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A modern elektrotechnika kiilonb6z6 teriiletein —

az elektronikus épitéelemek széleskori alkalmaza-

sa kovetkeztében - folyamatosan novekszik ezen
berendezések érzékenysége a tranziens tulfesziiltsé-
gekkel szemben. A piacon kiilonb6z6 gyartok eltéré
kiviteld talfesziiltség-védelmi késziilékeket kinalnak,
amelyek kombinalt villAmaram-levezet6 és tulfeszilt-
ség-védelmi funkciokat latnak el. Ezeket a késziiléke-
ket 1. tipusu kombi levezet6knek szokas nevezni. Az
ilyen tipusu késziilékek vagy szikrak6z vagy varisztor
alapu technolégiakra épiilnek. Jelen kiadvany ezen
technolégiakat allitja egymassal szembe, és értékeli

a késziilékek hatasossagat 1. tipusu villAmaram-leve-
zet6ként.

A tulfesztltségvédelmi készulékek termékszabvanya, az
MSZ EN 61643-11 [1] a tulfeszlltségvédelmi készulékeket
(SPD = Surge Protective Device) a benntk [évé védelmi
elem megszdlalasi tulajdonsaga szerint osztalyozza,

igy megkulonboztetunk feszlltségre kapcsold védelmi
elemet - ilyen példaul a szikrakdz vagy a gaztoltési
tulfeszultség-levezets —, és feszultségkorlatozé védelmi
elemet, mint példaul a varisztor vagy szupresszor diéda.

Tulfesziiltség-védelmi késziilékek
megszolalasi viselkedése

VillAmaram-levezet6kben, azaz az MSZ EN 61643-11
szabvany szerinti 1. tipusi SPD-nek nevezett védelmi
készulékben, elsGsorban feszlltségre kapcsold szikrakdzt
vagy feszultségkorlatozé varisztort hasznalnak. Az 1. és
a 2. abra ezen két kivitel elvi feszlltség-idé diagramjat
mutatja, az IEC 61643-12:2002 [2] szerinti szabvanyos
villdm-l6k&arammal térténd terhelést kdvetden.

Ezen elvi feszlltséglefutasok alapjan a kovetkez6 kovet-
keztetések vonhatok le:

o Szikrak6z esetében a feszlltség nagyon révid idé
utan a kialakulé villamos iv égési feszultségére esik
vissza. Ez a feszUltség-érték a halozati utanfolyd aram
korlatozasara alkalmas szikrak6zok esetében tipikusan
a halozati feszultség nagysagrendjébe esik.

e Az adott feszultségszintre kapcsolé karakterisztika un.
Lhulldmtoré” funkcionak felel meg. A villam-16kéaram
hulldamanak utjaba kis ellenallast ,kapcsolunk” és ezzel
leréviditjuk az eredeti feszultség 16kShulldm impulzu-
sanak idejét, ami igen kis értékre csokkenti a marado
feszlltség-idé teruletet. Ez a hullamtord funkcio teher-
mentesiti a szikrak6z utan kapcsolt kovetkezé védelmi
fokozatokat: az alelosztokba telepitett 2. tipusu és a
végberendezés el6tt telepitett 3. tipusu levezetdket.
Ezen kivul normal tzemben nem folyik szivargd aram
a védelmi készuléken keresztul, ennek kovetkeztében
alkalmazésa a fogyasztasmérd el6tt is lehetséges.

e A varisztor a feszUltséget hosszabb ideig, tartésan
egy adott szintre korlatozza, aminek értéke altalaban
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Iényegesen magasabb, mint a halézat névleges feszult-
sége, vagy egy szikrakézben kialakulé villamos iv égési
feszlltsége. A viszonylag magas értéken korlatozott
feszUltség miatt nem alakul ki Iényeges nagysagu halo-
zati utanfolyd aram.

e Varisztor esetében tehat a feszultségimpulzus ideje az
elébbiek kovetkeztében lényegesen hosszabb, azaz
a feszultség-id6 tertlet Iényegesen nagyobb, mint
szikrakoz esetében. Ezért a védelmi elem utan kapcsolt
készulékek és installaciok szigetelése jelentésen na-
gyobb terhelést kap, mint szikrakéz alkalmazasakor. Ez
az alkalmazott készulékek élettartamanak csékkené-
sében nyilvanul meg. Ezen kivil a varisztoron normal
Uzemben Un. szivargd aram folyik keresztul, ezért ezen
készulékek nem alkalmazhatdk a fogyasztasméré el6tt.

A ,Tulfesztltség-védelmi készulékek koordinacidja” cimi
szakirodalom [3] részletesen Gsszefoglalja és értékeli
ezen kérdéseket. A villamos installaciot és a végberen-
dezéseket terhel6 energia nemcsak a I6kéfesziltség-
impulzus amplitudojatol fugg. Ebben a vonatkozéasban a
I6k6feszultség idbeli lefutasa is meghatarozé. Szikrako-
z6n alapulé 1. tipusu SPD készulék esetében Iényegesen
jobb védbéhatas érhetd el a villamos installacié szempont-
jabol, mint ahogy az egy varisztoros levezetével lehetsé-
ges.

Tulfesziiltség-védelmi készilékek
energetikai koordinacidja

A korabban ismertetett 6sszefliggésekkel kapcsolatosan
tovabbi fontos kérdés a tulfesziltség-védelmi készulé-
kek energetikai koordinacioja, amelynek kévetelményei
id6koézben a nemzeti és nemzetko6zi szabvanyokba is
bekerultek. Az energetikai koordinacié alatt az egymas
utan kapcsolt tulfeszlltség-védelmi fokozatok szelektiv
és 6sszehangolt mikodését értjuk. Az ide vonatkozé
kovetelmények az MSZ EN 62305-4 szabvany C figgelé-
kében [4] talalhatok meg. A fuggelék jé irdnymutatast
ad a tébbfokozatu tulfesziltség-védelmi kapcsolasok
kivalasztasdhoz és alkalmazasahoz. A hatalyos MSZ HD
60364-5-534 [5] is megkoveteli a villamos installaciokban
koévetkez6kben mind a szikrak6zén, mind a varisztoron
alapulo kétfokozatu védelmi koncepcié bemutatasra
kerul.

Az egyik alapkapcsolas feszlltségre kapcsold és fe-
szlltségkorlatozé SPD energetikailag koordinalt kiala-
kitasat mutatja be (3. abra). Az ennél a kapcsolasnal a
villdmaram-impulzus lefutasakor a védelmi elemekben
disszipalédé energia alakulasat mutatja a 4. abra. Ebben
az esetben a védelmi kapcsolast 10/350 ps hullamalaku
limp @bszolut értékd villam-l6kéarammal terheltik meg,
mint ahogy azt a vizsgdlati szabvanyok az 1. tipust SPD-k
esetében megkodvetelik. A 16k6aram homlokideje ebben
az esetben 10 ps, mig félérték-ideje 350 ps.
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1. abra. FeszUltség lefutdsa szikrak6z6n az IEC 61643-12
alapjan
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2. abra. Feszlltség lefutasa varisztoron az IEC 61643-12
alapjan



A koordinacids feltétel (U, + Upg = Usg miel&tt még Wyoy
> Whiov, max, megeng. /€NNE) akkor teljesil, ha a szikrakéz

a megszélalasi feszlltségét, Usg eléri és begyujt, mielStt
a varisztor tulterhelédik. A feltétel teljestlését modern
szikrak6zoknél altalaban specialis, a szikrakdz begyuj-
tasat segitd triggerkapcsolasokkal érik el. Ennek kovet-
keztében kiegészité kapcsolasi elemre az 1-es és 2-es SPD
kozott a koordinacié biztositdsahoz nincs sziikség.

Ha az el6bbi alapfeltétel teljesul, akkor a feszultségre

kapcsold karakterisztika és a szikrak6z ehhez kotheté

hullamtoéré funkcidja biztositja, hogy:

e a szikrakdz utan kapcsolt varisztor terhelése a szikra-
k6z begyujtasa utan gyakorlatilag nullava valik és

¢ ateljes energiat a szikrak6z vezeti le a fold felé.

A masik kapcsolas két feszultségkorlatozé SPD energe-
tikailag koordinalt kialakitasat mutatja be (5. abra). Az
ennél a kapcsolasnal a villamaram-impulzus lefutasakor
a védelmi elemekben disszipal6do energia alakulasat
mutatja a 6. abra, amelynél mindkét varisztorban a
disszipalédé energia a I16k6aram amplitudoéjanak néveke-
désével névekszik.

A koordinacios feltétel csak akkor teljestl, ha a [6kéaram
amplitudoéja olyan értékre korladtozhatd, ami megakada-
lyozza mindkét varisztor tulterhelését. Ebbél az alabbi
koévetkeztetések vonhatok le:

¢ alok6éaram teljes energidja a két varisztor kozott fix
viszonyszdm alapjan oszlik meg, és folyamatosan mind-
két varisztorban fellép a I6k6aram lefutasanak teljes
ideje alatt (a 6. abra esetében a teljes energia 70%-a a
MOV1 és 30%-a a MOV2 varisztorban) és

e alo6kéaram amplituddjanak névekedésével mindig
elérhetd egy érték, amikor a MOV2 varisztor tulter-
hel6dik (ez csak az alkalmazott varisztorok maximalis
energiafelvevé képességétdl fiigg, amit tulajdonkép-
pen a varisztorlapok feltletének nagysaga hataroz
meg).
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3. abra. FeszUltségre kapcsold (SG) €s feszliltségkorlatozo
(MOV) tulfesztiltség-levezetét tartalmazo koordinalt kialaki-
tas kapcsolasi rajza, az MSZ EN 62305-4 szerint
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Osszefoglalasképpen elmondhaté, hogy hatéasos ener-
getikai koordinacié a Iokéaram gyartdk altal specifikalt
amplitudétartomanyban (0—12,5 kA 10/350 ps hulldmalak)
1. tipusu tulfeszultség-védelmi készulék esetében a gya-
korlatban csak szikrakézzel valésithatdé meg. A szikrakéz
hulldmtoéré funkcidja és az ezzel 6sszefliggé impulzus-
id6 lerévidulése kévetkeztében a szikrak6ézon athalado
10/350 ps hulldamalakd aramimpulzus olyan kis abszolut
értékre csokken, amit mar az utana kapcsolt védelmi
fokozatok és a végkészilékek biztonsagosan le tudnak
vezetni.

1. tipusy, varisztor alapu villamaram-levezet6k, SPD-k
esetében hatasosan mikoédé koordinacio, kuléndsen
a villdmaram-levezet6 utan kapcsolt védelmi fokoza-
tokban hasznalt kis levezet&képességgel rendelkezé
varisztorlapok esetében — mint amilyen példaul az
S20K275 — nem nagyon lehetséges.

A végberendezésben elhelyezett varisztor a szokasos
méretezési fesziltség esetében lényegesen nagyobb
terhelésnek van kitéve, mint szikrakdz alapu 1. tipusu
védelmi elem alkalmazasa esetében.

A végberendezésben |évé varisztoron, elékapcsolt 1.
tipusu varisztor alapu védékészllék esetében a l6kéaram
hulldmalakja és az impulzus ideje nem valtozik lénye-
gesen. A 10/350 ps hullamalaku I6kéaram-impulzus, az
arameloszlas révén amplitudéban ugyan csékken, de

az aramimpulzus energiatartalma a legtébb esetben

tul nagy ahhoz, hogy a varisztor tulterhelése kizarhato
lenne.

A szikrakozt és utana kapcsolt varisztort tartalmazo
koordinalt védékapcsolast és a két egymas utan koor-
dinaltan kapcsolt varisztoros tulfesztltség-korlatozé
kapcsolast 6sszehasonlitva tehat megallapithaté, hogy
hatdsos energetikai koordinacié a gyarték altal az 1.
tipusu varisztoros tulfeszultség-védelmi levezetdkre
specifikalt [6kéaram amplitudétartomanyban (o-12,5 kA,
10/350 ps) a gyakorlatban csak szikrakozzel valésithato
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5. abra. Két feszliltségkorlatozé (MOV) tulfesziltség-leve-
zet6 koordinalt kialakitasanak kapcsoldsi rajza az MSZ EN
62305-4 szerint
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4. abra. Villam-l6kéaram kévetkeztében a védelmi elemek-
ben disszipalddd energia szikrakéz utan kapcsolt varisztor
koordindlt kialakitdsa esetén

limo [kA] 10/350 [ps]

6. abra. Villam-l6k6aram kévetkeztében a védelmi elemek-
ben disszipalddo energia két egymds utan kapcsolt varisztor
koordinalt kialakitasa esetén
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meg. A szikrak6z hullamtoré funkcidja és az ezzel dssze-
fuigg6 impulzus-id6 terulet lerévidulése kdvetkeztében a
kapcsolasba érkezé 10/350 ps hullam alakd aramimpulzus
olyan kis abszolut értékre csokken, amelyet mar az utdna
kapcsolt védelmi fokozatok és a végkészulékek biztonsa-
gosan le tudnak vezetni.

Mérési eredmények

Az elméleti megkodzelités helyességének ellendérzése
érdekében olyan 1. tipusu szikrak6zon és varisztoron
alapuld levezetSkkel is méréseket végeztek, ame-

lyek a gyartok adatai szerint végberendezések vé-
delmére is alkalmasak (7. abra) [6]. A kisérletekben

a koordinacio teljestlését minden esetben egy olyan
referenciavarisztorhoz (S20K275) képest vizsgaltak,

amit jellemz&en 230 V-os tapfesziltségl halézaton
Uzemeltetett végkészilékekben hasznalnak. A koordi-
nacié teljestlésének vizsgalatakor az 1. tipusu SPD altal
atengedett, a referenciavarisztoron megjelené energiat
hasonlitottak 6ssze a referenciavarisztorra megengedett
maximalis energidval. A kisérletek soran ezt az energiat
mérték, kalénb6z6é amplituddju 10/350 ps hullamalaku
I6k6aram-értékektdl egészen a gyartdk altal megadott
maximalis 12,5 kA értékig. Az amplitudé értékét a kisérlet
sordn a o kA értéktdl kis lépésekben emelték, hogy a
feszultségre kapcsold SPD-k esetében az un. ,vakfolt” is
meghatdrozhato legyen. Ebben az esetben a |I6kéaram
olyan amplitudéértékérdl van szd, amelynél a feszlltség-
re kapcsoloé SPD még éppen nem szélal meg, és ezzel a
referenciavarisztor energetikai terhelése a legnagyobb.

Az atengedett energia a 10/350 ps hulldm alaku 16ké-
aram amplitudojanak figgvényében szikrak6zon alapuld
1. tipusu SPD esetében a 8. abran lathaté. Ebbél a diag-
rambol az aldbbi kovetkeztetések vonhatdk le:

e az S20K275 varisztor a maximalis megengedhetd 150 J

energiaterhelést egyetlen, a mérésben szereplé ampli-
tudéju I6k6aram esetében sem |épte tul,

—
Iimp =0 10‘!,32»[3% k’: Referencia-
g Tulfesziiltség- varisztor
~) védelmi l’ Ul S20K275
készulék Wo J.U-I-dt

A talfesziltség-védelmi készilék ™ o
és a referenciavarisztor tavolsaga

(vezetékhossz)

7. abra. Koordinalt védékapcsolas a referenciavarisztorra
jutd energia mérésére
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8. abra. Referenciavarisztorra dtengedett energia a varisztor
elé kapcsolt szikrak6zén alapuld 1. tipustu SPD esetében

e atulfeszultség-védelmi készulék és a referencia-
varisztor k6zotti o m tavolsag esetén is (kdzvetlen
koordinacid) kielégité ,energetikai tartalék”, AW all
rendelkezésre a referenciavarisztorra megengedheté
maximalis energiaterheléshez képest,

¢ ha a tulfeszultség-védelmi készulék és a
referenciavarisztor kozott kiegészité vezetékhossz all
rendelkezésre (pl. 2 m), akkor az ,energetikai tarta-
Iék”, AW jelent6sen novekszik.

Ezzel a referenciavarisztor energetikai koordinacidja a
vizsgalt 10/350 ps l6k&aram-tartomanyban (gyartéi adat:
limp = 12,5 kA) korlatok nélkdl biztositott. A varisztor ala-
pu 1. tipusu SPD-k a gyarték adatai alapjan altalaban
280 V-os maximalis tartés feszultségre (Uc) alkalmasak.
Ez a 230/400 V-os kisfesziltségl halézatokban alkalma-
zott, szokdsos méretezési eljaras. A 9. dbra diagramja
mutatja a referenciavarisztorra dtengedett energiat.
Ebbél az alabbi kévetkeztetések vonhatok le:

e felismerhetd, hogy a referenciavarisztor kb. 2,5 kA
amplitudénal nagyobb 10/350 ps hullamalaku
I6k6aram esetében a megengedett maximalis ener-
gianal nagyobb terhelést kap. Kb. 4 kA amplitudénal
nagyobb 10/350 ps |6k6aram mar az S20K275 varisztor
karosodasahoz vezet,

¢ nagyobb méretezési feszultségl készulékek esetében
(pl. 315 V) az energetikai tulterhelés és karosodas az
1. tipusu SPD és a referenciavarisztor k6z6tti még
kedvezé6tlenebb drameloszlas kovetkeztében kisebb
|6k6aramértékeknél kévetkezik be,

e az 1. tipusu védelmi készulékre a gyarté altal megadott
maximalisan megengedhetd 12,5 kA [6kéaramnal mar
Iényegesen kisebb I6k6aramérték a kovetkez6 védelmi
fokozat, illetve a végberendezés energetikai tulterhe-
Iéséhez vezet. Ez a gyakorlatban el6karosodast vagy
akar ezen épitéelemek teljes tonkremenetelét jelenti.

A 9. dbran az 1. tipusu tulfeszlltség-védelmi készulék és a
referenciavarisztor k6zotti kiegészité vezetékhossz (2 m)

hatdsat nem tuntették fel, mivel technoldgiai okok miatt
a bemutatott értékekhez képest alig jelentkezett eltérés.

Osszefoglalva az eredmények vilagosan mutatjak, hogy
miikodé energetikai koordinacié a tovabbi védelmi
készulékek (2. és/vagy 3. tipusu) és a végkészulékek
(részletes ismeretek nélkul ezek belsé felépitésével kap-
csolatban) és az 1. tipusu védelmi készulék kozott, csak
szikrak6zon alapulé kombinalt villdm- és tulfeszultség-
védelmi készulékekkel (1. tipus) érhetd el!

A szikrako6z a feszlltségre kapcsold karakterisztikdja
kovetkeztében a kapcsolasba érkezé 10/350 ps [6kGaram
energiajat a hulldmtoré elv alapjan kielégitéen kis érték-
re csokkenti. A szikrak6z gyakorlatilag a teljes villamim-
pulzus-energiat levezeti, aminek kdvetkeztében a moégé
kapcsolt védelmi fokozatok csak minimalis terhelést
kapnak (10., 11. dbra).

Energia (J)
| Az S20K275 varisztor
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0 T r—4 )
0 25 5,0 12,5

limp [KA]

9. abra. Referenciavarisztorra dtengedett energia a varisztor
elé kapcsolt szikrak6zén alapuld 1. tipustu SPD esetében



Varisztor alapu 1. tipusu SPD esetében azonban nem ez a
helyzet. Mivel az energia ebben az esetben nem , kap-
csolasra” (levezetésre), hanem csak korlatozasra kerul,
ezért az energia az egyes védelmi fokozatok kézott fix
aranyszam alapjan oszlik meg. Mivel egy 230 V/400 V-o0s
kisfeszlltségli halozatban kétséges esetben mindig abbdl
lehet kiindulni, hogy a védelmi fokozatok és a végké-
szllékek 275 V-os feszlltségszintre vannak méretezve,
igy ezek energetikai terhelése |ényegesen nagyobb. Ez
mar kis villdmaramok esetében is a komponensek vagy

a készulékek karosodasahoz, illetve tonkremeneteléhez
vezethet a villamos installacioban.

Szabvanyi kovetelmények

A tovabbiakban jelen kiadvany a koordinalt tulfeszult-
ség-védelem szabvanyossagi elGirdsainak ismertetése és
az eredmények elemzését kdévetSen a tulfesziltség-véde-
lemben eddig nem ismert, Uj fogalom az un. hulldmtorési
tényezé bevezetésére tesz javaslatot.

A varisztoros és a szikrak6zon alapuld 1. tipusu levezeték
végs6 Osszehasonlitasa el6tt vizsgaljuk meg, hogy a vo-
natkozé szabvanyok milyen kévetelményeket hataroznak
meg az 1. tipusu levezetékkel szemben.

Az MSZ EN 62305-3 szabvany szerint a kulsé villamvéde-
lemnek — a szokasos részeken, azaz a felfogén, a leve-
zetdn és a foldelésen kivul — része az un. villdmvédelmi
potencidlkiegyenlités és a biztonsagi tavolsag szamitasa/
betartasa is. A villdmvédelmi potencialkiegyenlités kere-
tében a veszélyes masodlagos kistilések megakadalyozasa

11. dbra. DEHNventil beépitése, Fotd: DEHN+SOHNE

érdekében minden az épuletbe kivilrél érkezé fémes
vezetéket kozvetlentl vagy energetikai és elektronikus
rendszerek esetében SPD-n (Surge Protecting Device-
tulfeszultség-levezetd) keresztul kell 6sszekotni a f6
potencidlkiegyenlité sinnel. Az SPD beépitési helye az
Uzemszer(en feszultség alatt 1évé kabel éplletbe torté-
né belépési pontja, tipusa pedig 1. tipusu un. villdmaram-
levezeté.

Az ilyen villamvédelmi potenciadlkiegyenlitést szolgalo

1. tipusu levezet6 kivalasztasakor alapszabdlyként az
épuleten 1évé kulsé villamvédelem MSZ EN 62305 szerinti
villamvédelmi osztalyabdl (LPS - Lightning Protection
System — villdmvédelmi rendszer), illetve az ehhez kap-
csoldédo LPL (Lightning Protection Level — villdmvédelmi
szint) villamvédelmi szinthez tartozo villdmparaméte-
rekbél kell kiindulni. Az MSZ EN 62305 szerint az épulet
kulsé villamvédelmének sziikséges osztalyat kockazat-
elemzéssel kell meghatarozni. Altalanossagban, ha a
kockazatelemzéssel meghatarozott kulsé villamvédelem
fokozata pl. LPS llI/IV, akkor a villamvédelmi potencialki-
egyenlités (1. tipusu levezetd) kivalasztasakor is minimum
az LPL llI/IV altal meghatédrozott villamparaméterek
veendék figyelembe az alabbi szabaly alapjan.

A vizsgalt épitményen kialakitott ktlsé villamvédelmi
rendszerbe becsapé villdmaram fele folyik el az épulet
villdmvédelmi foldelésén keresztul a foldbe, a masik fele
pedig az épulet er6saramu betaplalasi kabelén folyik ki
az épuletbdl a villdmaramlevezetdn keresztul (12. dbra).
Tehat az 1. tipusu levezet6t erre a villamaram-terhelésre
kell méretezni.

Az 1. tablazat az ebbdl eredd kdvetelményeket hatarozza
meg. LPS | villamvédelmi osztaly esetén 100 kA (10/350 ps
I6k6&hulldm) villdmaramot, LPS Il esetén 75 kA-t, mig

LPS 11I/IV esetén 5o kA villdmaramot kell levezetnie az 1.
tipusu levezetSnek.

Ebbdl kovetkezik, hogy a TN-C vagy a TN-C-S rendszer
esetében poélusonként 25, illetve 18,5 és 12,5 kA-re adédik
a levezetendd villam-l6k&aram értéke. Tehat a varisztorok
korlatozott 10/350-es |0kéaram-terhelhetésége miatt az

LPS (LPL) | Epiiletbe | Erésaramu | 4pélus- | 1pélusra
becsap6 | halozat felé ra juto juto
IETGETET] elfolyo levezeto- levezeto-

(10/350) | villamaram | képesség Z | képesség
L1+L2+L2+ | L, N-PE

N-PE
l. 200 kA 100 kA 100 kA 25kA
Il. 150 kA 75 KA 75 kA 18,75 kKA
V. 100 kA 50 kA 50 kA 12,5 kA

1. tablazat. Er6saramu halézatban folyd villamaram kézvet-
len villamcsapast kévetéen
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ilyen feszultségkorlatozo, 1. tipusu levezetdk, altaldban
csak LPS 1II/IV villamvédelmi osztalyua kulsé villamvédelem
esetén alkalmazhatok.

A fentiekbdl az is kovetkezik, hogy az olyan tulfeszult-
ség-levezetdk, amelyek fazisonként 12,5 kA, illetve négy
poluson 6sszesen 50 kA 10/350-es [6k&aramnal kisebb
terhelhet&ségliek, villamvédelmi potencialkiegyenlités
céljara, 1. tipusu levezet6ként nem alkalmazhatok, hiszen
a kulsé villamvédelem fokozatanak minimum LPS 11I/IV
osztalynak kell lennie.

A varisztoros LPS llI/IV villamvédelmi osztalyban hasz-
nalhatd 1. tipusu levezet6k alkalmazasi tertletét tovabb
korlatozza az a tény, hogy ipari létesitmények esetén
nagyon gyakran felborul az altalanos szabaly, hogy LPS
/V villamvédelmi osztalyba tartozé kulsé villamvéde-
lemmel ellatott létesitmények esetén az épuletbe kivulrél
(az LPZ oy villamvédelmi zonabdl) érkezé ers- és gyen-
gearamu kabeleknél elegendé az LPS IIl/IV-nek megfelel
villdmvédelmi potencialkiegyenlités (1. tipusu levezetd)
alkalmazasa.

Az MSZ EN 62305 és a 2011 okt. 6-an életbe 1ép6 Uj OTSZ
(28/2011. (IX.6.) BM rendelet) szerint a villamvédelmi terv
részeként kotelezéen elkészitendd villdmvédelmi koc-
kazatelemzés nagyon gyakran azt az eredményt hozza,
hogy mig a kulsé villamvédelem tekintetében elegendé
az LPS llI/IV villamvédelmi fokozat alkalmazasa, addig
villdmvédelmi potencialkiegyenlitésként LPS II, LPS |
osztalyba tartozé vagy akar LPS I-nél 1-szer, 2-szer, 3-szor
jobb 1. tipusu villdmaram-levezeté alkalmazésa sziksé-
ges (13. abra). Ez utobbi csak szikrak6zon alapulo, tehat
feszultségre kapcsold védelmi elemmel valésithatd meg,
annak érdekében, hogy az emberi élet elvesztésének
vagy a kdzszolgaltatas kiesése elleni kockazat értékét a
szabvanyban, ill. az OTSZ-ben meghatarozott szint (1074)
ala csokkentsuk. llyen esetekben tehat szikség van a
polusonként 18,5 kA vagy 25 kA (10/350 ps) villamaram

El6lények sériilése az érintési és
|épésfesziiltség kovetkeztében az
épitményen beliil;

Fizikai karok a villimaram hatésai
kovetkeztében beleértve a
szikraképzddést;
Rizikékomponens R, / Ry

1. tipust villimaram levezetd
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13. abra. Kockazatelemzés — intézkedések az RU és az RV
kockazati 6sszetevbk csGkkentésére
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14. dbra. Aramviszonyok 1. tipusu, varisztor alapu SPD és
mo6gé kapcsolt varisztoros védékészilék esetén

levezetésére alkalmas 1. tipusu levezet6k alkalmazasara
is, amelyek csak szikrak6zos kivitelben valésithatdk meg.

Kulénodsen igaz ez olyan létesitmények esetén, ahol az
épuletbe kivilrél igen sok erés- és gyengedramu kabel
érkezik. Ebben az esetben a kozszolgaltatas kiesésének
kockazatat gyakran csak LPS | osztalynak megfeleld
paraméterekkel rendelkezé, teljes korl és koordinalt
tulfeszultség-védelmi rendszerrel lehet az Uj OTSZ altal
meghatdrozott kockazati szint ala csokkenteni gy, hogy
a gyengedramu kabelhalézatokra is ki kell épiteni az 1.
tipusu villamvédelmi potencidlkiegyenlitést és a koordi-
nalt tulfeszultség-védelemet.

A fentiek alapjan a vizsgalt o—12,5 kA-es villdm-l6k&aram
tartomany a szikrak®zos és varisztoros 1. tipusu levezeték
Osszehasonlitasara a gyakorlati alkalmazasoknak csak
egy részét tudja lefedni.

Hulldamtorési tényezo definicidja

A jelen vizsgalatban szerepld, varisztoros, 1. tipusu
villdmaram-levezet6kon a koordindcids kisérleteken
kival kisérleti méréseket végeztek el az MSZ EN 61643-11
alapjan, amely szabvany meghatéarozza ezen készulékek
vizsgalati kdvetelményeit és elveit. Az un. kombinalt, 1+2
tipusu levezeték esetében, mind az 1. tipusu, mind a 2.
tipusu levezetSkre vonatkozé vizsgalatokat kulén-kalén
kell elvégezni. A specifikaciokban legtdbbszor szereplé
1. tipusu levezetSkre vonatkozé (12,5 kA 10/350 ps)
I6k&aramot (liy,,) €és a 2. tipusu levezetdkre megadott
(példaul I,, = 30 kA, lhax= 50 kA 8/20 ps) I6kéaramot a
gyartmanyok le tudtdk vezetni. Tovabba a specifikaci-
6kban szereplé védelmi szinteket a gyartmanyok nem
lépték tul.

Az ismertetett koordinaciods kisérletek sordn azonban
bizonyitast nyert, hogy az IEC 61643-12 és az MSZ EN
62305-4 szabvanyban ismertetett energetikai koordina-
cio kévetelményeinek a varisztoros 1. tipusu levezeték

a gyartmanyra megadott o-12,5 kA-es (10/350 ps) teljes
I6k6aram-tartomanyban nem tudnak megfelelni. Mar
viszonylag alacsony 2-3 kA-es villdmaramnal az 1. tipusu
levezetd mogé kapcsolt referenciavarisztor a megenge-
dett maximalis energidnal nagyobb terhelést kap.

Kb. 4 kA amplitudondl nagyobb 10/350 ps I6kéaram
esetében pedig a tipikus S20K275 végkészulék-varisztor
karosodasahoz vezet.

A 14. abra az 1. tipusu, varisztor alapu, mig a 15. abra

az 1. tipusu szikrak6z alapu véddkészulék és a mogé
kapcsolt végkészulék-varisztor dramviszonyait mutatja
a lokéaram-generatorral elSidézett villamaram-terhelés
kovetkeztében.
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15. dbra. Aramviszonyok 1. tipusu, szikrak6z alapu SPD és
mdgé kapcsolt varisztoros védékészilék esetén



A két dbra 6sszehasonlitdasabdl az alabbi kévetkeztetések
vonhatok le:

e Az 1. tipusu, varisztor alapu levezet6 esetében gyakor-
latilag a I6kéaram lefutasanak teljes idétartama alatt
folyik aram a végkészulék-varisztoron keresztil. Még
kis l6kéaram-amplitudoknal is energetikai tulterhelés,
illetve tdnkremenetel kévetkezik be a végkészilék
varisztorban.

e Az 1. tipusu, szikrakéz alapu levezeté esetében a
szikrak6z megszoélaldsa utdn mar nem folyik dram a
végkészulék varisztoron keresztul. Ennek koévetkezté-
ben a végkészulék-varisztorra juté impulzus-idé tertlet
lecsokken, ami un. hulldmtoré funkcidnak felel meg.
Még a maximalis [6kéaram esetében is gyakorlatilag
nincs energetikai terhelés a végkészulék-varisztorban.

Ezek alapjan definidlhatunk egy un. hullamtorési ténye-
z6t, amely a 10/350 [6kéaram teljes dram-id6 tertletének
és az 1. tipusu levezet§ altal tovabbengedett I16k6aram-
impulzus dram-id6 tertletének ardnyabdl szamithaté
(16. abra).

Ez a hulldmtorési tényez6 az 1. tipusu levezeté azon
tulajdonsagat mutatja, hogy energetikai szempontbol
mennyire tudja megvédeni az utana kapcsolt elektromos
berendezéseket a villdmaram karosité hatasatol. Minél
nagyobb ez a szam, az 1. tipusu levezet6 anndl jobban
képes a mogé kapcsolt elektromos berendezéseket és a
2. valamint 3. tipusu védelmi készllékeket megvédeni. A
hulldamtoérési tényezé tehat megfelel annak az energia-
résznek, amelyet az 1. tipusu levezetd levezet.

A kisérletben vizsgalt 1. tipusu, szikrak6z alapu védoké-
szUlék hullamtorési tényezéjére a fentiek alapjan o m
csatolasi vezetékhossznal 99,4%-ra adédott, mig az 1. ti-
pusu, varisztor alapu SPD esetében még 10 m-es csatolasi
vezetékhossznal is csak 31,2% (17., ill. 18. abra)!

A kétfajta védelmi berendezés k6zotti hullamtorési

tényez6 szamszerUsitett értéke j6l mutatja azok véddha-
tasa kozotti kulonbséget.
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17. abra. Hullamtérési tényezé szikrakdz alapd, 1. tipusu
védbkésziilék esetében

Osszefoglalas

A bevezetett hulldamtorési tényezé szamszer( értéke jol
jellemzi a koordinalt tulfeszultség-védelemben alkalma-
zott 1. tipusu védelmi eszk6zdk védShatasat.

A varisztoros és a szikrak6zos, 1. tipusu védelmi beren-
dezéseket 6sszehasonlitva megallapithato, hogy hatasos
energetikai koordinacié a gyarték altal az 1. tipusy,
varisztoros tulfesziltség-védelmi levezetSkre specifikalt
I6k&aram amplitudotartomanyban (o-12,5 kA, 10/350 ps)
a gyakorlatban csak szikrakézzel valésithaté meg.

Az MSZ EN 62305 és az Uj OTSZ éltal is megkdvetelt
villdmvédelmi terv és kockdzatelemzés védelmi intéz-
kedései kdzott is szerepel a villamvédelmi potencidlki-
egyenlités LPS védelmi osztdlyanak elSirdsa. Ez gyakran
szigorubb, LPS | vagy LPS Il védelmi szintet, s6t LPS I-nél
1-szer, 2-szer, 3-szor jobb kategériat hatdroz meg az 1. ti-
pusu levezetére a kockazatok megfelels szintre csdkken-
tése érdekében. Ezen kévetelmények csak szikrak6zon
alapuld, 1. tipusu védelmi berendezésekkel valdsithatok
meg, mind az er6saramu, mind a gyengedramu, az épu-
letbe becsatlakozé kabelek esetében.

A kockazatelemzésben meghatdrozott védelmi intéz-
kedések betartasa a kivitelez6 szamara kotelezd, azaz a
tervben kivalasztott védelmi készulékek csak azonos ma-
szaki paraméterd mas készllékekkel valthatok ki. Ellen-
kez6 esetben a kockazatelemzés védelmi intézkedéseit
nem tartjak be, igy a kockazatok sem fognak megfelelni
az elGirt értékeknek. Az ebbdl eredé felelGsséget (blnte-
t6jogi értelemben is) ilyen esetben a kivitelezd viseli.
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18. abra. Hullamtérési tényez6 varisztor alapd, 1. tipusu
védbkésziilék esetében
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