol (F,) az aldbbi 0Osszefliggéssel
hatdrozhaté meg:

R,=F,x 0
Ahol 0 = a kdreseményenkénti kdr-kovetkezmény tényezo :
8 = t/8760 (a szolgdltatds kiesés idStartama drdban / egy év

oraszdama)
A kiilonb6zd dtmeneti pontokhoz kiilonb6zd hibaelhdritasi idok vehetk fel. Pl. az
el6fizet6i telephelyre 27 6ras hibaelharitasi idot feltétezve o, = 3,1x107, a kozpontra 9
Orés hibaelhdritasi idot feltételezve: O = 1,0x107°.
Az ajanlott elfogadhat6 karosodasi kockazat (R,) értéke 107,
A kiilonbozo véddintézkedések karosodasi gyakorisagot csokkentd hatdsa, ha az nem a
hél6zat valamilyen paraméterét valtoztatta meg (-mely esetben F, értéke valtozik-)
egy un. véddtényezOvel (K,) keriil figyelembevételre :

F,=F,xK,

Védointézkedésként 4j épités esetén alkalmazhaté megoldas pl. fold feletti hal6zat
helyett indokolt esetben fold alatti halozat épitése, javitott védotényezdjli, arnyékolt
kabel alkalmazdsa, kozvetlen villimcsapas elleni védelemként védOcso alkalmazasa.
Mind 4j, mind meglévd halézatra alkalmazhaté véddeszkoz a tulfesziiltség-levezetd
(TL), mely valamelyik atmeneti pontban keriil beépitésre. A megfelel6 paraméterekkel
rendelkezd, a berendezések tulfesziiltségallo-képességével 6sszehangolt TL esetén a
véddtényezd értéke: K, = 0,01.
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13. abra A kockazatszamitas folyamatabraja

A két modszert 6sszehasonlitva a kovetkezok allapithatéak meg: Mindkét szabvéany a
talfesziiltségek vérhat6 feltlinési valoszinliségébol indult ki. A kordbbi magyar
szabdlyozds a kritikus esetekre konkrétan eloirva az alkalmazandé védelmi
modszereket a gyakorlatban konnyen haszndlhaté modon adta meg a sziikséges
intézkedéseket. Ez a kozelités azt eredményezte, hogy egyes paraméterek (pl. fold
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alatti hélézat hossza) nem keriiltek figyelembevételre. A honositott 1j el6irds
kockazatszamitdsi modszert ad meg, mely a kordbbi szabdlyozasban ,.elhanyagolt”
paraméterekkel is szdmol, s ily mdédon, kiterjesztve kordbban figyelembe nem vett
hal6zatrészekre is, pontosabb eredményt ad. Hatrdnya azonban, hogy minden egyes
Osszekottetésre, a kozpont — elofizetd szakaszra el kell végezni a szamitdst, azaz a
kordbbi moddszerrel szemben jelentds tervezési munkat igényel. A védelem
sziikségessége nem itélhetd meg olyan egyszerlien, mint a kordbbi szabalyozdsban.
Tovabbi kiillonbség a két szabdlyozas kozott, hogy a kordbbi szabélyozds a védelem
helyes beépitéséhez sziikséges technoldgiai szempontokat is megadta, mig a honositott
szabvény e kérdéssel nem foglalkozik.

A villamvédelemmel kapcsolatban nem szabad figyelmen kiviil hagyni azt, hogy a
tavkozlési halozatok tulfesziiltség-védelme eddig a tavkozld halézatban elhelyezett
védelemre koncentrdlédott. Azonban egyre tobb berendezés keriil ki eldfizetdi
kornyezetbe, egyre tobb az elofizetOk dltal beszerzett, az épiileten beliili hal6zaton at a
tavkozld haldzathoz csatlakoztatott adatdtviteli berendezés (esetenként nem biztos,
hogy ezek illeszkednek a héaldzatvédelemhez). Az ilyen berendezések kiilon, komplex
védoeszkozok beépitését igénylik. Ennek hidnydban a berendezések kirosodhatnak.

4. Elektromagneses osszeférhetdség

Az EMC fogalmat a Nemzetkozi elektrotechnikai szétar EMC- re vonatkoz6 kotete
[14] az aldbbiak szerint adja meg: ,,Valamely berendezésnek vagy rendszernek az a
képessége, hogy a sajat elektromdgneses kornyezetében kielégitoen miikodik anélkiil,
hogy a kornyezetében barmi szdmara elviselhetetlen elektromagneses zavarast idézne
eld”.
Az elektromagneses zavards (EMI) valamely késziilék, berendezés, vagy rendszer
milkodOképességének  csokkenése  elektromédgneses  zavar  kovetkeztében.
Elektromégneses zavar minden olyan jelenség, amely valamely késziilék, berendezés
vagy rendszer miikoddképességét rontja, vagy €16 vagy élettelen dologra kdros hatast
fejt ki.
Az é€let val6s helyzeteiben rendszerint sok mesterséges €s természetes forras bocsat ki
elektromdgneses zavart, amelyek olyan elektromédgneses kornyezetet hoznak I1étre,
amelyben potencidlis zavarnyeldk taldlhatok. A kiillonbozd lehetséges helyzetek miatt
az elektromégneses kornyezet rendkiviil Osszetett, mind a berendezéseket, mind a
koztiik 1€vo csatoldsi utakat vizsgélni kell [15].
Az elektromagneses zavardst vezetett vagy sugarzott zavarjelek idézik eld. Valamely
berendezés egyidejiileg mind kibocsatd, mind zavarnyel6 (potencidlis ,,aldozat”) lehet.
Az elektromégneses 0Osszeférhetdséggel kapcsolatban harom {0 teriilet vehetd
figyelembe:

e kibocsatok: zavarforrasok, amelyeket befolyésol a berendezés konstrukcidja;

e csatolasi utak: ezeket befolyésolja a telepitési gyakorlat;

e zavarnyeldk: ezeket befolyasolja a berendezés konstrukcidja.
Az elektromagneses Osszeférhetdség biztositdsa érdekében, sziikség szerint, haromféle
intézkedést kell tenniink:

e a kibocsatonal: a kibocsatas csokkentése;

® 3 csatolasnal: a csatolas csokkentése;
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e azavarnyelOnél: a zavartlirés novelése.

A kovetkezokben dttekintjiik, hogy hal6zatos oldalrél milyen vintézkedési eljarasok
alkalmazhatdak, részletesen foglalkozunk a csatoldsi utakndl a csatolds csokkentése
érdekében megtehetd, a telepitési gyakorlattal 0sszefiiggd intézkedésekkel.

4.1. Az elektromagneses osszeférhetoség biztositasanak hal6zatos szempontjai

Az elektromdgneses Osszeférhetdség biztositdsa érdekében a vezetékes tavkozlési
kabelhdlozatban egyrészt minimalizdlni kell a kiviilrél bejut6 zavard jeleket, masrészt
korldtozni kell a hdlézat éltal esetleg kisugdrzott zavarszintet. Ennek legfobb eszkoze
az arnyékolds €és a megfeleld foldelés.
A radidfrekvencids zavarok ellen, illetve a kisugarzds megakaddlyozdsira mar a
foliadrnyékolas is megfeleld védelmet jelent, de a kisfrekvencigju (50 Hz és
felharmonikusai) er6saramu zavarok ellen kis impedancidji fémkopeny sziikséges.
A foldelés kialakitdsat tobb szempont befolydsolja, ezért ezzel kicsit részletesebben
foglalkozunk.
A foldelés feladata, hogy a tavkozlési berendezések €s a talaj kozott villamos vezetési
kapcsolatot 1étesitsenek annak érdekében, hogy:
- a talajt egy tizemi dramkor részeként lehessen felhaszndlni;
- zavaro és veszé€lyeztetd aramokat a talajba lehessen levezetni;
- egyértelmiilen meghatdrozott vonatkoztatdsi potencidl meghatarozhat6 legyen és
- til magas érintési és indukdlt fesziiltségek ellen (adott esetben

védoberendezések alkalmazasaval) védekezni lehessen.

A milanyagcsd, ill. a milanyag burkolat dielektromos szilardsédga igen nagy, igy
a benne 1év0 kdabelek kozvetlen villaimcsapdsnak csak minimélis valdszintiséggel
vannak kitéve. Ezért villimvédelmi szempontbol az volna a leghelyesebb, ha a
kopenyt ( - itt a kOpeny alatt a kdbelkOopeny fém szerkezeti részei értendOk -)
egyéltalan nem foldelnénk. A foldelés ugyanis lehetOséget ad arra, hogy a fold feldl
1épjen a villamaram a kopenyre €s a kovetkezd foldelésen 1épjen ki. Ekkor viszont a jé
szigetelés (a ritkan alkalmazott foldelés) hatrany, mivel a kdpenyre ravitt &ram nagy
hosszon kénytelen a kopenyen folyni. Ez jelentds fesziiltséget eredményez a kopeny és
az ér kozott. A kopeny szigetelt dllapota az er6sdramu hatdsok miatt nem valdsithaté
meg, ugyanis a kopeny védohatdsa (az un. kabelkopeny-védotényezd) akkor tud
érvényesiilni, ha a kopeny-fold korben hosszirdnyd aramok folynak. Ezért elvileg
legaldbb a két végpontjan a kopenyt megfelelden kis ellendlldsi foldeldvel foldelni
kell. A véddtényezd zigaszavar, impulzus jellegli zavarok és radidfrekvencids zavarok
esetén még folia drnyékolasu kabelnél is szadmottevo, ezért célszerll a kialakitisahoz
sziikséges feltételeket (kopeny folyamatossag és foldelés) biztositani. Mivel a kopeny
szigetelt allapota az el6z6 okok miatt nem engedhetd meg, és garantdltan nem is volna
biztosithatd, a 1égkori eredetli tulfesziiltségek szempontjabdl is azt kell kedvezd
allapotnak tekinteni, ha kopeny minél gyakrabban foldelt.
A kdbelhal6zatban mind a villdmvédelem mind az erésdramu és radidfrekvencids
hatdsokkal szembeni védelem kovetelményeit kielégitd foldeld rendszert kell
kialakitani [16].
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A foldelés kialakitasdnak legfObb gyakorlati szempontjai a kovetkezok:

e A kabelhdl6zatban Iétesitett foldelések foldelési ellendlldsa - amennyiben azt
egyéb elbirds nem szabalyozza - 20 Ohmnal nagyobb ne legyen. (Ezen értéket
onall6an, a becsatlakoz6 kabelek nélkiil kell teljesitenie a foldelésnek.)

e Minden olyan helyen, ahol tilfesziiltség-levezetd alkalmazdsa sziikséges
foldelést kell 1étesiteni.

o [égkabelek eldgazds nélkiili szakaszdnak végpontjain a tartokotelet és a
1égkabel foligjat ossze kell kotni €s foldelni kell. Kozbenso helyeken dtlagosan
villimveszélyes teriileten gy kell a tartésodronykotél és a folia foldelését
megtervezni, hogy nem arnyékolt teriileten 500, drnyékolt teriileten 1000 m-nél
hosszabb foldeletlen szakasz ne legyen.

o [égkdbel két vagy tobb légkabelre torténd eldgazdsdnak helyén a csatlakozo
légkabelek tartokotelei és folidi kozott potencidlkiegyenlitd kotést kell
Iétesitent, és azt foldelni kell.

o A kisfesziiltségli szabadvezetékkel kozos oszlopsoron épitett 1égkabel
tartokotelét és arnyékold folidjat a kovetkezd helyeken kell Osszekotni és
foldelni:

o alégkabel kozos oszlopon 1€vo végpontjain, ha ott kabelkifejtés van,
o légkdbelek eldgazasi helyein,

o foldelt erdsaramu oszlopokon, amennyiben ott kabelkifejtés van,

o transzformator-korzet hataran, amennyiben ott kdbelkifejtés van.

e Elo6fizet6i végponton elhelyezett védelmet lehetdleg az épiilet egyesitett foldeld
rendszere (EPH) utjdan kell foldelni. A magas villimcsapas kockézata
épiiletekhez kozel esd kabelek foldelését az épiilettdl tavol kell elhelyezni.
Ezekben az esetekben a tavkozlési halézatot nem szabad foldelni az épiilet
foldelésének potencialterében.

e Altaldban, ha az el8fizetSi ledgazé kdbel hossza nagyobb, mint 100 m, akkor
azt az el6fizetéi végponton foldelni kell. Radidzavarok fellépése esetén az
elofizetdi ledgazo kabelt az eldfizetonél foldelni kell.

e A légkdbel és ez elofizetéi ledgazd kébel csatlakozdsi pontjdban
potencidlkiegyenlitést kell alkalmazni.

Nem szabad elfelejtkezni arrdl, hogy a j6 védotényezoji kabelek védohatasdnak
biztositasa érdekében ezen kabeleknél a foldelést minden esetben méretezni kell! (A
20 ohm nem elegendd, a sziikséges foldelés értéke az elérni szdndékozott
védotényezotdl fiigg.)

Oda kell figyelni arra, hogy létezik olyan optikai légkabel, amely tartd, illetve
merevitd fémszdlat tartalmaz. E fémszalban kapacitiv, konduktiv vagy induktiv dton a
fémszalat érintd személyekre veszélyes szintli fesziiltség jelenhet meg. Ennek
elkeriilése érdekében az ilyen optikai 1égkabel védelmét tervezni kell. Pl. a veszélyes
fesziiltségek ellen a fémszdl megfeleld foldelésével lehet védekezni. (A foldelés
mellett alkalmazott védekezési mddszer még a foldeletlen egyenpotencidlrahozas. Ez
ott alkalmazhat6, ahol nincs kiépitett foldelés. Ebben az esetben egyenpotencialra kell
hozni az érinthetd fém részeket, de nem kell kiilon kiépiteni a foldelést.)
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Foldeloként rudfoldeldt vagy huzalfoldeldt lehet haszndlni. (El6bbit a talajba verve,
utobbit a kdabelarokba fektetve.) A rudfoldeld atmérdje 18-20 mm, a huzalfoldeld
minimalis atmérdje korrézidvédett (pl. horgany) kivitelben 8§ mm. A ridfoldeléhoz
min. 8 mm atmérdjli korrdzidvédett koracél vezetdt kell csatlakoztatni, s ezt felvezetni
a foldelotdl a fold feletti csatlakozasi pontig.

4.2. Az épiileten beliili 1étesités, kabelezés szabalyai az EMC biztositasahoz

Annak érdekében, hogy a tdvkozlési berendezések az adott kornyezetben
mindségromléds nélkiil miikodjenek, sziikséges a kiilonboz6é berendezések, valamint
tizemi kornyezetiik elektromdgneses Osszehangoldsa, s ennek tobbek kozott egyik
1épése a csatolds csokkentése. Ez a pont egy informdciotechnologiai létesitmény
kialakitdsa, az informdciotechnologiai hdlozat telepitése sordn a zavarcsokkentés
érdekében megteendd intézkedéseket foglalja ossze.

Irodai, kisipari céld nagy kiterjedésii 1étesités esetén az elektromdgneses kornyezetet
az ott alkalmazando6 technoldgia fiiggvényében kiilon vizsgalni kell.

4.2.1. Létesitési szempontok

Az EMC biztositdsanak érdekében a létesitmények tervezése, kivitelezése sordn
alapvetoen a kovetkezokben megadott szempontokat célszerti figyelembe venni [17]:

e Az informdcidtechnoldgiai berendezések elhelyezésére szolgdlé teriilet
lehetdleg ne a potencidlis zavarforrdsok kozvetlen kornyezetében keriiljon
kialakitasra. A kozép / kisfesziiltségli transzformdtorok, a gylijtdsin rendszerek
kisfrekvencids magneses tere miatt az ilyen berendezésekkel szomszédos falon,
illetve ezen berendezések felett 1év0 helyiségben sem helyezheto el tavkozlési
berendezés. (Szamitogépes munkahely létesitését is keriilni célszerli ilyen
teriileten. Az 50 Hz-es mdgneses tér 4ltal okozott tipikus jelenség a
katédsugarcsoves monitorok képerny0jén lathaté torzulds, a kép hullamzésa,
mely munkaegészségiigyi szempontbdl nem megengedhetd.) A kisfrekvencids
terek hatdsa nagy permeabilitdsi fémlemezzel torténd arnyékoldssal, a teret
csOkkentd hurokelrendezéssel csokkenthetd. A tapelldtd rendszerben lehetdleg
1 x 3 fazisu kébelt, vagy kis magneses terll gylijtosin rendszert kell alkalmazni.

e Ha a kisfesziiltségli 0,4 kV-os hdlozat és a tavkozlo haldzat kozos szekrényben
végzodik, akkor elkiilonitetten kell Oket elhelyezni oly mddon, hogy a két
kiilonneml rendszerhez Kkiilon-kiilon lehessen hozzéaférni. A szekrény fém
részeit foldelni kell.

e A létesitmények foldelési rendszerének tervezésekor, annak megvaldsitasakor a
villamos biztonsdgtechnikai eldirdsokon tilmenden kiemelt figyelmet kell
forditani arra, hogy a f6ldel6 rendszer az EMC szempontjainak is megfeleljen.

» Az informacidtechnoldgiai berendezések optimalis foldelési, 6sszekotési
rendszere kis impedancidji, hdlészerlien kialakitott egyenpotencidlra
hoz6 halézat (in. Mesh-BN). [ A kis impedancidji 6sszekotés érdekében
az EPH hal6zatba bevonand6é fémszerkezeteket tobb pontban
csatlakoztatni kell az EPH hdélézathoz. Pl. két szomszédos szintet
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valamennyi olyan vezetd kapcsolattal (kdbelcsatorna, csovek) ossze kell
kotni, amelyek dtmennek a szinten. ]

» Az EMC kovetelmények teljesitése érdekében az informacidtechnoldgiai
berendezéseket a rendszerfold referencia pontjdhoz (sikjdhoz) kell
csatlakoztatni. Eldny6s, ha a berendezések EPH hdél6zathoz torténd
csatlakoztatasra szolgdld egyenpotencidlra hozé vezetékek minél
rovidebbek. Ezért az EPH hdlozatot tgy kell kiépiteni, hogy az aktiv
(tapellatast i1génylo) berendezések, tovabba a 10 m-nél hosszabb
kabelezések végpontjanak tervezett helyén, azok kozvetlen kozelében
legyen egy, az EPH hal6zathoz torténd csatlakoztatdsra szolgald foldeld
csatlakozo.

» A létesitményekben ki kell épiteni egy EPH csomépontot tgy, hogy
ennek kozelében legyen a létesitmény véltakozddramu tdpellatd
halézatdnak elosztdja, tovabbd a tavkozld kabelek épiiletbe torténd
belépési pontja. Az informécidtechnoldgiai halézat méretétdl és
Osszetettségétol fiiggdben az EPH csomoépontot célszerli egy, a
l1étesitmény belsd keriilete mentén, vagy az IT gépteremben elhelyezett
EPH korvezetdvel kiterjeszteni.

4.2.2. Kabelezési szempontok

A kabelhéldzat kiépitésének fobb szempontjait a kovetkezOkben adjuk meg [18]:
e A Kkiilonboz6 vezetékek épiiletbe torténo bevezetése soran az aldbbiak
megvaldsitdsara kell torekedni, illetve az ezek megvaldsitisdhoz sziikséges

feltételeket kell biztositani:
- A fémcsoveket €s kabeleket az épiiletbe lehetdleg ugyanazon a helyen kell
beléptetni.

- A fémcsoveket és a kdbelek fémkopenyét a zavaré dramok és fesziiltségek
épliletbetorténd belépésének minimalizdldsa érdekében az épiillet EPH
hal6zatahoz kell csatlakoztatni kis impedancidju vezetdvel.

e A tdpellato kdbel és az informdciotechnologiai kdbel kozotti, a zavards
elkeriiléséhez sziikséges legkisebb tdvolsdg szamos tényez0 fliggvénye, mint
pl.:

» A kabelezéshez csatlakoztatott berendezések zavartlirési szintje a kiilonb6zo
elektromdgneses zavarokkal szemben,

» A helyi elektromagneses kornyezet (az egyidejtleg fellépd zavarok),

» A parhuzamosan futé kabelek hossza (csatolasi zona),

» A kabelek tipusa,

» A kabelcsatorna rendszer tipusa, kialakitdsa médja.

Feltételezve, hogy a tdpellaitd rendszer a vezetett €s a sugdrzott zavarok
szempontjabdl kielégiti az elektromdgneses kornyezetre vonatkozé6 MSZ EN 61000-6-
3 szabvanyt [19] az épiileten beliili kdbelnyomvonal kivalasztdsa, kialakitdsa sordn a
kovetkezd gyakorlati szempontokat kell figyelembe venni:

o A tavkozld kabelnek ¢és a tapellatd kdbelnek az induktiv hurok csokkentése
érdekében lehetdleg kozos nyomvonalat kell valasztani megfeleld elkiilonitéssel.
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Ugyanakkor a fliggdleges nyomvonal a létesitmény villamlevezet0jétol lehetdleg
tavol legyen.

o Az erdsaramu és az informdcidtechnoldgiai kdbelek kozott sziikséges elkiilonitési
tavolsag a tervezés fazisdban pontosan nem hatdrozhaté meg, mivel az szdmos
tényezo fiiggvénye. (Pl. parhuzamos egyiittfutds hossza; alkalmazott kébel tipusa,
arnyékolasa, stb.).
Az adott konkrét esetben biztositandé elkiilonitési tdvolsdag értékét a 11. tdblazat
adja meg. E szerint a legnagyobb elkiilonitési tdvolsidg mellyel szamolni kell, s a
tervezési fazisban is figyelembe vehetdé 200 mm. Ezen ért€k &arnyékolatlan
kabelekre vonatkozik, s a csatorniban elhelyezett fém csatornaosztdval
csokkenthetd. (A kabelcsatorndban a kabelek megfeleld rogzitésével kell biztositani
azt, hogy az eldirt legkisebb tdvolsig a kdbelek kozott minden helyzetben meg
legyen. Ennek hidnydban az osztd vastagsdgat kell tekinteni a kdbelek kozotti
tdvolsdgnak.) Az elektromdagneses kornyezet fiiggvényében azonban — ha a vezetett
¢s sugdrzott zavarok meghaladjdk az MSZ EN 61000-6-3 szabvianyban megadott
értéket - esetenként ennél nagyobb tdvolsagra is sziikség lehet. (Megjegyezziik,
hogy a hazai gyakorlatban az d4rnyékolt kisfesziiltségli erdsdramu kabelek
alkalmazasa nem terjedt el.)

o Az informaciétechnoldgiai kdbel a neon, fluorescent, higanygdz, vagy mas hasonl6
jellegli vilagitotesteket ne kozelitse meg.

o A kiilonbozo célu kdbeleket nem szabad ugyanabban a kitegben elhelyezni, ezért a
kabelcsatorndkban kiilon szegmenseket kell kialakitani a kiilonb6z0 kabelek
szamara. A kdbelek elkiilonitésének javasolt sorrendje a kovetkezd: erOsaramu
kabelek—miikodteto, riaszto kabelek (pl.: tlizjelzo, ajtényitod
stb.)—informacidtechnoldgiai kibelek—¢€rzékeny aramkorok (pl. ha van mérd-,
vezérldaramkor)

o Arnyékolt kdbelek alkalmazdsa az elektromédgneses tér dltal okozott zavards
csOkkentésének egyik modja. Az arnyékolds hatdsossdga fiigg az drnyékold fém
kopeny szerkezeti kialakitasatol és annak egymashoz €s a helyi foldeléshez torténd
csatlakoztatdsdnak modjatol. Az arnyékolds jo hatdsfoka az aldbbiak betartdsaval
biztosithato:

» Az arnyékolasnak folytonosnak kell lennie az Osszekottetés teljes
hosszaban, és mindkét végén a berendezéshez, vagy a rendezohoz (elosztod
rendszerhez) kell csatlakoztatni. Az 4rnyékoldsnak teljes hosszban teljes
egészében korbe kell vennie a kébelt.

> Ugyelni kell a csatlakoztaté elemek kivalasztdsakor arra, hogy azok a
Faraday kalitka elvének megfelelden teljes mértékben korbe véve az
arnyékolast biztositsdk a kis impedancidjd kontaktust. Az drnyékolds
csatlakoz6 vezetékkel torténd bekotése magasabb frekvencidkon csokkenti
az arnyékolds hatdsossagat. El kell keriilni azt, hogy az arnyékoldsban
folytonossdgi hidnyok legyenek. A hulldmhossz 1-5 %-dnak megfeleld
arnyékolas kimaradas hatastalanna teheti az arnyékolast.
Az ethernet kdbelek esetében is eldnyos lehet az arnyékolt, nagyobb
zavartlirést biztosito kabelek alkalmazasa.

® A kdbelcsatorna rendszer anyaganak és formdjanak a kivalasztdsakor tobb

szempontot kell mérlegelni. [ PL: az elektromigneses tér er0ssége a nyomvonal
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mentén (a vezetett €s sugdrzott zavart kibocsatd berendezések kozelsége), a
kabelezés tipusa (arnyékolt, szimmetrikus, optikai), az IT kédbelezési rendszerhez
csatlakoztatott berendezések zavartiirése, a kiils0 kornyezeti feltételek
(mechanikai, klimatikai, stb.), a kabelezési rendszer jovObeli fejlesztése.] A
kabelcsatorna rendszer tervezése, kivalasztasa, kivitelezése soran a kovetkezo
gyakorlati irdnyelveket célszerll szem eldtt tartani:

» A kébelcsatorna lehet fém, vagy nem fém anyagi. Nem fém (miianyag)
csatorna akkor alkalmazhatd, ha az elektromdgneses koOrnyezetben a
zavarszint dlland6o jelleggel alacsony, ha a kébelezési rendszer
zavarkibocsdtdsa kicsi, vagy ha optikai kabeleket alkalmaznak. (Zavarszint
szempontjabol kritikus kornyezet pl. a nagyteljesitményli kozép ¢és
rovidhullamu rddidaddk kornyezete, az ipari kornyezet.)

» Fém kabelcsatorna esetében annak jol vezetd anyagbdl kell késziilnie, s
teljes hosszaban folytonosnak kell lennie. Elektromdgneses szempontbdl a
legjobb a teljesen zart csatorna. A kdbelrdgzitéshez perforélt csatorndbdl a
legjobb az, amelyiken a kis nyildsok a tdlca tengelyével parhuzamosan
helyezkednek el. A csatorna mérete olyan legyen, hogy a kotegelt kdbelek
magassaga 1s jelentdsen kisebb legyen, mint a tdlca oldalfala. A télcara a
fedelet atfedéssel kell felhelyezni.

» Szerelésnél az elemek Osszekotésére kiilonosen iigyelni kell. J6 villamos
vezetést kell megvaldsitani az 6sszekdtendd elemek kozott. (Erre alkalmas
pl. a hegesztés, csavarkotés, szegecselés. Az érintkezo feliileten festés, vagy
szigetel® burkolat leronthatja a villamos vezetdképességet.) Falattoréseknél
a fémes folytonossdgot biztositani kell.

» A fémcsatornat mindkét végén a helyi foldeléshez kell csatlakoztatni. 50 m-
nél hosszabb csatorna esetében kozbensd pontokban is foldelni kell a
csatornat. A foldel6 vezeték minél rovidebb legyen. A fém talca fedelére is a
fentiek érvényesek. A teljes hosszban minél tobb kontaktus legyen a tdlca és
a fedél kozott. Ha ez nem valosul meg, a két végén 10 cm-nél rovidebb
fémszalaggal kell 6sszekotni a fedelet a talcaval.

4.2.3. Tovabbi zavarcsokkentési szempontok

e Nagy tavolsagu kébelezés esetén a berendezések kozott fektetett un. pdrhuzamos
foldelo vezetékkel (PEC) csokkenthetd a zavaré foldhurok mérete. Fém csatorna
esetében ezt a PEC vezetd6t a csatorndn kiviill kell elhelyezni. Milanyag
kabelcsatorna esetén a zavarok csokkentése érdekében létesitett PEC vezetdt a
csatorndn beliil kell elhelyezni. Megjegyezziik, hogy a fentiek szerint kialakitott
folytonos fém kébelcsatorna rendszer is parhuzamos foldel6 vezetoként viselkedik.

e Alpadié épitése esetén az antisztatikus padlé hatdsa nem érvényesiil, ha nincs
villamos érintkezés a padldlapok kozott, vagy a kontaktus a tartékonzolon dt nem
garantdlt. ElOny0s, ha a tartokonzolok 6ssze vannak kotve egy rézvezetdvel gy,
hogy egy foldeld racsot képezzenek. A racs mérete max. 1,5 - 2 m legyen. Az

0sszekoto réz vezeto keresztmetszete min. 10 mm”.
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Zavarsziirok alkalmazésa az energiaellato rendszerben és az
informdciotechnoldgiai  rendszerben  akkor sziikséges, ha a 1étesitési,
zavarcsokkentési irdnyelvek betartdsa ellenére a zavarkibocsatds szintje
meghaladja a telepitett berendezés zavartlirési szintjét. A  zavarsziirok
kivalasztisakor tigyelni kell arra, hogy feladatukat ugy lassak el, hogy kdzben azon
aramkorok iizemszeri miltkodését ne befolydsoljak, melyekbe beépiilnek. A
zavarszliroknek kettds hatdsuk van: egyrészt csokkentik a berendezésekbdl kijutd
zavarokat, masrészt védik a berendezést a kiilso zavarokkal szemben.

» A szlrét a zavar6 vagy a zavart berendezésben, vagy annak kozelében kell
elhelyezni, annak érdekében, hogy a csatlakozds impedancidja minél kisebb
legyen.

» Ha tidlfesziiltség-védelem alkalmazasa is sziikséges, akkor azt a sziiré elott
kell elhelyezni.

» A szur6k bemeneti és kimeneti vonalait elkiilonitetten kell vezetni, tovabba
a szlrt €s a szliretlen aramkorok keveredését el kell keriilni a csatol6 hatdsok
minimalizdldsa érdekében.

» Amennyiben a sziiréhoz arnyékolt kdbel csatlakozik, akkor a csatlakozds
olyan tipusu legyen, mely megfelelden arnyékol (in. EMI tomszelence).

» A sziir6 megfeleld szerelése legalabb olyan fontos, mint annak a tipusa. Az
egyébként j6 sziird nem megfeleld telepitéssel nem az elvardsok szerint fog
mikodni. A védett berendezésnél megjelend ko6zés modusi zavarok
elkeriilése érdekében a fold csatlakozas impedancidja olyan kicsi legyen,
amilyen csak lehet.

» Ha a sztir6t fém kabelcsatorndban helyezziik el, valamennyi ott futé kabelt
védeni kell, mert egyébként a kdabelek kozotti csatolds rontja a szlird
hat4sossagat.

» A tapellaté halézatba a berendezésen kiviil elhelyezett sziir6 nem szakithatja
meg a berendezéshez csatlakoz6d véddvezetd folytonossagat, tovdabba a sziird
és a berendezés kozotti vezetékeket Osszesodorva, a védovezetohoz kozel
kell vezetni.

A ko6z0s modusu zavaré jelek, illetve a tapkdbelek és az IT kabelek altal képzett
nem kivant hurkok megeldzésének elsddleges eszkoze a villamos levdlasztds, mely
torténhet szigeteld transzformdétorokkal, vagy optocsatolokkal. Az optocsatolok
(beleértve a fényvezetds kdbeleket is) alkalmazdsa esetén amellett, hogy a
galvanikus elvdlasztdssal a vezetett zavarok elkeriilhetek, tovédbbi elony, hogy
nem kell szdmolni sugarzdssal.

Sugarzott zavarok hatasai a kovetkezo fobb intézkedésekkel csokkentheto:

» A kabel (EMC szempontok szerint kialakitott) fémcsatorndba torténd
helyezésével,

» Megfelelden foldelt arnyékolt kabel alkalmazasaval;

> Kiegészit6 parhuzamos foldelt vezetok alkalmazasaval,

» A foldhurok méretének csokkentésével, mely 2 berendezés kozotti kébel
hosszdnak és magassidgdnak csokkentésével érhetdé el. (A két
berendezés—foldeld sik—kabel alkotta hurok mérete kisebb lesz, ha a
kabelt kozelebb helyezziik el a f6ldel6 sikhoz, azaz pl. a berendezésnél felsd
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bevezetés helyett als6 kabelbevezetést alkalmazunk. Ez 4lpadlos
megoldasndl egyszerlien kivitelezhetd.)
Megjegyezziik, hogy erdsen zavart kdrnyezetben, vagy ha az informacid biztonsiga
sziikkségessé teszi, az arnyékoldsra vonatkoz6 maximalis kovetelményként arnyékolt
terem alkalmazhato.
® A berendezések kdrosoddsat okoz6 dram és fesziiltség tranziensek —melyek mind
kiils0 mind belsd eredetlieck lehetnek- a tdpellaté hdalozatban, valamint az
informdciotechnoldgiai kdbelekben is feltlinhetnek. A véddeszkozok kivalasztasat
szamos tényezO befolyasolja (Pl. a tranziens jelek energiatartama, el6forduldsi
valoszinlisége, megengedhetd szintje, védendd aramkorok tipusa, differencidl
és/vagy kozos modusd a védelem, stb.), melyekkel nem foglalkozunk, de a
telepités legfontosabb szempontjaira kitériink:

» Az er6saramu rendszerek altal a kabelhdl6zatba indukalt fesziiltségekkel
szembeni védelemre alkalmazott tilfesziiltség-levezetokkel a veszélyeztetett
kabel valamennyi érparjat védeni kell (fiiggetleniil a hozza csatlakoz6
berendezések zavartlirésétol), s a levezetoket az épiilet EPH
csomoépontjdhoz olyan kozel kell elhelyezni, amennyire csak lehet.

» A potencidlkiillonbség csokkentése érdekében a véddeszkozok foldeld
vezetdje olyan rovid legyen, amilyen csak lehet.

» Tobbfokozati védelem alkalmazdsa esetén a védelem elhelyezésének
tervezése sziikséges. Ugyelni kell arra, hogy a fokozatok kozott a védelmek
Osszehangolt miikodését biztositd tdvolsag meglegyen, vagy ennek
hidnydban a sziikséges csatold elemek beépitésre keriiljenek. A finom
védelmi fokozatokat a védendd berendezéshez minél kozelebb célszerti
telepiteni.

Megjegyezziik, hogy a kdabelcsatorna rendszerek, a vezetd részek és a fém
kabelarnyékolasok 0sszekotése, legfeljebb 10 Q-os ellendlldsd tdton &t torténd
foldelése 1s csokkenti a kdrosodds kockdzatat.

MMK HIT Miiszaki segédlet 54/1.



Vezetékes tavkozl6 halozatok elektromagneses hatasokkal szembeni védelme - Tervezési szempontok

11. tablazat Az erésaramu kabelek és az informaciotechnolégiai (IT) kabelek
kozotti tavolsag

Kabeltipus Tavolsag [mm]
Oszt6 nélkiil, vagy Aluminium Acél
nemfémes osztoval 0SZt6 0SZt6
Arnyékolatlan 200 100 50
er0saramu kabel és
arnyékolatlan IT
kabel
Arnyékolatlan 50 20 5
er0saramu kabel és
arnyékolt IT kabel
Arnyékolt erdsdramd 30 10 2
kabel és
arnyékolatlan IT
kabel
Arnyékolt er0sdaramu 0 0 0
kébel és arnyékolt IT
kabel
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