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Tavkozlo haloézatok villamvédelme

Tematika

- A hal6zatban fellepd tulfeszultségek,

- Védelmi modszerek,

- A halézatvedelem gyakorlata,

- Vizsgalat az MSZ EN 61663-2 szerint,
- Optikai legkabel védelme,

- A halozat evolucidja miatti valtozasok a
villamvédelemben



Villamvédelem

Legkori elektromos tevekenysegbol szarmazo
veszelyes tulfeszultseg:

« Sztatikus vagy kapacitiv feltoltodeés
« Villamcsapas

» Kozvetlen villamcsapas

» Konduktiv csatolas

» Induktiv csatolas

A védelem alapelve:

Halozattulajdonos: Vedelmi intézkedésekkel
meghatarozott szintre korlatozza a
tulfeszultseget

(= tervezli feladat);

Készulék: beépitett tulfeszultseg-védelem



Villamvédelem
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Villamvédelem

CHAPTER 3/3.2
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Fi1GURE 3.3. — Current induced by a stroke current of 150 kA. Value for various separating distances

Indukalt aramhullam a tavolsag fuggvényeben

Tulfesziltség-védelem, EMC
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Villamvédelem
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Villamvédelem
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Kockazatos terulet foldalatti kabelek szamara

Tulfeszlltség-védelem, EMC
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Villamvédelem

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan



Villamvédelem

A védelem optimalizalasa

A
koltség -
Osszkoltség
[Kv + Ky
A védelem
koltsége
[Kv]
Karesemény koltsége
*Kming (hibaelharitas koltsége +
elmaradt bevétel)

[Kn]
>

R-mm
meghibasodasok szama

* R, = elfogadhato hibaszam = Ryin

Tulfeszlltség-védelem, EMC
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Vezetekes tavkozl6 haldézatok villamvedelme
A vedelem alapelve

|. Halozattulajdonos: Védelmi intézkedesekkel
meghatarozott szintre korlatozza a tulfeszultséget

Kezdetben: MSZ-07-8002-65 (= MSZ-17-002-1965)

Jelenlegi halozatvedelem kialakitasa: ,Vezetékes
tavkozlesi osszekottetések védelme legkori
tulfeszultségek hatasa ellen” c. szabvany alapjan:
MSZ-17-002-1988 (agazati szabvany)

MSZ 17016-1992 (modositas:1998) - visszavonva

EU:

MSZ EN 61663-2:

Villamvédelem. Tavkozlési vonalak
2. rész: Fémvezetds vonalak

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 10



Vezetekes tavkozl6 haldézatok villamvedelme
A vedelem alapelve

|. Halozattulajdonos: Vedelmi intéezkedesekkel meghatarozott szintre
korlatozza a tulfeszultseget

Szikrakoz

Kezdetben: MSZ-07-8002-65 (= MSZ-17-002-1965)

Neongazas tilfesziiltség-levezetd

Jelenlegi halozatvedelem kialakitasa: ,Vezetékes tavkozlési
osszekottetések védelme légkori tulfeszultségek hatasa ellen” c.
szabvany alapjan tortént:
MSZ-17-002-1988 (agazati szabvany) / ;.
MSZ 17016-1992 (mbdositas:1998) — Fém-kerdmia

Hatalyos szabvany: fipusu
MSZ EN 61663-2: ., tulfesziiltseg-
Villdmvédelem. Tavkdzlési vonal levezetok

2. rész: Fémvezetds vonalak
1. rész: Optikai kabel

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 1



Vezetékes tavkozl6 haldozatok villamvédelme

Védbeszkozok fejlédese

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 1



Vezetékes tavkozld haldézatok villamvédelme
A vedelem alapelve

|. Hal6ézattulajdonos: Védelmi intézkedésekkel meghatarozott
szintre korlatozza a tulfeszultseget

ll. Halézathoz csatlakoztatott keszulékek: meghatarozott
tulfeszultsegallo-kepességgel kell rendelkezniuk
(,beépitett tulfesziltség-védelem”)

MSZ EN 61663-2:
alapelvben nincs valtozas

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 13



Vezetéekes tavkozlo halozatok villamvedelme
A védelem alapelve

A tavkozld vonalhoz csatlakoztatott készulékekre vonatkozo eldirasok:

MSZ EN 61663-2 szerinti elofeltétel ;
kozpont: 1 kV 10/700 (ITU-T K.ZOI)_I_
Elotizetd (vonali): 1,5 kV 10/700 (I U-T K.21)
El6fizetd (létesitmények kozott): 1 kV 1,2/50 (ITU-T K.22)

Lokohullamu vizsgalat EMC eldirasokban: (MSZ EN 300 386;
Elektromagneses 0sszeférhetbséqi es radiospektrum lgyek.
TavkozI6-nalozati berendezesek. EMC kévetelmények)
Korabbi verziok (2000. kl_ac!_613|?): ]

Ellenallé kepessegi kove elmené/ek ﬂl(.ZO K.21);
Zavart(rési kovetelmények (MSZ EN 61000-4-5)
1.3.1. verziotol (2001. kiadas) : csak zavartlrési kovetelmények

Ellenalld képességi kovetelmények: nem tartoznak az EMC hatalya ala

MSZ EN 50468:2009 Tavkozlesi bemenettel ellatott berendezések
legkori eredetl tulfeszultség és tularamokkal szembeni ellenalld
kepessegének kovetelményei

Nem kotelezd

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan u



Villamvédelem

Atlagos esetre adja meg a védelmi intézkedéseket:
Védelem eszkoze: Fémkeramia tulfesziltseg-levezetd (TL),
Egyenpotencialra hozas,
Foldelés
Tulfeszlltség-veszélyes haldzat:
léges halozat: arnyékolt terulet = L>500m
arnyeékolatlan terulet = L>250m

Veédelmet kell beépiteni:

- Tulfeszultség-veszeélyes vezetékhez csatlakozd kozpontnal és
el&fizetdi berendezésnél,
Tulfeszultség-veszélyes vezeték és nem tulfeszultseg-
veszelyes vezeték csatlakozasi pontjanal.

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 15



Villamvédelem

Védelem helyes mikodésének feltétele:
Kozpontnal, elbfizetbénél:
Megfelel6 foldeles, egyenpotencialra hozas

Foldelo es EPH vezetoknél ugyelni kell:
- megengedett legkisebb keresztmetszetre;
- nyomvonalvezetésre, elhelyezésre.
(a lehet6 legrovidebb legyen, minimalis iranytorés)
Halozatban:
Foldelés, femkopeny folytonossag, fém szerkezeti részek
kOzOsitése

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
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Villamvédelem
MSZ EN 61663-2

Targya: ,a tavkozlési vonalak €s a hozzajuk csatlakozo
berendezések vedelme a villam kozvetlen és kozvetett
hatasai ellen, az ezeken a vonalakon varhatoan
megjelend tulfeszultségek és tularamok kovetkeztéeben
fellepd meghibasodas kockazatanak elviselhetd szintre
torténd korlatozasaval”

A meghibasodas kockazatat befolyasolo, de e szabvany
teruletén kivul es6 tenyezok:
» epulet fajtaja,
» berendezések fizikai elrendezése.

Mi valtozik a korabbi gyakorlathoz képest ?

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan .



Villamvédelem

MSZ 17016
Fémes T'E-
osszekottetes
TE ___ -+ TE
“Nemfemes Fémes LT MT
Osszekottetés Osszekottetés
Osszetevok
E Tavkozlési kdzpont vagy épiilet Ty
S Vonali végpont vagy épulet
M Berendezés, példaul multiplexer vagy optikai haldzati I =
egység
LT Vonali végpont
NT Halozati végpont M = TE
MDF Kdzpontrendezé
TE Tavkozlési vegberendezés
EC =01
Referencia osszekottetés MSZ EN 61663-2

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 18



Villamvédelem

MSZ 17016:

» Konkrét védelmi eldiras 2 esetre (atlagos és fokozottan
veszélyes kornyezet),

» Megadta az alkalmazhato vedoeszkozt,

» Reészletes technologiai elbirasokat tartalmazott,

> Karbantartasi, ellen6rzési elbirast adott.

MSZ EN 61663-2

» Kockazatszamitast ad az elfogadhato védelmi szint
kialakitasahoz,

> Megadja az alkalmazhato védelmi intézkedéseket. (PI.: TL,
foldelés, egyenpotencialra hozas, arnyekolt kabel, védocso,
veédovezetl)
(A védelmi intézkedések azonosak a két szabvanyban, de
tobb parametert vesz figyelembe a kockazat
meghatarozasanal, mint az MSZ 17016)

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 19



Villamvédelem
Kockazat szamitas modszere (MSZ EN 61663-2 szerint)

, K,glg('j_rnyezeti, installalasi, érnyékol,ési,z tenyezok
(szamitasi szakaszokra osgt?__sl: egy szamitasi szakaszon
elu
K éllﬁndé)

Konvencionalis (K-Ylal aranyos) hossz (L. )

Karosodas ?/akoriséga (F,)

(aranyos L, —vel, talaj fajl. ellenallassal, ziVataros napok
szamaval, villamaram nagysagaval, tulfeszultségallo

képesslfgge , stb)

Karosodasi kockazat (R)
szamitasa

Az osszekottetés vedett ha:

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 20



Villamveédelem
Kockazat szamitas modszere (MSZ EN 61663-2 szerint)

Karosodas gyakorisaganak szamitasa:

Kozpont és elbfizetdi végsaont kozott, kozvetett vilamcsapasnal
T

atmeneti pontokra (F_;): o , .
aranyos L, -vel, talaj fajl. ellendlldssal, zivataros napok szdmdval,

Vonalat fogagé epitmeényt ért kozvetlen villamcsapas miatt (F,.):
ardnyos yi éamamm nagysagaval, kozvetlen villamcsapas dtlagos
szamava

Vonalat (leg-, foldkabel) ert kozvetlen villamcsapas (F,, F,,):
ardnyos kornyezeti tenyezokkel, villamsdriseggel, Ayomvonal
hosszal, vonal magassdgaval, ativelesi tavolsaggal, stb.)

A kulonbozo vedodintézkedesek csokkentik a meghibasodas
gyakorisagat

Korrekci0s tényezo

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
21



Villamvédelem

MSZ EN 61663-2 szerint kockazatszamitas

A berendezds Nem A berendcezésndél
rendelkezik @ minimalis | kicgészitd védbeszkdz
cllemnilloképességael 7 elhelyezése szuksépos
Igen
Koz Iic
Nem A vonal nem talfeszitliség Igen vllb\nrcsu;:ma'l: Kitett Nem
veszElyes terileten ICtesitménybe 1ép be a
helyezkedik el ? vonal-?
Tgen
A Kiarosodasok A Karosodas pyvakorisdaganak
gyankorisiginak a szimitiasn a szAamithsa
(Foi Fpe Fin ¢8 Fio) Fo.
A kidrosodasi
kockazat
- szdamitasa -
> R,= R, <
Nem Igen
v R, + Ry =R, 7
- I e S .
R,= R, ? een | R,.< R, ? Igen ol RusR,? gen || | Ry +ReasSR.?
Nem Nem Nem Nem
A
Véddintdzkedések Véddintézkedésck Veédbintézkeddsck Védéintézkedések
] F,. csokkeontésére — .. cstkkentésére Fa, és F,, [ ] F, cstkkentésére
csOkkentdsdre
h 4 igen
A vonal védett ! B

Tulfeszliltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
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Villamvédelem

\onal
kornye-
zete

Varhato szolg

kieses

altatas

Kockazatszamitas |.

A berendezés Nem A berendezésnél Berendezés
rendelkezik ¢ minimalis kiegészitd védoeszkoz 11 A
ellendllképességgel ? elhelyezése sziikséges erllenalrlo
képessege
Igen l
Kozvetl
Nem | A vonal nem tﬁlfgszﬁltség Igen vill mngzmi Kitett Nem
vesz€lyes teriileten Iétesitménybe 1ép be a
helyezkedik el ? vonal ?
Igen l
A karosodasok F A kirosodds gyakorisganak
gyakorisaganak a szamitasa a szamitasa
(Fois Fos, F €5 Fpo) Fps
A kérosodasi
kockazat
»  Szémitisa
Ry

Tulfeszlltség-védelem, EMC

Janklovics Zoltan
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R - kockazat

R, - a meghibasodas elviselheto kockazata,

R, - a meghibasodas kockazata

(A szolgaltatas varhato eves kiesése a tavkébzlesi vonalat éro

kbzvetlen vagy kbzvetett villamcsapas miatt.):

- a legvezeteket érd kozvetlen villamcsapas altal okozott
meghibésodés kockazata (R,,)

- a foldkabelt érd kozvetlen wllamcsapas altal okozott
meghibasodas kockazata (

- a tavkozlési vonalat éro kozvetef t villamcsapas altal okozott
meghibasodas kockazata ( oi)

- a veszélyeztetett épitmenyt érd kozvetlen villamcsapas altal

okozott meghibasodas kockazata (Ry)

Tulfeszlltség-vedelem, EMC
Janklovics Zoltan ”



Villamvédelem

e
%
Qoz
o -
0]
4
]| 2
2
< »
I R, =R, 1 .
Nem Igen
v R, +R,<R,?
Ro<Re? |20 |0 [ Rosrz P2 [ Resr? €[] Ru+RusR?
Neml Neml Nem l Neml
Védointézkedések Védbintézkedések Védointézkedések Védointézkedesek
—  F,i csokkentésére F,. cstkkentésére Fpb €s Fpa F, csokkentésére
csokkentésére
A 4 igen
L Q. . A vonal védett ! :
“
&,
e Kockazatszamitas Il.
Gy

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics

oltan
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Villamvédelem

1. példa

400x2/3 km 20x2/0.5 km

’ T.,=20
400x2/0,5 km 100x2/2km d
VAros Komyenet L B S p=200C2mM
Nem veszé- 1 - %
\ pereet, T Levegs
Te L L Talaj
EEE T Tza

|

Kabelarnyékolas

|

MSZ 61663-2 :TL (léges)

MSZ 17016:

TL
+foldelés

TL TL

TL TL

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan o6



Villamvédelem
2. pelda

400x2/3 km
400x2/0,5 km 50x2/2km

50x2/2km

Veszélyeztetett kornyezet Ta= 40
: p=4000 -m
Ta=20 ]
S=4000 - m Veszé-
4 . Ls To L4 5 |yeztetett
em veszé- épitmény
lyeztetett =
p p MWy=05
kérnyezet Levegd
Talaj EEE n=3
Ly Lz
Te —_—

EEE TI:I \ T.?
;E_ Kabelarnyékolas

| l

MSZ 61663-2 :TL TL

MSZ 17016: TL
+foldelés

' 1= i P |

TL+veédocso

TL+ védocso

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan -



Villamveédelem
Kozpontrendezo vedelme

Ha a fold alatti kabelhalozat kiemelten villamveszélyes
tertleten helyezkedik el (0<1mS/m; nyilt tertleten nyomvonal
kOzelében magas fa vagy facsoport);

- Villamvedelmi szempontbdl exponalt épuletben vegz6do, vagy
annak foldelését 15 m-nél jobban megkozelitd kabel (h>30m)
Nagyfeszultségu tavvezetek oszlopok, alallomasok foldelesét
15 m-nél jobban megkozelitd kabelek
Kiindulasi oszlopon nem védett tulfeszultség-veszélyes
oszlopsor;

- A kabel valamennyi érparjat védeni kell. (?)

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 08



Villamvédelem

A ket szabvany osszehasonlitasa:

MSZ 17016

Kritikus esetekre konkrét vedelmi
eldirast ad;

Gyakorlatban konnyen
hasznalhato;

Egyes paraméterek nem kerulnek
figyelembevételre;

A veédelem beeépitésének
technologiai szempontjait is
megadja;

MSZ EN 61663-2

Kockazatszamitasi modszert ad, a
szamitast minden el&fizetd-kozpont
szakaszra el kell végezni;

A korabban elhanyagoilt
parameterekkel is szamol;

A vedelem szukségessége nem
itélhetd meg egyszerlen;
Technologiai kerdéesekkel nem
foglalkozik;

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan -



Villamvédelem
Védoeszkozok — hazai gyakorlat

PTC Tulfesziltség-levezetd (TL):
a ] a Halbzatra elbirt:
GDT } - Unévl = 230V (élt)
b 3 b lgg= 10 A
Line - System
TL lgj0 = 10 KA
Fail-safe

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
30



Villamvedelem
Tobbléepcsos vedelem

Telecommunication
EQUIPMENT
Protection

|| ’ *  Equipment

l

:

Fuse &5 Thyristor Diode

Varistor
,- EMI Filter
PIc n Diode
RESiStQI' v, ‘ Mini GDT

Electronic %
Current Limiter
ECL a
\ >

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan a1



Villamvédelem )
IDC végelzaréban alkalmazhato tobblépcsds vedelem

Foldeldsin!

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan -



Vilamvedelem
A halozat evolucioja miatti valtozasok

Backbone E Access
Network i Network
:
exchange local cabinet customer
exchange
POTS POTS POTS |—— | xXDSL |—— phone
ISDN ISDN ISDN \
xDSL xDSL xDSL
PC

bl nenbnl s
=221 T ¥

optical fibre/wireless

cabinet customer

IP IP P IP M

Konverzio PSTN-bAI IP alapt halozatra

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 23



Villamveédelem _
A halozat evolucidja miatti valtozasok - jelen

cabinet

POTS / DSL-Splitter
capacitance
é =1 DSLAM ::
low-pass filter

JREF
- =
Pa— 8 2 —) + ..,4 l
]
co CP , .
eantral offics fustomat premises ! @ . @ @ é
CO
— —» CP

Splitter (+TL) : védbdeszkozként viselkedik

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan »



Villamvédelem )
A halozat evolucidja miatti valtozasok - jovo

cabinet
,,pure” DSL

=

<

|
— Q —
Cco CP

central office CUSIOmMEr premises

DSLAM-ok splitter altali védelme megsziinik
Tulfesziltsegallo-képesség csokken

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan -



Villamvédelem

Halozatvedelmen felul:

MDF

Letesitmeny: MSZ EN 62305 sorozat

Védelem: eddig halézatban elhelyezett vedelemre
koncentralodott;

El6fizetdi kornyezetben elhelyezett berendezések:
Nem ellenOrzott kornyezet, épuleten beluli halozat:

Ki a felelos?

==l

Karosodott berendezések

(Komplex védoeszkozok beépitését igényelhetik.)

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
36



EMC

Janklovics Zoltan

Tel.: +36 304119712

Janklovics@t-online.hu



Elektromagneses 0sszeféerhetoség

- Az EMC fogalma, zavarjelenségek,

- Szabalyozas,

- Halozatos szempontok: helyhez kotott
létesitményekre vonatkozo kulon
kovetelmények az EMC direktivaban;

- Foldelési kérdések;
- Kabelek zavartirése: STP, UTP kabel;

- Az épuleten beluli informaciotechnologiai kabelezes
szabalyai az EMC biztositasahoz,

- Berendezeés elhelyezesi szempontok;
(pl.: XDSL rendszer zavarproblemai).



EMC

ELEKTROMAGNESES OSSZEFERHETOSEG (EMC):

Definicioja: ,Valamely berendezésnek vagy rendszernek az a
kepessege, hogy a sajat elektromagneses kornyezetében
kielegitoen mukodik anelkul, hogy a kornyezeteben barmi
slzamara elviselhetetlen elektromagneses zavarast idézne
elo

Célja: A berendezések es azok Uzemi kornyezete kozotti
Jllesztettlenseg” megszuntetése, vagy legalabb a leheto
legkisebbre csokkentése

Eszkoze: szabalyozas

(EMI): valamely készulék, berendezeés,
vagy rendszer mukodokepessegenek csokkenese
elektromagneses zavar kovetkezteben.

:minden olyan jelenseg, amely valamely
készulek, berendezes, vagy rendszer mikodokepességét
rontja, €l vagy élettelen dologra karos hatast fejt ki.

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 20



EMC

Fo—

vedettségi szint

vedettségi hatar

zavarszint

készUléktervezésitartalék

kibocsatasi hatar
\5\/\,\,\/ kibocsatasi szint

fliggetien valtozo

Zavarkibocsatas (emisszio)
Zavartlrés (immunitas)

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 20



EMC

Zavarjelenségek szerinti felosztas

0 Frekvencia szerint:
» Kisfrekvencias ( 9 kHz alatti);
> Nagyfrekvencias (9 kHz feletti);

QO Terjedési (csatolasi) mod szerint:
» Vezetett zavarok;
» Sugarzott zavarok;

Q Id6tartam szerint:
» Folyamatos;
» Rovid idejlu (tranziens)

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan m



EMC

Neéhany példa az alapvetd jelensegekre:

Kisfrekvencias
zavarjelenségek

Nagyfrekvencias
zavarjelenségek

Vezetett
zavarjelenséegek

Harmonikusok,
Feszultségvaltozasok
és ingadozasok

Indukalt folytonos
hullamu (vezetett RF)
feszlltségek,

Gyors tranziensek
(EFT)

Sugarzott
zavarjelenségek

Halozati frekvenciaju
magneses terek

Elektromagneses
folytonos terek

Specialis jelenségek:

»Elektrosztatikus kisulés (ESD);
»Villamcsapas elektromagneses impulzusa (LEMP)

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
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EMC
Szabalyozas

EU Direktivak: Mulszaki szabalyozast csak nagy kockazat esetén
alkalmaznak;

EMC Direktiva:
> EU-ban : 89/336/EEC szamon 1989.-ben kiadva
hatalyba Iépés: 1996.
» Hazai megfelel6je: 31/1999 (VI.11) GM-KHVM rendelet

Egyseges védelmi kovetelmenyeket tamasztott mind a
zavarkibocsatas, mind a zavartures teruletén a teljes
frekvenciatartomanyban,;

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 43




EMC
Szabalyozas

EMC Direktiva alkalmazasa =  EMC szabvanyrendszer

1. Alapszabvanyok: definiciok, jelenségek leirasa, részletes
vizsgalati és méresi eljarasok

2. Altalanos szabvanyok: hatarertékek, adott kornyezetben
alkalmazhato szabvanyositott eljarasok

3. Termékcsalad szabvanyok: adott berendezés
zavarkibocsatasi és zavartilreési kovetelményei

EMC Direktiva szerint megfelel a készulek: ha kielégiti a
harmonizalt szabvanyokat

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan a4



EMC
Valtozasok a szabalyozasban

Uj EU EMC iranyelv: 2004/108/EK (Kiadva 2004.12.15.):

.....A berendezések magukban foglaljak a készulékeket és a
helyhez kotott lIéetesitményeket egyarant. Ezekrdl kulon-kulon
kell rendelkezni.

Hazai szabalyozas : 62/2006. (VII1.30.) GKM rendelet az
elektromagneses 0sszeférhetbségrol

Egyidejlleg a 31/1999. (VI.11.) GM-KHVM rendelet hatalyat
veszti.

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 45



EMC
Valtozasok a szabalyozasban
Legfobb valtozas:

Helyhez kotott leétesitmenyekre vonatkozo kulon kovetelmények:

A helyhez kotott letesitmények eseteben az alapvetd védelmi
kovetelmeények teljesitése érdekében a létesitmenyt j0 mérnoki
gyakorlattal, az alkatrészek rendeltetésszer hasznalatara
vonatkozo tajékoztatasok figyelembevételével kell telepiteni.

A megfelel6 mérnoki gyakorlattal tortént telepitést dokumentalni
kell; a dokumentaciot az Uzemeltetesért felel6s személy Grzi
mindaddig, amig a helyhez kotott letesitmény uzemben van, és
ellen6rzéskor a piacfeligyeleti szerv rendelkezésére bocsatja.”

A helyhez kotott letesitmény alapveto kovetelményeknek valo
megfeleléséért az Uzembe helyezésig a létesitmény
létrehozasaert felel6s személy, az Uzembe helyezés utan az
Uzemeltetéseért felelds személy felel.

Uj halozat tervezéi feladat

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
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EMC Valtozasok a

szabalyozasban
Alapveto problemak

o

 Megfeleldség
eldonthetd

o ‘-

késziilek
Harmonizalt szabvanyok: nem tartalmaznak a halozat kialakitasara
kovetelmeényeket (EMC rendelet hattérdokumentumai hianyosak)

ZavarcsoOkkentési
modszerek alkalmazasa

.
RIRRRRNNRRRRRIRNARRRNEN] t

Helyhez kotott
létesitmény TervezOi felelOsseg

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
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EMC
Halozatos szempontok

Az

éerdekében a fémes kabelhalozatban
» Egyreszt minimalizalni kell a kivulrol bejuto
zavarojeleket,
» Masrészt korlatozni kell a halozat altal kisugarzott
zavarszintet.

<+ Arnyékolas
+ Megfeleld foldelés

Kabelkopeny foldeles ?

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 48



Foldelés

> Foldelés

v Uzemi aramkor része

v Zavaro es veszélyeztetdo aramok talajba vezetese

v Egyertelmlien meghatarozott vonatkoztatasi potencial
v Erintési €s indukalt feszlltségek elleni védekezeés

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 49



Foldelés

Foldelés a vezetékes tavkozlési halézatban: MSZ 17214
szabvany szerint

FObb szempontok:

Max. 20 ohm

El6fizetdi vegponton EPH rendszeren at kell foldelni
Foldelest kell |étesiteni:

« Uj megszakito letesitmények telepitésekor;

TL elhelyezésekor;

Legkabelek vegpontjain, elagazasi helyein;

100 m-nél hosszabb eldfizet6i leagazo kabelnél,
Qvr kabelek védbhatasanak biztositasahoz;

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
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Fémet tartalmazo optikai légkabel

Supporting Wire

Tarto,vagy merevit6 fémszal

!

Veszelyes érintési fesziiltsé

Foldeles vagy foldeletlen egyenpotenciadlra hozas

Javaslat:
Rézkabeles oszlopsor:

-Rézkabeles kiindulasi oszlop

-Rézkabeles léges halozat végpontjanal

-Rézkabeles 1éges haldzat elagazasi pontjainal

-Kozbenso pontokban egyenpotencidlrahozas => 500 m-nél
hosszabb, EPH-ba be nem vont szakasz ne legyen

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
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Fémet tartalmazo optikai légkabel

Supporting Wire

Foldelés vagy foldeletlen egyenpotencialra hozas

Optikai kabeles oszlopsor:

- kiindulasi pont;

- kozbens6 pontokban ugy, hogy 500 m-neél hosszabb foldeletlen
szakasz ne legyen,;

- tobb kabel esetén elagazasi pontoknal EPH, ha az elagazo
szakasz 100 m-nél hosszabb;

- ha az elagazo6 szakasz 200 m-nél hosszabb, végpontjan
foldelni kell.

El6fizet6i drop kabel (fém+optika):

- oszlopnal EPH-ba be kell vonni;

- ha a hossza > 100m-nel és 200m-en belul 1kV-nal nagyobb
erdsaramu halézat=> eldfizeténél is foldelni.

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan -



IT épuleten beluli kabelezés

| . Gomnections required far safsty
Conrectons o reduce electrizal ground differences

Figure 14 - IBN (star network)

----------

Figura 17 - Improvement of star earthing network

Csillag — IBN (,egypontos”) Halo-1BN (,tobbpontos™)

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan -



Foldelés
csatlakoztatas modja

A léetesitmény foldel6 rendszeréhez torténd

Csillag konfiguracio

Halé konfiguracio

Az 6sszekotd halozat (BN) csatlakoztatasa a kdzos dsszekotd halézathoz (CBN)

w

o

=

o

o

=

[=>]

) l/

S — | 4 >
‘\ 1\
Star -IBN skc Mesh-IBN sPC
- Y

w)

o
£

s Nem alkalmazthato
o)
=)
E
P — -

l

Mesh-BN
Ker ren S . ® AlS
eret, berendezes, stb BN Osszekotd hald
E— Osszekots vezets CBN Koz6s 6sszekotd hald
A CBN kozeli elemei IBN Szigetelt 0sszekotd halo
SPC Egy pontos csatlakozas

Csatlakozas a CBN-hez

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
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IT epuleten beluli kabelezes
Letesitéesi szempontok

> Berendezés elhelyezése: potencialis zavarforrasokat kerulni
kell;
(pl.: 10/0,4 kV-os transzformator)
» Ha a 0,4 kV-os és a tavk. halozat kozos szekrényben végzadik:
- elkulonitett elhelyezés kulon hozzaféeréssel
- fém részek foldelése
> Foldelés:
- Létesitmény: kis impedanciaju, halo szerlen kialakitott
EPH halozat
- Berendezeés csatlakoztatas: minél rovidebb vezetovel,
EPH csatlakozo berendezes kozeleben legyen
— EPH korvezeték
- EPH csomopont: tap és tavkozld kabelek belepési
helyének kozeleben,
- Kabel arnyékolas foldelése

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan -



Kabelek zavartlrese
Arnyekolt vagy arnyékolatlan ?

http://www.utp-vs-stp.com
5 kulonb6z6 kabel EMC vizsgalata:

CAT 6A kabel

Vizsgalat 3 szinten:
E1 — irodai kornyezet, kis zavarszint

!

E3 — ipar1 kornyezet, nagy zavarszint

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan c6



Kabelek zavartirése

Sugarzott nagyfrekvencias zavartlrés

£
>
=
£
-
<
=
7]
e
-

System 01 (U/UTP)
System 02 (U/UTP)
System 03 (F/UTP)

4 (S/FTP)
\v tem 05 (S/FTP)

80 MHz — 2 GHz
Pl.: Radio, TV adok, mobil
telefon

UTP: <<1V/m
S/FTP> 10V/m

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan -



Kabelek zavartlrese
Vezetett nagyfrekvencias zavartireés

150 kHz- 80 MHz
Pl.:radio, TV adok; ipari
frekvencias késziilekek

UTP < 3V (E1 szint)

>
£
]
>
(=]
-
W
o
-

System 01 (U/UTP)
System 02 (U/UTP)
System 03 (F/UTP)

tem 04 (S/FTP)
System 05 (S/FTP)

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan -



Kabelek zavartUrese |
Villamos gyors tranziensekkel szembeni zavartures

Kapcsolasi tranziens

Pl.: induktiv terhelés
megszakadasa,
villanykapcsolo prellezese,
fenycsovek

>
S
=
@
>
%
-
7
o
-

UTP <500V (E1 szint)

System C1 (U/UTPR)
System 02 (U/UTP)
System 03 (F/UTP)

4 (S/FTP)
System 05 (S/FTP)

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan -



Kabelek zavartlrese |
Magneses terrel szembeni zavartures

50 Hz-es magneses ter
Pl.:transzformatorok,
taphaldzati elosztok
sinezese

)
©

W

D
[
7\

=
~
<L
=
o
>
o~
e
o
—

N
o
~
O

System 01 (U/UTP)

System 02 (U/UTP)

System 03 (F/UTP)

System 04 (S/ETP) , OK
System 05 (S/FTP)

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan -



Kabelek zavartlrese |
Elektrosztatikus kisuléssel szembeni zavarturés

Elektrosztatikus
feltoltddeés =>
Alacsony relativ
paratartalom,
muszalas ruhazat,

=
x
=
Q
o
o
—
o
>

UTP => port karosodott

System 01 (UJUTP)
System 02 (U/UTP)
System 03 (F/UTP)

jstem O4 (S/FTP)
System OS5 (S/FTP)

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan o1



Kabelek zavartirése

Parameter System 01 System 02 System O3 System 04 System 05
Uw/uTP U/uTP F/UTP S/FTP S/FTP
Radiated high freguency -= - + ++ +++
Conducted high fragquency - - ++ ++ +++
Fast transient - = - ++ ++ +++
Magnetic fields +++ +++ +++ +++ +++
Electrostatic discharge -- - ++ ++ ++
PS ANEXT - - 0 ++ ++ +++

System Immunity = ay + as

ar = Immunity by Balance (Twist)
as = Immunity by Screen

A

2

T

3

E -

E Immunity
g ! Gap

:’,‘ ‘I STP immunity

;
:
l |
T
:

|

! } UTP immunity
VI
100 500
MHz MHz

Tulfeszlltség-védelem, EMC
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Kabelek zavartlrese
Arnyekolt vagy arnyékolatlan ?

- Nincs eloiras

- Gazdasagi szempont:
Arnyékolatlan olcsobb

-Elektromagneses kornyezet alapjan
célszerli donteni

- Tobb kabel kotegelt elhelyezese
eseten: arnyékolas

idegen athallas
(ANEXT)

Tulfesziltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 63



IT epuleten beluli kabelezes
Kabelezesi szempontok

» Tapkabel és IT kabel: koz6s nyomvonal megfeleld
elkulonitessel;
(legkisebb tavolsag: zavartlrési szint, EM kornyezet,
parhuzamosan futé kabelszakasz hossza, kabeltipus,
kabelcsatorna rendszer tipusa, kialakitas)
» Fuggolleges nyomvonal a létesitmeény villamlevezet6jetdl tavol
legyen;
IT kabel neon, higanyg6zlampaktal tavol legyen,;
Kulonboz6 kabelek szamara kabelcsatornaban kulon
szegmensek kialakitasa
> Arnyékolt kabeleknél:
- arnyékolas folytonos, rendez6hoz, berendezéshez
csatlakoztatott;
- csatlakoztato elemek helyes kivalasztasa

YV VY

Tulfeszlltség-védelem, EMC
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IT épuleten beluli kabelezes
ErGsaramu és IT kabelek kozotti legkisebb tavolsag (MSZ EN

50174-2)
Kabeltipus Tavolsag
[mm]
Oszté nélkul, | Aluminium Acél osztd
vagy osztoé
nemfémes
osztéval
Arnyékolatlan erésaramu 200 100 50
kabel és arnyékolatlan IT
kabel
Arnyékolatlan erésaramu 50 20 5
kabel és arnyékolt IT
kabel
Arnyékolt erésaramu 30 10 2
kabel és arnyékolatlan IT
kabel
Arnyékolt erésaramu 0 0 0

kabel és arnyékolt IT
kabel

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
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IT épuleten beluli kabelezés

Kabelcsatorna rendszer:

« Kivalasztasi szempontok:
- kabelezes tipusa (arnyékolt, szimmetrikus; optikai)
- csatlakoztatott berendezések zavartlrése;
- kabelrendszer jovBbeli fejlesztése;
- EM zavarszint, kornyezet
= Muanyag kabelcsatorna
- EM szint alacsony,
-optikai kabel, kabelezes zavarkibocsatasa kicsi;
« Fém kabelcsatorna
- jol vezetd anyagu,
- teljes hosszaban folytonos,
- mérete: kabelmagassag << talca oldalfala,
- foldelés

Tulfeszlltség-védelem, EMC
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IT épuleten beluli kabelezes

Figure 13 - Interruption of metallic sections

Kabelcsatorna fal atvezetésnél

Tl’JIfeszUItséZg-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
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IT épuleten beluli kabelezés

High
potential
Disturbed differencs
cable Equipment p———» Equipment
—— NC 1 - N° 2
Ime
PE PE
Y
7 | | High impedance if
the cable is long
4
---Inq 8

Hosszu kabel

Nagy potencialkulonbség

Disturhed
cable

—

e

Low
potential

Equipment
N* 1

differance

il

h 4

—

Equiprnent
N® 2

J‘—T—‘?

A short intercann ectmg
cable reduces the

pommen impedance
hetwesn equipment

Tulfeszlltsé
Janklovics

oltan

-védelem, EMC
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IT épuleten beluli kabelezés

EM field

Equipment

High
potential
difference

Equipment
N°2

EM field

Low
potential

Equipment
N 1

difference

Equipment
N" 2

PE

N

( table reduces the area |

/A shart interconnecting’,

\of the sensitive laop  /

A kabelezés altal kialakuld hurkok csokkentése

Tulfeszililtség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan
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Epuleten beliili kabelezés

Tovabbi zavarcsokkentési szempontok:

> Parhuzamos foldelo vezeto (PEC)

> Alpadlé = ESD = tartékonzolok osszekotése, foldelése
(1,5-2 m racs min. 10 mm?réz vezetdvel)

» Zavarszurok alkalmazasa (szirt és szliretlen vezetékek
elkulonitése)

» TL alkalmazasa = sziiro elott

> Foldhurok méretének csokkentése 2 berendezés kozott =
kabel hosszanak és magassaganak csokkentése (hurok: 2
ber. -> foldelo sik -> kabel) =
alsé kabelbevezetés alkalmazasa

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 20



Szélessavu haz-halozati eszkozok - EMC problémak
ITU-T K.74. ajanlas

Broadcasting Network Broadcasting
/ System GW,
Communication ﬂ A\?iPiIarlle

Access Network

Communication
System GW

)Y

PC
Plane

Wired and wireless technologies
to be interconnected devices in home

Plane

Home Network Basic Architecture

EM kornyezet: kiilonbozd IT eszkozok kis tertileten, 4;
technologiak (pl. inverter technoldgia a fogyasztas
csokkentésére klimakban, stb.) => novekvo EM zavarok

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan =



Szélessavu haz-halozati eszkozok EMC problemai
ITU-T K.74. ajanlas

Analdg szolg. => IP alapu szolg. (pl.: IPTV)
Tranziens jelenség alatti ccomagvesztés valos idejl
szolgaltatasnal mar nem elfogadhato!

. Tavkozlo vonalon regisztralt impulzus zaj:
pl.: inverter technoldgia, klima, hitészekrény, fénycsé

1000
800
600 -

400 -

200 -
I \ n
0 \ b ‘
\ ‘ ‘\ I
-200 -~

-400 -

Voltage (mV)

-600 -

'800 r r r r r r
0 100 200 300 400 500 600 700

Time (us)
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Szélessavu haz-halozati eszkozok EMC problemai
ITU-T K.74. ajanlas

Ismétlddo impulzus zaj (REIN) => kapcsololizemi tapegység

Tek SifsIEH 10.0MSA S 187 Acqs
L
r

09:30:42

Eredmény: csomagvesztés, kapcsolat megszakadasa

Tulfeszlltség-védelem, EMC
Janklovics Zoltan 3



