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1. Mit nevez¿nk t¼lfesz¿lts®gnek, ®s miben nyilv§nul meg hat§sa? 

 
A t¼lfesz¿lts®g, a villamos, ®s elektronikus h§l·zatokban, illetve azok 
berendez®seiben a megengedett legnagyobb fesz¿lts®g cs¼cs®rt®k®t 
meghalad· fesz¿lts®g. A t¼lfesz¿lts®g, nagys§g§t·l f¿ggŖen k®tf®le hib§t okozhat. 
 

¶ Ha a t¼lfesz¿lts®g nagys§ga a megengedett legnagyobb ¿zemi fesz¿lts®g 
®rt®k®t meghaladja, de nem l®pi §t a szigetel®sek szil§rds§gi hat§r®rt®k®t, 
akkor a berendez®sek ¿zemmenet®ben, illetve az elektronikus berendez®sek 
programjaiban okoz hib§t. Ebben az esetben a berendez®sek hib§san 
mŤkºdnek, de a t¼lfesz¿lts®g megszŤn®se ut§n a berendez®s ¿zeme 
helyre§ll²that· (Szoftver hib§k.) 

 

¶ Ha a t¼lfesz¿lts®g nagys§ga meghaladja a szigetel®sek szil§rds§gi hat§r®k®t, 
akkor a szigetel®sek leggyeng®bb pontj§n §t¿t®s, azaz rºvidz§rlat keletkezik, 
ami a h§l·zatot, illetve berendez®st ¿zemk®ptelenn® teszi. (Hardver hiba.) 

 
 

2. Honnan erednek a t¼lfesz¿lts®gek? 
 
A t¼lfesz¿lts®gek lehetnek k¿lsŖ eredetŤek, amelyek a villamos ®s elektronikus 
rendszeren k²v¿l keletkeznek, ®s csatol§s ¼tj§n hatnak a rendszer mŤkºd®s®re. 
Lehetnek belsŖ eredetŤek, amikor a t¼lfesz¿lts®gek a villamos, vagy elektronikus 
rendszer mŤkºd®se sor§n jºnnek l®tre. 
 

¶ A k¿lsŖ eredetŤ t¼lfesz¿lts®get a l®gkºri kis¿l®sek (vill§mok), vagy a 
k¿lºnbºzŖ szigetelŖanyagok, (mŤanyagok) elektrosztatikus feltºltŖd®s®nek 
kis¿l®se (ESD) okozza. 

 

¶ A belsŖ eredetŤ t¼lfesz¿lts®gek (tranziens jelens®gek) a z§rlatok, v®delmek 
mŤkºd®se, olvad· biztos²t·k kiold§sa, nagy fogyaszt·k ki/be kapcsol§sa, 
hirtelen terhel®sv§ltoz§s kºvetkezt®ben jºnnek l®tre.  

 
3. K¿lsŖ eredetŤ t¼lfesz¿lts®gek 

 
3.1 A vill§mokr·l 
 
A napsug§rz§s a fºld-kºzeli, nedves l®gr®tegeket felmeleg²ti, azok kºnnyebb® v§lva 
gyorsan felemelkedve, kialakul a zivatar cella. A gyorsan emelkedŖ l®gtºmegek 
lehŤlnek, p§ratartalmuk kicsap·dik ®s felhŖk k®pzŖdnek. Mivel a v²zcseppek kiv§l§sa 
halmaz§llapot v§ltoz§ssal j§r, a v²zp§ra rejtett hŖje is Ămeleg²tiò a levegŖt ®s ez, a 
felfel® §raml§st tov§bb gyors²tja. A felfel® emelkedŖ levegŖ hŖm®rs®klete 0 ÁC al§ 
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csºkkenve a v²zcseppekbŖl h·, ®s j®gkrist§lyok k®pzŖdnek, ®s a halmaz§llapot ¼jabb 
v§ltoz§sa tov§bbi rejtett hŖ felszabadul§st eredm®nyez. Ez tov§bb gyors²tja a levegŖ 
felfel® §raml§s§t. Az igen gyors felfel® §raml· l®gtºmegek belsŖ s¼rl·d§sa a 
semleges v²z, ®s j®g-r®szecsk®krŖl elektronokat szak²t le, aminek kºvetkezt®ben a 
felhŖben pozit²v ®s negat²v tºlt®sŤ ionok jºnnek l®tre. A pozit²v tºlt®sek §ltal§ban a 
zivatarcella felsŖ r®sz®n, a j®gkrist§lyokon tºmºr¿lnek, m²g a negat²v tºlt®sek a 
zivatarcella als· r®sz®n, az esŖcseppeken sŤrŤsºdnek ºssze. A cella als· r®sz®nek 
negat²v tºlt®se a tºlt®smegoszt§s r®v®n fºldfelsz²n kºzel®ben pozit²v tºlt®seket hoz 
l®tre. Ezek tºlt®sek a kiemelkedŖ tereppontokon, f§kon, templomtornyokon 
ºsszesŤrŤsºdve elŖbb un. korona-kis¿l®st majd ²vkis¿l®st, azaz felhŖ-fºld 
vill§mkis¿l®st eredm®nyeznek. A vill§mkis¿l®s nemcsak felhŖ-fºld kºzºtt, hanem 
felhŖ-felhŖ kºzºtt is l®trejºhet. A vill§mkutat§sban a felhŖ-fºld vill§mokat a kis¿l®s 
ir§nya szerint (lecsap·, vagy felcsap·) a kiindul· tºlt®sg·c tºlt®se szerint pedig 
pozit²v, vagy negat²v vill§moknak csoportos²tj§k. A zivatarcella a l®gkºrben 10 -15 
km magasra ny¼lik fel, ®s a felhŖzet als· szintje 1,5 -2 km magasan van a talaj felett. 
Minden cella §ltal§ban 30 percig akt²v, ®s ez alatt percenk®nt k®t-h§rom vill§m 
keletkezik.  
 
Magyarorsz§gon a vill§mok §ltal§ban a ny§ri zivatarok sor§n keletkeznek. Az ®vente 
elŖfordul· 15-35 zivataros napon, 2-4 felhŖ-fºld vill§mcsap§s/kmĮ alakul ki. A 
zivataros napok, ®s a vill§mcsap§sok ter¿leti eloszl§s§t az 1. §bra szeml®lteti. 
 
 
 

 
 
 

1. §bra 
 

A zivataros napok sz§ma, ®s a vill§mok 
 elŖfordul§si gyakoris§ga Magyarorsz§gon  
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A megfigyel®sek szerint a vill§m 98%-§nak §ramerŖss®ge kisebb, mint 200 kA. A 
vill§mcsatorna §tm®rŖje n®h§ny cm, hossza n®h§ny m®tertŖl tºbbszºr t²z kilom®ter 
lehet. HŖm®rs®klete 30.000 ÁC, sebess®ge kb. 300 km/sec. Az 1. §bra alapj§n a 
villamos ®s elektronikus berendez®sekre a 2 km-es sugar¼ kºrºn bel¿li vill§mcsap§s 
jelent kºzvetlen vesz®lyt. ĉgy azt lehet mondani, hogy Magyarorsz§gon ®vente 
legal§bb tizenk®t olyan alkalom van, amikor villamos ®s elektronikus berendez®sek 
kºzvetlen vill§m vesz®lynek vannak kit®ve. 
 
 
 
 
3.2 A kapcsol§si t¼lfesz¿lts®gekrŖl 
 
A nagyfesz¿lts®gŤ berendez®sekben kapcsol§si mŤveletek keltette t¼lfesz¿lts®gek 
k¿lºnºsen kapacit²v csatol§s r®v®n hatnak a kisfesz¿lts®gŤ ®s szekunder 
berendez®sekre, ®s ott egyes esetekben a 15 kV-os t¼lfesz¿lts®g t¿sk®ket is 
okozhatnak. A nagyfesz¿lts®g oldalon v®grehajtott kapcsol§si mŤveletek az al§bbi 
esetekben v§lthatnak ki t¼lfesz¿lts®geket. 
 

¶ Terheletlen nagyfesz¿lts®gŤ vezet®k, (vagy kondenz§tor) lekapcsol§sakor a 
vezet®k kapacit§sa a h§l·zat pillanatnyi fesz¿lts®g®re van feltºltve. A 
kapcsol· ®rintkezŖinek ms-os idŖtartom§nyban lej§tsz·d· bont§sakor a 
lekapcsolt vezet®k ®s a h§l·zat kºzºtt olyan nagy fesz¿lts®gk¿lºnbs®g jºn 
l®tre, hogy az, az ®rintkezŖk kºzºtti csek®ly t§vols§got §t¿ti, azaz a t§volod· 
®rintkezŖk kºzºtt ak§r tºbbszºr is visszagy¼jt§s jºn l®tre. A vezet®k 
fesz¿lts®ge ²gy ingadozni fog a h§l·zati fesz¿lts®g pillanatnyi ®rt®ke ®s a k®t 
kapcsol·-®rintkezŖ kºzºtti ²v kiolt§sa kºzºtt. Ez a folyamat tºbbszºr 
megism®tlŖdhet, ami a mindenkori h§l·zati fesz¿lts®gre szuperpon§l·d· 
csillapod· kapcsol§si t¼lfesz¿lts®get okoz, mely a h§l·zati fesz¿lts®g ®rt®k®t 
tºbbszºrºsen meghaladhatja, frekvenci§ja jellemzŖen 100 kHz-es 
nagys§grendŤ. 

 

¶ Terheletlen transzform§torok lekapcsol§sakor a transzform§tor m§gneses 
energi§ja ºsszeomlik, ®s feltºlti a tekercsek saj§t kapacit§s§t. A 
transzform§tor induktivit§s§b·l ®s kapacit§s§b·l k®pzŖdŖ rezgŖkºrben 
l®trejºvŖ leng®seket annak ohmos ellen§ll§sa csillap²tja. Az ²gy keletkezŖ 
csillapod· kapcsol§si t¼lfesz¿lts®g amplit¼d·ja el®rheti a h§l·zati fesz¿lts®g 
tºbbszºrºs®t.  
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¶ Fºldeletlen h§l·zatok fºldz§rlata eset®n eltol·dnak a vezet®krendszer ®s a 
fºld kºzºtti fesz¿lts®gek. Amikor a fºldz§rlat megszŤnik, hasonl· jelens®gek 
j§tsz·dnak le, mint a terheletlen vezet®k, illetve kondenz§tor lekapcsol§skor. 

 
A nagyfesz¿lts®gŤ oldalon jelentkezŖ, a kisfesz¿lts®gŤ h§l·zatra fŖleg kapacit²v ¼ton 
csatol·d· kapcsol§si t¼lfesz¿lts®gek mellett a nagyfesz¿lts®gŤ h§l·zatok gyors 
§ramv§ltoz§sai indukt²v csatol§s ¼tj§n is okozhatnak t¼lfesz¿lts®get a kisfesz¿lts®gŤ 
berendez®sekben, a kºvetkezŖ esetekben: 
 

¶ nagy terhel®sek be-, ®s kikapcsol§sakor, 
 

¶ rºvidz§rlat keletkez®sekor, ®s megszŤn®sekor. 
 
A kisfesz¿lts®gŤ h§l·zaton kapcsol§si t¼lfesz¿lts®geket ®s h§l·zati visszahat§sokat 
okoz· mŤveletek az al§bbiak lehetnek: 
 

¶ induktivit§sok, fojt·tekercsek, motorv®dŖ kapcsol·k ®s rel®k tekercseinek 
kikapcsol§sa, 

 

¶ §ramkºrºk sz§nd®kos, vagy v®letlen megszak²t§sa, biztos²t·k, vagy 
v®dŖkapcsol·k lekapcsol§sa, vezet®k szakad§s,  

 

¶ f§zishas²t§sos ¿zemm·d¼ vez®rl®s, cs¼sz·gyŤrŤk kefet¿ze, forg·g®pek ®s 
transzform§torok terhel®s®nek hirtelen elmarad§sa. 

 
A k¿lºnbºzŖ kisfesz¿lts®gŤ h§l·zatokon v®gzett m®r®sek azt mutatj§k, hogy a 
legjelentŖsebb t¼lfesz¿lts®geket a kapcsol· k®sz¿l®kek mŤkºd®sekor a villamos ²v 
zavarkisug§rz§sa okozza. A villamos berendez®sek kapcsol§si mŤveletei 
elektrom§gneses ¼ton gyakrabban okoznak hib§t, mint a vill§mcsap§s. A vezetett 
¼ton tovaterjedŖ kapcsol§si t¼lfesz¿lts®gek §ram®rt®ke el®rheti a 5-15 kA-es (8/20 Õs 
hull§malak) ®rt®ket. A kisebb energi§j¼, sug§rz§s ¼tj§n tovaterjedŖ t¼lfesz¿lts®g 
t¿sk®k csatol· kapacit§sokon kereszt¿l jutnak az energiaell§t· ®s h²rad§stechnikai 
vezet®kekbe. 
 
 
3.3 Az elektrosztatikus kis¿l®sekrŖl (ESD electrostatic discharge) 
 
Ismeretes, hogy a mŤanyag padl·n, vagy a mŤanyag ruhanemŤben val· mozg§s 
sztatikus feltºltŖd®shez vezet, ®s ha ilyen §llapotban fºldelt berendez®shez 
kºzel²t¿nk, villamos szikr§n kereszt¿l egyenl²tŖdik ki a tºlt®sk¿lºnbs®g. Az ilyen 
kiegyenl²tŖd®s fŖleg az elektronikus §ramkºrºket vesz®lyezteti, mivel a fesz¿lts®g 
®rt®ke el®rheti a 7-35 kV-ot, §ram®rt®ke pedig a 40-70 A-t. Ezek az ®rt®kek messze 
meghaladj§k az integr§lt, elektronikus elemek szigetel®si szil§rds§g§t, ®s v®delmi 
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int®zked®sek n®lk¿l tºnkre teszi azokat. A v®delmi int®zked®seket itt fŖleg az 
antisztatikus padl·burkolatok ®s antisztatikus szersz§mok alkalmaz§sa, valamint a 
munkav®gzŖ szem®lyek fºldelt karpereccel val· ell§t§sa jelenti.  
 
 
4. A v®dekez®s k®t oldal§r·l 
 
4.1 K®sz¿l®k (berendez®s) oldali felt®telek 
 
A villamos ®s elektronikus k®sz¿l®k szigetel®s®nek minŖs®g®t, a k®sz¿l®kek 
elektrom§gneses zavar-kibocs§t· ®s zavartŤrŖ k®pess®g®t, a gy§rt·k a 
szabv§nyok §ltal megkºvetelt minŖs®gŤre k®sz²tik. Arr·l, hogy a k®sz¿l®k a minŖs®gi 
elv§r§soknak eleget tesz, ®s kereskedelmi forgalomba hozhat·, a gy§rt· tan¼s²tv§nyt 
ad ki, azaz tan¼s²tja az elektrom§gneses kompatibilit§s elŖ²r§sainak teljes²t®s®t. (CE 
tan¼s²tv§ny). A tan¼s²tv§ny megadja, hogy a k®sz¿l®k mekkora vezetett 
t¼lfesz¿lts®get tud meghib§sod§s n®lk¿l elviselni a villamos energiaell§t§si, ®s a 
jelvezet®ki csatlakoz§sokon kereszt¿l, tov§bb§ mekkora sug§rzott zavart k®pes 
elviselni, illetve a kºrnyezet®be §ltala kisug§rzott elektrom§gneses zavar§s 
m®rt®ke kisebb a megengedettn®l.  
 
(A fenti elektrom§gneses minŖs²t®s hasonlatos a villamos berendez®sek §ltal§nosan 
ismert szil§rd anyag (por) ®s a v²z behatol§sa elleni v®detts®gi besorol§s§hoz, ahol 
az IP besorol§ssal megadj§k, hogy a k®sz¿l®k milyen m®retŤ szil§rd szemcs®k 
behatol§sa ellen, ®s milyen jellegŤ v²z-behatol§s ellen v®dett.) 
 
 
4.2 Kºrnyezeti adotts§gok, v®dekez®si lehetŖs®gek 
 
A kºrnyezetben, ahol az adott villamos, ®s elektronikus k®sz¿l®k ¿zemel, gyakran 
keletkeznek a vill§mok, a kapcsol§si tranziensek, kºvetkezt®ben nagyobb 
elektrom§gneses hat§sok, mint amit az adott k®sz¿l®k EMC tulajdons§ga megenged. 
Ha nem gondoskodunk a k®sz¿l®k mŤkºd®s®t vesz®lyeztetŖ hat§sok kiv®d®s®rŖl, a 
k®sz¿l®k meghib§sodik.  
 
Sokan azt gondolj§k, hogy az elektrom§gneses §rny®kol§s alkalmaz§s§val a 
kºrnyezeti §rtalmak elker¿lhetŖk. A k®sz¿l®ket, vagy a k®sz¿l®keket f®m burkolatba 
z§rj§k, (Faraday kalicka) amely f®m§rny®kol§s a k¿lsŖ elektrom§gneses zavar· 
hat§sokat kiz§rja. Ez a megold§s nagy berendez®sek eset®ben egyr®szrŖl dr§ga, 
m§sr®szrŖl pedig a k²v¿lrŖl bevezetett k§beleken ®s f®m vezet®keken kereszt¿l a 
t§voli potenci§lok bejutnak az §rny®kolt t®r belsej®be, ²gy a ĂFaraday-lyukonò 
kereszt¿l behatolhat a k§ros²t· t¼lfesz¿lts®g is. Teh§t ºnmag§ban a f®m§rny®kol§s 
csak akkor lehet megold§s, ha nincs rajta elektrom§gneses lyuk.  
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A t¼lfesz¿lts®g behatol§s§t a 2. §bra. szeml®lteti. 
 

 
 

2. §bra 
 
T®telezz¿k fel, hogy egy fºldelt f®m kont®nerben vannak az elektromos 
berendez®seink, amelyeket egy t§voli transzform§torr·l t§pl§lunk meg. A 
transzform§tor §llom§s csillagpontja ugyancsak le van fºldelve. Ha a kont®ner¿nket 
vill§mcsap§s ®ri, a kont®ner 10 ohmos fºldel®si ellen§ll§s§n kereszt¿l a 100 kA-es 
vill§m§ram hat§s§ra a kont®ner potenci§lja a t§voli fºldponthoz viszony²tva, 
(eset¿nkben a transzform§tor csillagponti fºldel®s®hez viszony²tva) 1000 kV-ra 
emelkedik meg. A bevezetett t§pk§bel szigetel®se ezt a fesz¿lts®get nem k®pes 
elviselni ®s §t¿t. Az §t¿t®s §ltal megind²tott z§rlatot a transzform§tor ut§nfoly· z§rlati 
§rama ®get®ssel, rombol§ssal kiteljes²ti, ®s a f®m§rny®kol§s ellen®re a kont®ner 
belsej®ben vill§m okozta k§rok keletkeznek. Hasonl· bajt okozhat p®ld§ul egy f®m 
csŖvezet®k is, ha az a kont®ner bel®p®si pontj§n§l szigetelten l®p be. Ott is fell®p a 
csŖvezet®k ®s a kont®ner f®mteste kºzºtti 1000 kV-os potenci§lk¿lºnbs®g, ami helyi 
§t¿t®st okoz, annak k§ros²t· hat§s§val egy¿tt. 
 
Az ilyen vesz®lyeztet®sek elh§r²t§s§ra dolgozt§k ki a vill§mv®delmi z·nakoncepci·t, 
melyet ma m§r vil§gszerte alkalmaznak, mint szabv§nyos megold§st. Eszerint a teret 
vill§mv®delmi z·n§kra osztj§k fel ®s a z·n§k megjelºl®s®hez az angol megnevez®s 

http://www.prot-el.hu/
mailto:protel@t-online.hu


 

PROT-EL MŤszaki ®s Kereskedelmi KFT. 
1026 Budapest Pasar®ti u. 25. 

Tel./Fax: 326-1072 
www.prot-el.hu        e-mail: protel@t-online.hu 

 

 
T¼lfesz¿lts®gek keletkez®se, ®s v®dekez®s a k§ros²t· hat§suk ellen 

Oktat§si seg®dlet 
___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

8 
oktat· anyag doc. 

betŤ-rºvid²t®s®t az LPZ (Lightning Protection Zone) megjelºl®s®t haszn§lj§k, 
figyelembe v®ve a z·nahat§rok elektrom§gneses csillap²t· hat§s§t.  
 
LPZ 0/A z·na a t®r azon r®sze, ahol a vill§mcsap§si talppont kialakulhat ®s a 
vill§m§ram elektrom§gneses hat§sa csillap²t§s n®lk¿l ®rv®nyes¿l. 
 
LPZ 0/B z·na a t®r azon r®sze, ahol vill§mcsap§si talppont m§r nem alakulhat ki, de 
a vill§m§ram elektrom§gneses hat§sa csillap²t§s n®lk¿l ®rv®nyes¿l. Ez a t®rr®sz egy 
szabadban §ll· kiemelkedŖ terept§rgy, f®m oszlop stb. v®dett tere lehet, ahov§ a 
vill§m nem tud lecsapni. 
 
LPZ 1 z·na a t®r azon r®sze, ahol vill§mcsap§si talppont m§r nem alakulhat ki ®s a 
vill§m§ram elektrom§gneses hat§sa is csak csillap²t§ssal ®rv®nyes¿l. Ez a t®rr®sz 
lehet egy ®p¿let belsŖ tere, ahol a falak elektrom§gneses csillap²t§sa miatt, az 
elektrom§gneses (indukt²v, kapacit²v) hat§s csºkken. 
 
LPZ 2 ®s magasabb sz§m¼ z·n§k a t®r azon r®szei, ahol vill§mcsap§si talppont 
m§r nem alakulhat ki ®s a vill§m§ram elektrom§gneses hat§sa is az ¼jabb z·nahat§r 
tov§bbi csillap²t§s§val csºkkentve ®rv®nyes¿l. Ez a t®rr®sz lehet p®ld§ul egy ®p¿let 
belsŖ ter®ben l®vŖ villamos eloszt· szekr®ny, amelyben a f®m burkolat tov§bbi 
csillap²t§ssal csºkkenti a vill§m elektrom§gneses hat§s§t. 
 
A hat§sos v®dekez®s m·dja teh§t az, hogy az egyes z·nahat§rokon §tl®pŖ minden 
f®m vezet®ket egym§ssal, ®s a fºldel®ssel ºssze kºt¿nk, vagy ºsszecsatolunk. Az 
ºsszekºt®sek keresztmetszet®nek ®s az ºsszecsatol§sok m·dj§nak olyannak kell 
lenni, hogy az elŖfordul· legnagyobb §ramot (lºkŖ§ramot) ¿zemszerŤen k®pes 
legyen levezetni.  
 
Abban az esetben, ha nem villamos c®l¼ vezet®kek l®pnek §t z·nahat§ron, a 
megfelelŖ keresztmetszetŤ ºsszekºt®sek egyszerŤen megval·s²that·k. Abban az 
esetben azonban, amikor villamos, vagy elektronikus c®l¼ vezet®k l®pi §t a 
z·nahat§rt, ott k®t ellent®tes felt®telnek kell eleget tenni. 
 

¶ Az alapfeladathoz, a vezet®kek ereit egym§shoz, ®s a fºldhºz k®pest 
megfelelŖ szigetel®ssel kell ell§tni.  

 

¶ Ha b§rmilyen okb·l, az adott helyen, a vezet®kek kºzºtt, ®s/vagy a vezet®kek 
®s a fºld kºzºtt az ¿zemi fesz¿lts®get meghalad· t¼lfesz¿lts®g l®p fel, akkor 
gondoskodni kell a t¼lfesz¿lts®gek levezet®s®rŖl, a norm§l ¿zemmenetet a 
lehetŖ legkisebb zavar§sa mellett. M§s-sz·val, a vezet®kek kºz®, ®s a 
vezet®kek ®s a fºld kºz® olyan m®retezett szigetel®si szil§rds§g¼ elemeket 
(t¼lfesz¿lts®g-levezetŖket) kell be®p²teni, amelyek elŖbb l®pnek mŤkºd®sbe, 
mint ahogy a vezet®kek szigetel®se §t¿tne.  
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5. Csatol§si m·dok 
 
Tekints¿k §t, hogy a t¼lfesz¿lts®gek hogyan terjednek egy villamos-, ®s elektronikus 
rendszerben.  
 
 
5.1 Galvanikus (ohmos) csatol§s 
 
Legyen ®p¿let¿nk villamos energiaell§t§sa a 3. §bra szerint fºldk§belen kereszt¿l 
egy 20/04 kV-os transzform§torr·l megt§pl§lva, ahol a transzform§tor csillagpontja 
mereven fºldelve van.  
 

 
 

3. §bra 
Galvanikus csatol§s 

 
£p¿let¿nk k¿lsŖ vill§mv®delemmel ell§tott, ®s a k¿lsŖ vill§mv®delem fºldel®se az 
®p¿let EPH fŖcsom·pontj§val ºssze van kºtve. Ugyanezen fŖcsom·ponthoz van 
Ăfºldelveò a zºld-s§rga PE vezetŖkkel a fŤtŖrendszer csŖvezet®ke, a sz§m²t·g®pek, 
®s egy®b villamos berendez®sek f®m burkolata. EgyszerŤs®g kedv®®rt t®telezz¿k fel 
azt, hogy az ®p¿let fºldel®si ellen§ll§sa 1 ohm. (A gyakorlatban §ltal§ban a fºldel®si 
ellen§ll§s ®rt®ke enn®l nagyobb.) Ha az ®p¿letet 100 kA-es vill§mcsap§s ®ri, az 
eg®sz ®p¿let potenci§lj§val egy¿tt, a sz§m²t·g®p burkolata is 100 kV-ra emelkedik a 
transzform§tor csillagponti potenci§lj§hoz k®pest. Teh§t a sz§m²t·g®p dugaszol· 
csatlakoz·j§n a f§zis ®s a nulla vezetŖ, valamint a PE pontok kºzºtt is megjelenik a 
100 kV, amit a szigetel®sek nem b²rnak elviselni, ®s §t¿tnek. A v®dekez®s m·dja: a 
v®dendŖ berendez®s kapcsai el® t¼lfesz¿lts®g-v®dŖ k®sz¿l®k be®p²t®se, amivel 
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megg§tolhat·, hogy a k®sz¿l®k kapcsaira annak szigetel®si szil§rds§g§t meghalad· 
t¼lfesz¿lts®g jusson.  
 
 
5.2 Indukt²v csatol§s 
 
Az energiaell§t· ®s informatikai vezet®kek §ltal§ban elt®rŖ nyomvonalon haladnak. 
Az ²gy kialakul· hurokban a vill§mh§r²t·n lefut· vill§m§ram gyorsan v§ltoz· 
m§gneses tere fesz¿lts®get induk§l, melynek nagys§ga egyr®szrŖl a vill§m§ram 
v§ltoz§s§nak sebess®g®tŖl, m§sr®szrŖl a vezet®khurok nagys§g§t·l ®s 
elhelyezked®s®tŖl f¿gg.  
 

 
 

4. §bra 
Indukt²v csatol§s 

 
A t¼lfesz¿lts®gek m®rt®k®t a vezet®kek nyomvonal§nak c®lszerŤ megv§laszt§s§val 
(az indukci·s hurok m®ret®nek csºkkent®s®vel) befoly§solni lehet, de a v®dekez®s 
m·dja itt is a v®dendŖ berendez®s kapcsai el® t¼lfesz¿lts®g-v®dŖ k®sz¿l®k 
be®p²t®se, amivel megg§tolhat·, hogy a k®sz¿l®k kapcsaira annak szigetel®si 
szil§rds§g§t meghalad· t¼lfesz¿lts®g jusson.  
 
 
5.3 Kapacit²v csatol§s 
 
A felhŖ-felhŖ, vagy a felhŖ-fºld kºzºtti vill§mcsatorna §rama az 5. §br§n p®ldak®nt 
felt¿ntetett jelvezet®kekkel kapacit²v csatol§sban is van. A csatol· kapacit§st a 
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vill§mkis¿l®s feltºlti, ®s az 1. ®s a 2. k®sz¿l®k szigetel®s®nek §t¿t®sekor n®h§nyszor 
10 A-es §ramot hoz l®tre, amely k®t k®sz¿l®ken kereszt¿l folyik a fºld fel®.  
 

 
 

5. §bra 
Kapacit²v csatol§s 

 
6. Ćg§ramok megoszl§sa 
 
Az elŖzŖ §br§kb·l l§that·, hogy a k¿lsŖ vill§mv®delem a vill§mcsap§s kºvetkezt®ben 
l®trejºvŖ igen nagy potenci§lk¿lºnbs®geket nem tudja megakad§lyozni, ®s l®tre 
jºhetnek az igen nagy vill§m-§g§ramok. A vill§mok (tºlt®smennyis®ge) 
§ramerŖss®ge t§g hat§rok kºzºtt v§ltozhat a tºbbszºr t²z kA-es 10/350 Õs-os 
hull§malak¼ impulzust·l a tºbb sz§z kA-es impulzusig.  
 
A belsŖ vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-v®delem v®dekez®si m·dszereit ®s a szabv§nyok 
kidolgoz§s§t a biztos²t· t§rsas§gok tapasztalatai ind²tott§k el. A technikai fejlŖd®s 
kºvetkezt®ben a villamos ®s elektronikus h§l·zatok m®rete ®s n®lk¿lºzhetetlens®ge 
egyre nagyobb. Mivel a nem v§rt katasztr·fa helyzetre biztos²t§st kºtnek, a biztos²t· 
sz§m§ra nem mindegy, hogy egy katasztr·fa helyzet kºvetkezt®ben mekkora 
biztos²t§si k§rt®r²t®st kell fizetni. Alap§ll§suk szerint a befoly· biztos²t§si 
ºsszegeknek fedezni kell a katasztr·f§k kºvetkezt®ben kifizetett k§rt®r²t®sek 
ºsszeg®t. A nagy elektromos ®s elektronikus h§l·zatok kialakul§s§val a kock§zat 
jelentŖsen nŖtt, csºkkent®s®re ¼j mŤszaki megold§sok kialak²t§sa v§lt sz¿ks®gess®. 
 
£rdemes elgondolkozni azon, hogy p®ld§ul egy bankban, ahol sz§mtalan 
sz§m²t·g®p ®s szerver kºti ºssze a bankot a vil§g minden t§j§val, ®s a p®nzforgalom 
elektronikus ¼ton ®jjel-nappal meg§ll§s n®lk¿l zajlik, mit jelent, ha §ramkimarad§s, 
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vagy adat§tviteli hiba kºvetkezt®ben a szolg§ltat§s megszakad: p§r ·r§s kimarad§s 
a bank tºnkremenetel®vel j§r.  
 
A v®dekez®s mŤszaki szempontjaira a l®trehozott szabv§nyok olyan megold§sokat 
®s hat§r®rt®keket §llap²tottak meg, amelyben a v®delem kºlts®gei ®s az elh§r²tott k§r 
®rt®ke egym§ssal szoros ºsszef¿gg®sben §ll. Mivel a legnagyobb ig®nybev®teleket a 
vill§mok, a leggyakoribbakat pedig a kapcsol§si t¼lfesz¿lts®gek jelentik, a v®dekez®s 
hat§radatait a vill§mcsap§sok nagys§g§hoz igaz²tva hat§rozt§k meg. A 100 kA-n§l 
(10/350Õs hull§malak) kisebb a vill§mok 80-90%-a. Ezt az ®rt®ket a csal§di h§zak, 
vagy ahhoz hasonl· l®tes²tm®nyek belsŖ vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-v®delm®nek kell 
kiv®deni. A 150 kA-n§l (10/350Õs hull§malak) a vill§mok 95%-a kisebb. Ezt az 
®rt®ket az egyszerŤbb ipari berendez®sek, vagy irod§k, vagy ahhoz hasonl· 
l®tes²tm®nyek belsŖ vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-v®delm®nek kell kiv®deni. A 200 kA-n§l 
(10/350Õs hull§malak) a vill§mok 98%-a kisebb. Ezt az ®rt®ket az ipari 
berendez®sek, elektroniz§lt irod§k, vagy ahhoz hasonl· l®tes²tm®nyek belsŖ vill§m-, 
®s t¼lfesz¿lts®g-v®delm®nek kell kiv®deni. A 200 kA-es a hat§r®rt®keket meghalad· 
vill§mcsap§sok is elŖfordulhatnak, de sz§muk kevesebb, mint a vill§mcsap§sok 2%-
a. Gazdas§gi megfontol§sokb·l a technikai v®dekez®s eszkºzeit ®s m·dszereit ¼gy 
§ll²tott§k ºssze, hogy a 200 kA-es vill§mn§l kisebb vill§mok hat§s§t a v®delmi 
rendszer a v®dett berendez®sek, ®s a v®dŖk®sz¿l®kek meghib§sod§sa n®lk¿l tudja 
kiv®deni. Az ezt meghalad· ig®nybev®telek eset®n a v®dŖk®sz¿l®kek, vagy a v®dett 
berendez®sek valamelyike meghib§sodhat. Teh§t abszol¼t biztons§g nincsen, 
csup§n tervezhetŖ kock§zat van. A nyugateur·pai biztos²t· t§rsas§gok ipari 
vill§mk§r biztos²t§st csak ¼gy kºtnek, ha a szabv§nyoknak megfelelŖ mŤszaki 
v®delmi rendszer ki van ®p²tve. Ebben az esetben a marad®k (2%, 5%, 10-20%) 
kock§zat terheit v§llalja mag§ra a biztos²t· azzal, hogy a k§resetek kºvetkezm®nyeit 
megt®r²ti.  
 
A vill§m§ramok %-os megoszl§s§t a 6. §bra szeml®lteti. A vill§m§ram 50%-a a k¿lsŖ 
vill§mv®delmi fºldelŖn kereszt¿l folyik a fºld fel®, a m§sik 50% pedig az ®p¿lethez 
csatlakoz· valamennyi f®m vezet®ken fog azok impedanci§j§nak megfelelŖen a 
t§voli fºldpont fel® folyni. Menn®l tºbb vezetŖ, k§bel csatlakozik az ®p¿lethez, ann§l 
kisebb §g§ram esik egy-egy vezet®kre.  
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6. §bra 
A vill§m§ramok megoszl§sa 

 
 
 
 
 
 

6. Az ut§nfoly· z§rlati §ramr·l 
 
Ha azt akarjuk, hogy a v®dett berendez®s¿nket a t¼lfesz¿lts®g ne tegye tºnkre, akkor 
a berendez®s el® t¼lfesz¿lts®g-v®delmet (korl§toz§st) kell be®p²teni. A t¼lfesz¿lts®g-
korl§toz§s v§zlat§t. A 7. §bra szeml®lteti. 
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Az áramellátás biztonsága?
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közönséges szikraköz,

Biztosító

Nagy Ik

A szikraköz begyújtása villám, 

vagy más vezetett túlfeszültség hatására
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áramkorlátozó képessége 

nem megfelelŗ, az olvadó biztosító kiolvad

Folgestrombegrenzung

 
 
 

7. §bra 
A t¼lfesz¿lts®g korl§toz§sa z§rlati §ram korl§toz§s n®lk¿l 

 
 

L§that·, hogy a t¼lfesz¿lts®g-v®delem mŤkºd®se azzal j§r, hogy a transzform§tor a 
szikrakºz ®g®si fesz¿lts®g®t t§pl§lja ®s ez nagy z§rlati §ramot id®z elŖ, ®s az olvad· 
biztos²t· t¼lterhelŖdik ®s kiolvad. Ezzel a megold§ssal megv®dt¿k ugyan a 
t¼lfesz¿lts®gtŖl a fogyaszt·t, de megszakad a villamos energiaell§t§s, ®s ezzel lehet, 
hogy ugyancsak k§rt okoztunk! Teh§t a t¼lfesz¿lts®g-levezetŖknek ¼gy kell 
mŤkºdni¿k, hogy a t¼lfesz¿lts®g korl§toz§s mellett azok mŤkºd®s®t a villamos 
h§l·zat ®szre se vegye, ®s az energiaszolg§ltat§s ne szakadjon meg.  
 
Ez®rt a t¼lfesz¿lts®g-v®dŖ eszkºznek olyannak kell lennie, hogy a m®retezett 
t¼lfesz¿lts®g korl§toz§s mellett m®retezett ut§nfoly· z§rlati §ram korl§toz§ssal 
is rendelkeznie kell. 
 
Az eddigiekben a k¿lsŖ eredetŤ (vill§mok) okozta t¼lfesz¿lts®gekrŖl besz®lt¿nk. 
Hasonl· hat§s¼ak a kapcsol§si t¼lfesz¿lts®gek is, csak azok nagyobb gyakoris§ggal 
fordulnak elŖ ®s energiatartalmuk kisebb. A kapcsol§si t¼lfesz¿lts®gek kezel®si 
m·dja megegyezik a vill§mok okozta t¼lfesz¿lts®g®vel.  
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8. §bra 
A t¼lfesz¿lts®g korl§toz§sa z§rlati §ram korl§toz§ssal 

 
 
 
7. A belsŖ vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-v®delem ®p²tŖelemei 
 
A belsŖ vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-v®delem k®sz¿l®keit ma h§romf®le ®p²tŖelembŖl 
k®sz²tik:  
 

¶ szikrakºzºkbŖl, 

¶ fesz¿lts®gf¿ggŖ ellen§ll§sokb·l, 

¶ f®lvezetŖ di·d§kb·l. 
 
 
7.1 Szikrakºzºk 
 
A szikrakºzºknek igen sokf®le konstrukci·s v§ltozata l®tezik. Ezeket tºbbf®le 
szempontb·l lehet csoportos²tani.  
 

¶ Az elektr·d§k elrendez®se szerint lehetnek norm§l, ®s k¼sz· szikrakºzºk.  

¶ Az elektr·d§kat kºr¿lvevŖ atmoszf®ra szerint lehetnek l®g-szikrakºzºk, ®s 
g§ztºlt®sŤ szikrakºzºk.  

¶ Az ²vkif¼v§s szempontj§b·l lehetnek kif¼v§sos rendszerŤ, vagy z§rt, 
kif¼v§smentes szikrakºzºk. 
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¶ A begy¼jt§s szempontj§b·l lehetnek term®szetes gy¼jt§s¼, vagy mesters®ges 
gy¼jt§s¼ szikrakºzºk.  

 
 
 
 
A konstrukci· kialak²t§s§n§l az a jellemzŖ tºrekv®s, hogy  
 

¶ a n®vleges fesz¿lts®get a lehetŖ legkisebb m®rt®kben meghalad· 
fesz¿lts®gn®l m§r l®pjen mŤkºd®sbe,  

¶ a levezetŖ k®pess®ge (impulzus §ramterhelhetŖs®ge) a lehetŖ legnagyobb 
legyen,  

¶ az ®g®si fesz¿lts®ge a lehetŖ legalacsonyabb legyen,  

¶ igen rºvid idŖn bel¿l sz·laljon meg, 

¶ az ut§nfoly· (f¿ggetlen) z§rlati §ram megszak²t·k®pess®ge a lehetŖ 
legnagyobb legyen, 

¶ A t¼lfesz¿lts®g-v®delem ®s a t¼l§ram v®delem illeszt®se a lehetŖ 
legegyszerŤbb legyen. (LehetŖleg ne kelljen elŖt®t biztos²t·kat alkalmazni.) 
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9. §bra 
A szikrakºzºk ®s legfontosabb tulajdons§gai 

 
A l®g-szikrakºzºket §ltal§ban a villamos energiaell§t§sban, a g§ztºlt®sŤ 
szikrakºzºket pedig az informatikai h§l·zatokban alkalmazz§k. A szikrakºzºk 
jellemzŖje, hogy a gy¼jt§si fesz¿lts®g nagys§ga erŖsen f¿gg a t¼lfesz¿lts®g impulzus 
meredeks®g®tŖl. L§sd a gy¼jt§si hat§rgºrb®t. P®ld§ul egy 90V-os n®vleges 
fesz¿lts®gŤ g§ztºlt®sŤ szikrakºz gy¼jt§si fesz¿lts®ge az 1kv/Õs meredeks®gŤ 
t¼lfesz¿lts®g t¿ske eset®n kb. 900 V. Ha ugyanerre a szikrakºzre a r§kapcsolt 
fesz¿lts®get lassan nºvelj¿k, azt tapasztaljuk, hogy, a szikrakºz kb. 90 V-n§l begy¼jt. 
 
A 9. §bra jobb oldal§n a villamos energiaell§t§sban alkalmazott l®gszikrakºzºk 
l§that·k. Az elektr·d§k elrendez®s®vel ®rik el azt, hogy a n®vleges fesz¿lts®g felett, 
ahhoz menn®l kºzelebb gy¼jtson be a szikrakºz. Az ²v hat§s§ra az elektr·d§k kºzºtti 
szigetelŖanyagb·l k®pzŖdŖ g§z az ²vet igyekszik ºsszenyomni, (keresztmetszet®t 
csºkkenteni) ®s a hossz§t megnºvelni (az ²vet elf¼jni) Ez a folyamat tºrt®nhet ¼gy, 
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hogy a szikrakºz az ²vet a szabadba f¼jja ki, vagy tºrt®nhet ¼gy, hogy a folyamat z§rt 
ac®l kapszul§ba z§rva zajlik le. A gy¼jt§si fesz¿lts®g itt is a fesz¿lts®g-impulzus 
meredeks®g®tŖl f¿gg. Ha a szikrakºz rendelkezik egy harmadik, un. 
gy¼jt·elektr·d§val, amelyre a t¼lfesz¿lts®g impulzussal szinkronban k¿lºn gy¼jt·-
fesz¿lts®get kapcsolunk, akkor a fŖ szikrakºz begy¼jt§sa term®szetes gy¼jt§si 
fesz¿lts®g al§ csºkkenthetŖ. Enn®l a konstrukci·n§l el®rhetŖ, hogy egy k®sz¿l®kben 
megval·sul az alacsony (kisebb, mint 1,5 kV) gy¼jt§si fesz¿lts®g, ®s a nagy (75 kA) 
levezetŖ k®pess®g. A szikrakºzºk mŤkºd®s®vel kapcsolatosan l§sd a mell®kelt vide· 
anyagot. 
 
 
7.2 Varisztorok 
 
A varisztorok olyan nem line§ris ellen§ll§sok, amelyeknek az §ram-fesz¿lts®g 
jelleggºrb®j®t a 10. §bra szeml®lteti. Az §br§n egy 440 V-os varisztor jelleggºrb®je 
l§that·.  

 

 
10.§bra 

Varisztorok jellemzŖi 
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A varisztorokat f®moxidokb·l, jellemzŖen cinkoxidb·l, pr®sel®ssel ®s szinterel®ssel 
(®get®ssel) §ll²tj§k elŖ. A varisztor lapk§k a n®vleges fesz¿lts®g alatt szigetelŖk®nt 
viselkednek, sziv§rg· §ramuk igen kicsi. A n®vleges fesz¿lts®g kºzel®ben a 
jelleggºrb®n van egy l®pcsŖ, ahol a fesz¿lts®g-v§ltoz§s hat§s§ra a sziv§rg· §ram 
ugr§sszerŤen megnŖ, azaz a varisztor §tmegy vezetŖ §llapotba, ®s innen igen kis 
fesz¿lts®g-v§ltoz§s is igen nagy ellen§ll§s csºkken®st okozva azt eredm®nyezi, hogy 
a fesz¿lts®g alig nŖ a kapcsain, csak az §tfoly· §ram nŖ. Ezt a tulajdons§g§t 
haszn§lj§k ki a t¼lfesz¿lts®g-v®delemben. A varisztorokat t¼lfesz¿lts®g levezetŖk®nt, 
§ltal§ban a kºzepes, vagy finom v®delmi fokozatokban alkalmazz§k, jellemzŖit 
8/20Õs hull§malakra adj§k meg. A k¿lºnbºzŖ n®vleges fesz¿lts®gŤ varisztorok 
jelleggºrb®je hasonl· a 10. §br§n bemutatottakhoz, de a Ăl®pcsŖò m§s fesz¿lts®g 
®rt®kn®l van.  
 
7.3 Szupresszor di·d§k 
 
A szupresszor di·d§kat a t¼lfesz¿lts®g-v®delem finom fokozataiban alkalmazz§k 
fesz¿lts®g korl§toz§sra. Jelleggºrb®j®t a 12. §bra szeml®lteti. T¼lfesz¿lts®g 
levezetŖkben vagy egyed¿l, vagy antiparalell kapcsol§sban ®p²tik be. 
TerhelhetŖs®g®t 8/20 Õs hull§malakra adj§k meg. A terhelhetŖs®get (kA) a di·da 
hŖelvezetŖ k®pess®ge hat§rozza meg.  
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11. §bra 

Szupresszor di·da fel®p²t®se 
 
 
 

 
A di·da jelleggºrb®j®nek Ăkºnyºkpontj§tò a di·da konstrukci·j§val alak²tj§k ki. 

 
 

12. §bra 
Szupresszor di·da §ram-fesz¿lts®g jelleggºrb®je 

 
 
8. A 3x 400/230 V 50 Hz-es h§l·zatok belsŖ vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-
 v®delme 
 
A 3x230/400 V 50 Hz fesz¿lts®gŤ h§l·zatokon a technika mai §ll§sa szerint a 
t¼lfesz¿lts®g-v®delmet tºbb l®pcsŖ ki®p²t®s®vel oldj§k meg. A tºbb fokozat az®rt 
sz¿ks®ges, mert vill§mimpulzus nagy energiatartalmat csak tºbb fokozatban lehet 
levezetni ¼gy, hogy a marad®k t¼lfesz¿lts®g alatta maradjon a v®dendŖ k®sz¿l®k 
szigetel®si szil§rds§g§nak.  
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13. §bra 
Ćramell§t§s tºbbl®pcsŖs v®delme 

 
 

 
Az ®p¿let csatlakoz§s elŖtti §ramszolg§ltat·i ter¿letre a szabv§nyok 6 kV-ban 
hat§rozz§k meg a t¼lfesz¿lts®gtŤr®s szintj®t. Az ®p¿leten bel¿l, a fogyaszt§sm®rŖ ®s 
az aleloszt·k kºzºtti h§l·zati szakaszra 4 kV, az aleloszt·k ®s a fogyaszt·i 
csatlakoz§sok kºzºtti szakaszra 2,5 kV, az ®rz®keny fogyaszt·kra pedig 1,5 kV. Ez 
azt jelenti, hogy az adott szakaszon bel¿l alkalmazott minden berendez®snek ezt a 
t¼lfesz¿lts®g-ig®nybev®telt el kell tudni viselni. Teh§t a k¿lºnbºzŖ helyekre be®p²tett 
v®dŖk®sz¿l®keknek ezen hat§radatok al§ kell korl§tozni a t¼lfesz¿lts®g m®rt®k®t a 
lºkŖhull§m energi§j§nak ¿zemszerŤ levezet®se mellett.  
 
Ennek az elvnek megfelelŖ tºbbl®pcsŖs v®delmet szeml®ltet a 13. §bra. L§that·, 
hogy az §br§n a ĂDò fokozat k®tszer szerepel. Ez azt az esetet szeml®lteti, amikor a 
v®dendŖ k®sz¿l®k minŖs²t®se szerint 1, 5 kV-os t¼lfesz¿lts®g-t¿sk®t visel el, ®s azt a 
fali csatlakoz·t·l 5 m k§belt§vols§gon k²v¿l haszn§lj§k. Ekkor a ĂDò v®delmet 
kºzvetlen¿l a k®sz¿l®k kapcsain meg kell ism®telni. Ugyanis a hossz¼ csatlakoz· 
vezet®k csatol§s r®v®n k®pes annyi t¼lfesz¿lts®get ºsszeszedni, amivel a fali 
csatlakoz·n§l l®vŖ 1,5 kV-os t¼lfesz¿lts®g-hat§rol§s ellen®re a k®sz¿l®k bemenete 
k§ros m®rt®kŤ t¼lfesz¿lts®get kaphat. 
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14. §bra 
Ćramell§t§s tºbbl®pcsŖs v®delme 

 
Az MSz 447:1998/1M:2002 szabv§ny, a kisfesz¿lts®gŤ h§l·zatokra kapcsol§s 
felt®teleivel foglalkozik. Ez a szabv§ny az §ramszolg§ltat·i r®szre (a fogyaszt§sm®rŖ 
el®) a vill§m§ram levezetŖ be®p²t®s®t a fogyaszt· kºlts®g®n engedi meg. Az 
alkalmazott vill§m§ram levezetŖnek sziv§rg·§ram-mentesnek kell lennie, hogy az 
§ramszolg§ltat· m®retlen h§l·zat§n a v®delem a vesztes®geket ne nºvelje.  
 
A 14 §br§n v§zolt megold§sban ennek a felt®telnek k®tfajta vill§m§ram levezetŖ 
tehet eleget. A DEHNventil egy olyan vill§m§ram levezetŖ, amelyben k®t levezetŖ 
fokozat van egybe®p²tve. A levezetŖ ĂBò fokozata egy tokozott, mesters®ges gy¼jt§s¼ 
szikrakºz, amely k®pes a 100 kA-es vill§m(§g)§ram levezet®s®re, ®s a ĂC fokozat, 
amely g§ztºlt®sŤ szikrakºzbŖl, varisztorb·l ®s gy¼jt·egys®gbŖl §ll, ®s biztos²tja azt, 
hogy a fogyaszt§sm®rŖt m§r csak max. 1,5 kV-os t¼lfesz¿lts®g ig®nybev®tel ®rje. Ez 
a Ăkombiò levezetŖ ma a legmodernebb, mert egyes²ti a nagy levezetŖ-k®pess®get ®s 
az alacsony v®delmi szintet. 
 
A DEHNbloc/3 vill§m§ram levezetŖ tokozott szikrakºzºkbŖl §ll, amelyek egy¿ttesen a 
100 kA-es vill§m(§g)§ram levezet®s®re alkalmasak, 4 kV-n§l kisebb t¼lfesz¿lts®g 
hat§rol§s mellett.  
 
A fogyaszt§sm®rŖ ut§n, az aleloszt·(k)ban a ĂCò oszt§ly¼ DEHNguard varisztoros 
t¼lfesz¿lts®g-levezetŖk szolg§lnak a csatol§s ¼tj§n behatol· 8/20 Õs-os hull§malak¼ 
t¼lfesz¿lts®gek 2,5 kV-os ®rt®k al§ val· korl§toz§s§ra.  
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A fogyaszt·i csatlakoz§sokn§l aòDò oszt§ly¼ DEHN-safe, az NSM-Protector, S-
Protector, vagy a DEHNflex-M t¼lfesz¿lts®g-levezetŖ szolg§l a 8/20 Õs-os 
hull§malak¼ t¼lfesz¿lts®gek 1,5 kV-os hat§r®rt®k al§ val· korl§toz§sra.  
 
Vill§mcsap§s, vagy a kapcsol§si mŤveletek keltette tranziensek eset®n elŖszºr 
mindig a leg®rz®kenyebb ĂDò oszt§ly¼ v®delmi fokozat l®p mŤkºd®sbe: ºsszez§rja a 
vezet®keket, ®s a fºldel®st. Ekkor a v®dŖk®sz¿l®kre r§k®nyszer²tett z§rlati §ram 
egyre nŖ, ®s nem szabad megengedni, hogy ez a r§k®nyszer²tett §ram meghaladja a 
v®dŖk®sz¿l®k levezetŖ k®pess®g®t. Gondoskodni kell arr·l, hogy mielŖtt el®rn® a 
v®dŖk®sz¿l®k levezet®si hat§r®rt®k®t, a megelŖzŖ fokozat vegye §t a levezet®st, 
azaz kommut§ljon §t a folyamat a ĂCò oszt§ly¼ fedŖv®delemre. Ha a t¼lfesz¿lts®g 
olyan nagy, hogy a ĂCò oszt§ly¼ v®dŖk®sz¿l®k hat§r-ig®nybev®tel®hez kºzel²t, tov§bb 
kell kommut§lni a z§rlati §ramot a ĂBò oszt§ly¼ fokozatra. Ezt a kommut§ci·s 
folyamatot a fokozatok kºzºtti vezet®kek induktivit§sa vez®rli. A fokozatok kºzºtti 
vezet®khosszra elŖ²r§s, hogy a ĂBò ®s ĂCò oszt§ly¼ levezetŖk kºzºtt legal§bb 15 m 
vezet®k, vagy k§belhossz, a ĂCò ®s ĂDò oszt§ly¼ v®dŖk®sz¿l®kek kºzºtt pedig 
legal§bb 5 m vezet®k, vagy k§belhossz legyen. A kommut§ci· ugyanis ¼gy zajlik le, 
hogy a t¼lfesz¿lts®g levezetŖ mŤkºd®sekor a vezet®ken §tfoly· (z§rlati) §ram a 
vezet®k induktivit§s§n, (az ohmos ellen§ll§st elhanyagoljuk) ïLdi/dt fesz¿lts®get hoz 
l®tre, ami hozz§ad·dik a levezetŖ Ă®g®siò fesz¿lts®g®hez. Ha e k®t fesz¿lts®g 
ºsszege el®ri a megelŖzŖ v®dŖ-k®sz¿l®k gy¼jt§si fesz¿lts®g®t, a fedŖv®delem 
begy¼jt, ®s a levezet®s §tkommut§l a fedŖv®delemre. Ha a fokozatok kºzºtti illeszt®s 
nem megfelelŖ, a kisebb levezetŖ-k®pess®gŤ fokozat felrobban! (L§sd a videot!) 
 
P®ldak®nt n®zz¿k meg, hogy egy kis ®p¿let, p®ld§ul egy csal§di h§z villamos 
fogyaszt§sm®rŖj®nek ®s az el® kapcsolt vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-v®delemnek milyen 
a fel®p²t®se, ®s a t¼lfesz¿lts®g-levezet®s mellett milyen egy®b felt®teleket kell m®g 
teljes²tenie. 
 
Az itt ismertetett vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-v®dett fogyaszt§sm®rŖ egys®gek az 50 A-
es m®r®si hat§rig kialak²tott, §ramv§lt· n®lk¿li alapv§ltozatok. Az egys®gek eleget 
tesznek az §ramszolg§ltat·k §ltal elŖ²rt felt®teleknek, a kisfogyaszt·k sz§m§ra 
minden be®p²t®si m·dozatnak megfelelnek. FŖbb jellemzŖi az al§bbiak: 
 
 
 

¶ pecs®tz§rhat·k (plomb§lhat·k), 
 

¶ a v®telezett villamos energia nagys§g§hoz illesztettek,  
 
 (kºzvetlen m®r®s, 50 A-ig) 
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¶ egy-, vagy h§romf§zis¼ kivitelŤek,  
 

¶ a sz¿ks®ges kºrnyezet§ll·s§gnak megfelelŖ tokoz§s¼ak, 
 
 

¶ t¼lfesz¿lts®g-v®delmi szempontb·l lehetnek csak vill§m§ram levezetŖvel 
ell§tottak, (4 kV-os v®delmi szint), vagy vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-v®delemmel 
ell§tottak (1,5 kV-os v®delmi szint) 

 
 

 
15. §bra 

A fogyaszt§sm®rŖ egys®g kapcsol§si rajza ®s fºbb egys®gei 
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A fogyaszt§sm®rŖ egys®g h§romf§zis¼ kivitel®nek kapcsol§si rajz§t az 15. §bra 
szeml®lteti. Az 1. jelŤ fogyaszt§sm®rŖt ®s a hozz§ tartoz· kismegszak²t·kat az 
§ramszolg§ltat· szereli-, ®s kºti be az egys®g, elŖre behuzalozott hely®re. A 2. jelŤ 
00-§s m®retŤ 63 A-es k®ses olvad· biztos²t·k a vill§m ig®nybev®telek 
fedŖv®delm®¿l szolg§lnak. Ezek a biztos²t·k vill§m-ig®nybev®tel eset®n is csak 
rendk²v¿li esetben olvadnak ki, teh§t az energiaell§t§s folytonoss§ga vill§mcsap§s 
eset®n is zºm®ben folytonos marad. A 3. jelŤ t¼lfesz¿lts®g-v®dŖ k®sz¿l®k 
vill§m§ram levezetŖ (4kV-os v®delmi szint), vagy k®tfokozat¼ kombi levezetŖ (1,5 
kV-os v®delmi szint) lehet. Mivel a t¼lfesz¿lts®g-v®delem a fogyaszt·i csatlakoz§s 
m®retlen oldal§n van, §ramszolg§ltat·i kºvetelm®ny, hogy a v®dŖk®sz¿l®knek 
sziv§rg· §rama nem lehet. A 4. jelŤ EPH fŖcsom·pontra csatlakozik az 
§ramszolg§ltat·i m®retlen vezet®k PEN vezetŖje, valamint a helyi fºldel®s, a k¿lsŖ 
vill§mv®delem fºldel®se, tov§bb§ a fogyaszt· minden fºldelendŖ, (az EPH h§l·zatba 
bekºtendŖ) f®m vezet®ke. 
 
Az 15. §bra szerinti fogyaszt§sm®rŖ egys®g lehet h§romf§zis¼, vagy egyf§zis¼ 
kivitelŤ. Minden kiviteli alakban az egyik egys®get a fogyaszt§sm®rŖ ®s a hozz§ 
tartoz· kismegszak²t·k alkotj§k, a m§sik egys®get a k®ses biztos²t·kb·l, 
t¼lfesz¿lts®gv®dŖ k®sz¿l®kbŖl ®s az EPH csom·pontb·l ºssze§ll²tott egys®g alkotja. 
Ez az osztott fel®p²t®s m·dot ad arra, hogy ez ut·bbi egys®get, mint k¿lºn 
vill§mv®delmi elŖt®tet megl®vŖ fogyaszt§sm®rŖ el®, vagy egy®b csatlakoz§sokhoz, 
v®dŖegys®gk®nt be lehessen ®p²teni. 
 
Az egys®gek mechanikus ®s villamos minŖs®g®t szabv§nyos t²pusvizsg§latokkal 
ellenŖrzik, az egys®gekhez a gy§rt· minŖs®gi tan¼s²tv§nyt ad. Egy vill§mv®delmi 
elŖt®t pr·batermi minŖs²tŖ vizsg§latait szeml®lteti a 16. ®s a17. §bra. 
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16. §bra 
Vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®gv®dŖ elŖt®t vizsg§latra elŖk®sz²tve 

 
 

17. §bra 
Vill§m§ll·s§gi lºkŖvizsg§lat elrendez®se 
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A vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-v®dett fogyaszt§sm®rŖ egys®g az alkalmazott tokozat 
kºrnyezet§ll·s§ga szerinti por, p§ra, ®s v²z behat§s elleni v®dett. 
 
A komplett vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®gv®dett fogyaszt§sm®rŖ kiviteli alakj§ra p®ld§t 
szeml®ltetnek a kºvetkezŖ §br§k. A 18. §bra egy szabadt®ri kivitelŤ, ºn§ll·an talajba 
rºgz²thetŖ egys®get szeml®ltet.  

 
 

18. §bra 
¥n§ll·an telep²thetŖ szabadt®ri vill§m-, ®s t¼fesz¿lts®g-v®dett 

fogyaszt§sm®rŖ egys®g (Jean-M¿ller tokozat) 
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19. §bra 

Falra szerelhetŖ vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-v®dett 
 fogyaszt§sm®rŖ egys®g (Hensel tokozat) 

 
 
 
A t¼lfesz¿lts®g-v®delmet ®s a t¼l§ram-v®delmet egym§shoz ugyancsak illeszteni kell. 
Minden vill§m§ram-, illetve t¼lfesz¿lts®g-levezetŖ adatlapja megadja, hogy az adott 
v®dŖk®sz¿l®k elŖtt mekkora maxim§lis ®rt®kŤ ®s karakterisztik§j¼ olvad· biztos²t· 
kell, hogy be®p²tve legyen.  
 
Tegy¿k fel, hogy egy ®p¿let fŖbiztos²t·ja 250 A gL jelleggºrb®jŤ k®ses olvad· 
biztos²t·. Ebben az esetben a fŖeloszt·ba be®p²thetŖ egy DEHNbloc/3 vill§m§ram 
levezetŖ k¿lºn elŖt®t biztos²t·k n®lk¿l. Ha az ®p¿letet vill§mcsap§s ®ri, mŤkºdik a 
vill§m§ram levezetŖ, norm§lis esetben a h§l·zat talpon marad, a fogyaszt·k nem is 
veszik ®szre a vill§m§ram levezetŖ mŤkºd®s®t. Ha azonban a v®dŖk®sz¿l®k 
valamilyen hib§ja miatt nem tudja megszak²tani az ut§nfoly· z§rlati §ramot, a 250 A-
es fŖbiztos²t· kiolvad. Ezzel az ®p¿let §ramell§t§sa megszakad ugyan, de egy®b k§r 
nem keletkezik. A biztos²t· cser®j®vel a szolg§ltat§s rºvid idŖn bel¿l helyre§ll²that·.  
 
Ha az ®p¿let bet§pl§l§s§n§l a vill§m§ram levezetŖ adatlapj§ban megadott maxim§lis 
®rt®kn®l nagyobb biztos²t·k vannak be®p²tve, akkor a t¼lfesz¿lts®g levezetŖ el® a 
le§gaz§sba az adatlapon megadott maxim§lis ®rt®kŤ biztos²t·kat kell be®p²teni. 
Ezeket a biztos²t·kat mŤkºd®sjelz®ssel c®lszerŤ ell§tni, a v®delem hat§soss§g§nak, 
illetve mŤkºdŖk®pess®g®nek ellenŖrz®s®hez. Az illeszt®s, ®s a biztos²t·k 
mŤkºd®sjelz®s®nek fontoss§g§t szeml®ltesse az al§bbi p®lda.  
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Egy irodah§z fŖeloszt·ja az §ramszolg§ltat·i h§l·zatra 800 A-re be§ll²tott 
t¼l§ramv®delmen kereszt¿l csatlakozik. Az §ramv§lt·s fogyaszt§sm®rŖ ®s az 800 A 
®rt®kre be§ll²tott fŖmegszak²t· kºz® DEHNbolc/3  vill§m§ram levezetŖ van be®p²tve. 
A v®dŖk®sz¿l®k katal·guslapja szerint 315 A gL bizt·s²t· ®rt®kig szabad kºzvetlen¿l 
a h§l·zatra kapcsolni. Ha enn®l nagyobb a t¼l§ramv®delem ®rt®ke, akkor a levezetŖ 
el® elŖt®t biztos²t·k be®p²t®se sz¿ks®ges. Mivel eset¿nkben a t¼l§ram v®delem 800 
A-re van §ll²tva, a vill§m§ram levezetŖ le§gaz§s§ba 315 A gL k®ses olvad· 
biztos²t·kat kell be®p²teni. T®telezz¿k fel, hogy kºzvetlen vill§mcsap§s ®ri az 
®p¿letet, ®s a DEHNbloc/3 mŤkºdik, ®s az ut§nfoly· z§rlati §ram miatt a 315 A-es 
elŖt®t biztos²t·k kiolvadnak. A v®delem lev§lik a h§l·zatr·l, a 800 A-re §ll²tott 
v®delem §llva marad, az ®p¿let villamos energiaell§t§sa zavartalan. Ekkor a belsŖ 
vill§mv®delem a biztos²t·k kiolvad§s§val ¼gy s®r¿l, hogy a kezelŖ szem®lyzet arr·l 
nem szerez tudom§st. Ha ilyen §llapotban egy kºvetkezŖ vill§mcsap§s ®ri az 
®p¿letet, a ki®p²tett v®delem ellen®re ez katasztrof§lis kºvetkezm®nyekkel j§r, mert 
mindenki azt hiszi, hogy van mŤkºdŖk®pes belsŖ vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-v®delem, 
holott az elŖt®t biztos²t· kiolvad§sa miatt az mŤkºd®sk®ptelenn® v§lt! Ha a biztos²t·k 
olyan kivitelŤek, hogy t§vjelezhetŖ kiolvad§sjelzŖj¿k van, akkor a mŤkºd®s 
t§vjelz®s®vel elker¿lhetŖ, a belsŖ vill§mv®delem rejtett mŤkºd®sk®ptelens®ge.  
 
 
9. Az informatikai h§l·zatok belsŖ vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®g-v®delme 
 
Az inform§ci·s h§l·zatoknak igen sokf®le v§ltozata l®tezik. Vannak vezet®kes, ®s 
vezet®k n®lk¿li h§l·zatok. A vezet®kes h§l·zatoknak is sz§mtalan v§ltozata van, 
att·l f¿ggŖen, hogy milyen vezetŖn, ®s milyen jelleggel tºrt®nik inform§ci· §tvitele.  
 
A k¿lºnbºzŖ inform§ci· §tviteli rendszerekben a t¼lfesz¿lts®g-v®dŖ k®sz¿l®kek 
n®gyp·lusok, melyeket passziv elemekbŖl §ll²tanak ºssze. JellemzŖj¿k, hogy vannak 
10/350Õs hull§malak¼ vill§m§ram-, ®s 8/20 Õs hull§malak¼ t¼lfesz¿lts®g-impulzus 
levezet®s®re alkalmas kivitelŤek. A v®dŖkapcsol§sok szikrakºzºkbŖl, (ritk§bban 
varisztorokb·l), illesztŖ tagokb·l, (impedanci§kb·l), ®s szupresszor di·d§kb·l vannak 
ºssze§ll²tva. A v®dŖk®sz¿l®kek legfontosabb jellemzŖi a k¿lºnbºzŖ inform§ci· §tviteli 
m·dozatokhoz az al§bbiak. 
 
Levezet®si oszt§ly, amelybe az adott t¼lfesz¿lts®g-levezetŖ tartozik, az MSz 61643-
21: 2001 sz§m¼, Ă A kisfesz¿lts®gŤ t¼lfesz¿lts®g-levezetŖ eszkºzºk éò c²mŤ 
szabv§ny hat§rozza meg. Egy levezetŖ lehet Tip1-tŖléTip4 besorol§s¼, att·l 
f¿ggŖen, hogy a levezetŖ milyen vizsg§l· impulzussal, ®s h§nyszor k®pes a 
t¼lfesz¿lts®g vizsg§latot mŤkºdŖk®pesen elviselni. 
 

¶ Tip. 1, ahol a D1 impulzus (10/350) vill§m§ram, Ó 2,5 kA,/®r, valamint Ó5 kA/ 
ºsszes, ®s meghaladja a Tip.2 ®s a Tip. 3 levezet®si oszt§ly kºvetelm®nyeit. 
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¶ Tip. 2, ahol a C2 (8/20) impulzus megemelt lºkŖterhel®s, Ó 2,5 kA,/®r, 
valamint Ó5 kA/ ºsszes, ®s meghaladja a Tip.3 ®s a Tip. 4  levezet®si oszt§ly 
kºvetelm®nyeit. 

 

¶ Tip. 3, ahol a C1 (8/20) impulzus lºkŖterhel®s, Ó 0,25 kA,/®r,  
valamint Ó0,5 kA/ ºsszes, ®s meghaladja a Tip. 4 levezet®si kºvetelm®nyeit. 

 

¶ Tip 4, ahol a terhel®s < mint Tip.3. 
 
A levezetŖ v®dŖhat§sa szerint a levezetŖket a v®dendŖ k®sz¿l®k t¼lfesz¿lts®g-
szil§rds§ga szerint oszt§lyozz§k. Az MSz EN 61 000-4-5 :1995/A1:2000 
Elektrom§gneses ºsszef®rhetŖs®gi (EMC) szabv§ny megadja, hogy adott vizsg§lati 
elrendez®sben az egyes v®dendŖ berendez®seknek milyen t¼lfesz¿lts®get kell 
elviselni¿k a villamos t§pl§l§s, ®s a jelvezet®ki oldalon. Ennek megfelelŖen a v®delmi 
szinteket 1, 2, 3, illetve 4. fokozatban hat§rozt§k meg. Ennek megfelelŖen a 
v®dŖk®sz¿l®keknek  
 

¶ P1 kºvetelm®nyekn®l a v®dendŖ k®sz¿l®k 1. fokozat§t, vagy szigor¼bbat, 

¶ P2 kºvetelm®nyekn®l a v®dendŖ k®sz¿l®k 2. fokozat§t, vagy szigor¼bbat, 

¶ P3 kºvetelm®nyekn®l a v®dendŖ k®sz¿l®k 3. fokozat§t, vagy szigor¼bbat, 

¶ P4 kºvetelm®nyekn®l a v®dendŖ k®sz¿l®k 4. fokozat§t 
 
kell tudni teljes²teni. 
 
Az energetikai koordin§ci· szempontj§b·l v®dŖk®sz¿l®k bemenŖ oldala lehet 
vill§mimpulzusra m®retezve jele: XX, vagy t¼lfesz¿lts®g impulzusra m®retezve,  
jele X. (l§sd 15. §bra als· r®sz®n a KK koordin§ci·s jelºl®sek elsŖ kock§j§t.) A 
v®dŖk®sz¿l®k kimenŖ oldal§n a koordin§ci·s szint (a koordin§ci·s jelºl®sek 
m§sodik kock§ja), m§s n®ven v®delmi szint lehet 1, 2, 3, vagy 4, fokozat¼, att·l 
f¿ggŖen, hogy milyen a v®dendŖ k®sz¿l®k t¼lfesz¿lts®g-szil§rds§ga. 
 
A v®dŖk®sz¿l®kek felhaszn§l§s szempontj§b·l fontos jellemzŖi az al§bbiak: 
 
N®vleges fesz¿lts®g az a fesz¿lts®g®rt®k, amit a v®dŖk®sz¿l®kre szabad kapcsolni 
az inform§ci· §tvitelhez. A n®vleges fesz¿lts®g lehet egyenfesz¿lts®g, vagy 
v§ltakoz· fesz¿lts®g. 
 
N®vleges §ram az az §ram®rt®k, amely az inform§ci· §tvitel sor§n, a 
v®dŖk®sz¿l®ken §thaladhat. 
 
Hat§r frekvencia az a frekvencia, ami alatt a v®dŖk®sz¿l®k az inform§ci· 
frekvenci§j§t 3 dB-n®l kisebb m®rt®kben csillap²tja. A v®dŖk®sz¿l®kek n®gyp·lusa 
alul-§teresztŖ szŤrŖ jelleggel mŤkºdik. 
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Amikor az informatikai levezetŖk mŤkºdnek, az inform§ci· §tvivŖ vezet®keket 
egym§ssal ®s a fºlddel ºsszez§rj§k, biztos²tva a lºkŖhull§m energi§j§nak levezet®s®t 
a fºld fel®. EgyidejŤleg megg§tolj§k, hogy a vezet®kek egym§skºzºtti, ®s a 
vezet®kek ®s a fºld kºzºtti fesz¿lts®gk¿lºnbs®g a v®delmi szintet meghaladja.  
 
Az informatikai levezetŖk kiviteli alakja ®s szerelhetŖs®ge igazodik az informatikai 
rendszer technol·gi§j§hoz. M§s szerkezeti kialak²t§s¼ levezetŖket haszn§lnak a 
telefontechnik§ban (LSA technika jelent®se: Lºtfrei=forraszt§smentes, Schraubenfrei 
= csavaroz§smentes, Abisolierfrei = a vezet®kszigetel®st nem kell elt§vol²tani), a 
m®r®s ®s szab§lyoz§stechnik§ban (Blitzductorok, sorkapocs v®dŖk®sz¿l®kek), 
valamint a vezet®k n®lk¿li h²rkºzl®sben ( Koaxi§lis k§beles v®dŖk®sz¿l®kek). Az 
egyes k®sz¿l®kfajt§k a szeml®ltetŖ t§bl§kon l§that·k.  
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20. §bra 
Informatikai levezetŖk 

 
 
 

10. A v®delmeket bemutat· CD-n mell®kelt elektronikus anyagok 
 
10.1 Vill§m-, ®s t¼lfesz¿lts®gk§rok a gyakorlatb·l c. elŖad§s bemutatja a 

 vill§mok okozta k§rok jelleg®t ®s nagys§g§t, a fejlŖd®s v§rhat· 
 kºvetkezm®nyeit. 

 
10.2 Vill§mok-, ®s kapcsol§si t¼lfesz¿lts®gek keletkez®se ®s hat§sa c. elŖad§s 

bemutatja a vill§mok ®s kapcsol§si t¼lfesz¿lts®gek keletkez®s®t, csatol§si 
m·dozatait, ®s ®rt®k®t. 

 
10.3 A Szikrakºzºk a DEHN+S¥HNE c®gtŖl c. elŖad§s a c®g §ltal gy§rtott 

szikrakºzºk fel®p²t®s®t ®s jellemzŖit ismerteti. 
 
10.4 A Video 1 bemutat·, azt szeml®lteti egy laborat·riumi vizsg§lattal, hogy mi 

tºrt®nik, ha egy vill§m§ram levezetŖ n®lk¿li, fogyaszt§sm®rŖ szekr®nyt 50 kA-
es vill§mig®nybev®tel ®r. (minden sz®tmegy) 

 
10.5 A Video 2 bemutat·, azt szeml®lteti egy laborat·riumi vizsg§lattal, hogy mi 

tºrt®nik, ha egy vill§m§ram levezetŖvel ell§tott, fogyaszt§sm®rŖ szekr®nyt ®ri a 
vill§mig®nybev®tel. (minden ®pen marad) 

 
10.6 A Video 3 bemutat·, azt szeml®lteti, hogy milyen nagy k¿lºnbs®g van a 8/20 

®s a 10/350 hull§malak¼ lºkŖhull§m energiatartalma kºzºtt. A laborat·riumi 
vizsg§latb·l l§that·, hogy m²g a 40 kA-es 8/20 hull§malak¼ t¼lfesz¿lts®g 
mechanikai rombol§st nem okoz, addig a 10/350-es hull§malak¼ 40 kA-es 
ig®nybev®tel tisztess®gesen rombol. 

 
10.7 A Video 4 bemutat·, azt szeml®lteti, hogy milyen kºvetkezm®nye van annak, 

ha a t¼lfesz¿lts®g-v®delem fokozatait (itt a B, ®s C fokozatot) nem illesztik 
egym§shoz, azaz hi§nyzik a k®t fokozat kºzºtti, az illeszt®si impedanci§t 
k®pezŖ 15 m-es k§belhossz. 

 
 
 
 
10.8 A Vide· 5 csoport tºbb egys®gbŖl §ll. 
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¶ A DEHNguard TH LI version 07. 2006 a leg¼jabb DEHNguard csal§d 
mŤkºd®s®t szeml®lteti. (A k®sz¿l®k C oszt§ly¼, varisztoros t¼lfesz¿lts®g-
levezetŖ.). A v®dŖk®sz¿l®k nemcsak hibajelz®ssel, hanem elŖjelz®ssel is 
rendelkezik, ami lehetŖs®get ad az ¿zemeltetŖnek arra, hogy a v®delem 
kies®se elŖtti modulcser®vel a folyamatos v®delmet biztos²tsa. A folyamatos 
v®delem k¿lºnºsen a nagybiztons§g¼ §ramell§t· berendez®sekn®l b²r igen 
nagy jelentŖs®ggel. 

 

¶ A DEHNiso Combi vide· a k¿lsŖ vill§mv®delem egy ¼j kialak²t§s¼ megold§s§t 
szeml®lteti. A vill§mv®delmi felfog·kat az ®p¿let f®mszerkezet®tŖl szigetelŖ 
rudak v§lasztj§k el. Ehhez, az ®p¿lttŖl elv§lasztott szigetelt rendszerhez 
csatlakozik a levezetŖ ®s fºldelŖ. Mi az elŖnye ennek? A hagyom§nyos 
megold§s eset®n, a tetŖn l®vŖ minden f®mt§rgyat egym§ssal ®s a 
vill§mv®delmi rendszerrel ºssze kell kºtni. Ha p®ld§ul a tetŖn egy sz§m²t·-
g®pterem kl²maberendez®s®nek hŖcser®lŖje van felszerelve, ®s ez a 
vill§mh§r²t·val ºssze van kºtve, akkor vill§mcsap§s eset®n a 
kl²maberendez®s csŖvezet®kei a vill§m-§g§ramot kºzvetlen¿l a sz§m²t·g®p-
terembe vezetik. Ha a hŖcser®lŖ a vill§mh§r²t·t·l a tetŖn megfelelŖen 
szigetelt, ®s a vill§mv®delemmel csak az ®p¿let bet§pl§l§s§n§l alul kialak²tott 
EPH csom·ponton kereszt¿l csatlakozik akkor a vill§m-§g§ram sz§m²t·g®p 
terembe, nem jut be 

 

¶ A DEHNpipe vide· a robban§svesz®lyes kºrnyezet m®r®s ®s 
szab§lyoz§stechnik§j§ban alkalmazhat· v®dŖk®sz¿l®ket mutat be. A k®sz¿l®k 
v®dŖkapcsol§sa hasonl· az 5. szeml®ltetŖ t§bl§n bemutatott v®dŖk®sz¿l®kek 
kapcsol§s§hoz, de robban§sv®dett kivitelben. A v®dŖk®sz¿l®ket a terepi 
t§vad·k kapcs§ra lehet felszerelni. 

 

¶ A NEUE RED Line- DEHNventil modular vide·k az ¼j kivitelŤ, bet®tes 
DEHNventil-t mutatj§k be n®met ®s angol nyelven. Az ¼j kivitelŤ v®dŖk®sz¿l®k 
elŖnye a kor§bbi kompakt kivitelŤ v®dŖk®sz¿l®kkel szemben, hogy fesz¿lts®g-
mentes²t®s n®lk¿l lehet a v®dŖbet®teket cser®lni.  

 

¶ A Schutz von Ex i Kreisen vide· DEHNpipe ®s a Blitzductor CT Ex 
v®dŖk®sz¿l®kek alkalmaz§s§t szeml®lteti robban§svesz®lyes kºrnyezetben.  

 

¶ A Wohnhaus 3D vide· egy lak·h§z §ramell§t§s§nak h§roml®pcsŖs v®delm®t 
mutatja be.  

 
 
11. Nagyfesz¿lts®gŤ k²s®rletek 
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A vill§mokr·l, ®s a kapcsol§si t¼lfesz¿lts®gekrŖl elŖzŖekben ismertetett jelens®gek 
szeml®ltet®s®re n®h§ny k²s®rletet §ll²tottunk ºssze, melyekhez sz¿ks®g van olyan 
nagyfesz¿lts®gŤ fesz¿lts®gforr§sra, amellyel  

¶ a jelens®geket, csatol§si m·dokat szeml®ltetni lehet, 

¶ a v®dŖk®sz¿l®kek mŤkºd®s®t k²s®rleti ºssze§ll²t§sban be lehet mutatni, 

¶ a k²s®rletek v®grehajt§sa nem balesetvesz®lyes. 
 
10.1 A k²s®rletekhez alkalmazott fesz¿lts®g-forr§sok 
 
A van de Graaff gener§tor, m§s n®ven szalaggener§tornak nevezett k®sz¿l®k 
alkalmas nagy egyenfesz¿lts®g l®trehoz§s§ra. Fel®p²t®s®t, ®s mŤkºd®si elv®t a 21. 
§bra szeml®lteti.  
 

 
 

21. §bra 
A van de Graaff gener§tor fel®p²t®se ®s mŤkºd®se 
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A v®gtelen²tett gumiszalagot (4 ®s 5) a kisebb potenci§l¼, als· v®g®n elhelyezett 
gºrgŖn (6) kereszt¿l villlanym·tor hajtja. Az als· gºrgŖn®l l®vŖ f®m cs¼csok (7), k¿lsŖ 
egyen§ram¼ fesz¿lts®gforr§shoz, ®s/vagy az ellenelektr·d§hoz (8) csatlakoznak. A 
k¿lsŖ fesz¿lts®gforr§s, ®s/vagy a gºrgŖ ®s a szalag kºzºtti s¼rl·d§s ionokat hoz l®tre 
a szalag fel¿let®n, melyet a szalag folyamatosan sz§ll²t felsŖ, f®mgºrgŖ (3) fel®. A 
szalag felsŖ v®ge egy f®m gºmb (1) belsej®be ny¼lik bele, ahol a felsŖ gºrgŖn®l l®vŖ 
f®m cs¼csok a szalag k¿lsŖ fel¿let®n l®vŖ tºlt®seket leszedik, ®s a gºmbhºz vezetik. 
Mivel a tºlt®sek a gºrb¿lt vezetŖ fel¿leten mindig a k¿lsŖ oldalon gyŤlnek ºssze, a 
tºlt®sek a gºmb k¿lsŖ fel¿let®re ker¿lnek ®s nºvelik a gºmb potenci§lj§t. A gºmbºn a 
tºlt®sek mennyis®ge addig nºvekszik, am²g a gºmbfel¿let ®s a kºrnyezete kºzºtt 
kis¿l®s nem jºn l®tre. Az ilyen m·don elŖ§ll²tott fesz¿lts®g ak§r tºbb milli· volt is 
lehet. A kis¿l®s levegŖben lehet szikrakis¿l®s, vagy un. Ăkoronaò kis¿l®s.  
 
A szikrakis¿l®s akkor jºn l®tre, ha az ellenelektr·da (8) ®s a f®mgºmb (1) kºzºtti 
levegŖ szigetel®s®t a fesz¿lts®gk¿lºnbs®g teljes hossz§ban §t¿ti. Ekkor a kialakul· 
villamos ²ven kereszt¿l a tºlt®s-k¿lºnbs®g kiegyenl²tŖdik, csattan· hangjelens®g 
k²s®ret®ben. (Ezt a szikrakis¿l®st nevezhetj¿k ak§r mikrovill§mnak is, mivel a 
l®trehoz§s§nak m·dja, ®s maga a kis¿l®s is szinte mindenben, a term®szetben 
elŖfordul· vill§mok tºbb ezer-mill²·szorsan kicsiny²tett m§s§nak is tekinthetŖ.  
 
A korona kis¿l®s mindig megelŖzi a szikrakis¿l®st. A korona kis¿l®s magyar§zata 
az, hogy a gºrb¿lt (cs¼csos) fel¿let kºzvetlen kºzel®ben a villamos t®rerŖ 
meghaladja a kºrnyezŖ levegŖ §t¿t®si szil§rds§g§t, ®s zizegŖ hang ®s vill·dz· 
f®nyjelens®g k²s®ret®ben ott a levegŖ vezetŖv® v§lik, de teljes §t¿t®s nem jºn l®tre. 
(A levegŖ §t¿t®si szil§rds§ga kb. 21 kV/cm). Ezt a jelens®get a term®szetben 
kºzvetlen zivatar elŖtt, a templomtornyok, vagy m§s magas ®p¿letek vill§mh§r²t·j§n 
lehet megfigyelni.  
 
A szikrainduktor a kis egyenfesz¿lts®get nagy v§ltakoz· fesz¿lts®gg® alak²t· 
berendez®s, amelyet szikrakis¿l®sek l®trehoz§s§hoz lehet felhaszn§lni. A 
szikrainduktor fel®p²t®s®t ®s mŤkºd®s®t a 22. §bra szeml®lteti. 
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22. §bra 
A szikrainduktor fel®p²t®se ®s mŤkºd®si elve 

 
Az U egyenfesz¿lts®gŤ §ramforr§s §ram§t az Sz szaggat· periodikus§n megszak²tja, 
®s z§rja. Ez§ltal a Tr transzform§tor kis menetsz§m¼ primer tekercs®ben l®trejºvŖ, 
gyorsan v§ltoz· fesz¿lts®g a nagy menetsz§m¼ szekunder tekercsben 
nagyfesz¿lts®get induk§l. Az egym§ssal szemben l®vŖ mozgathat· t§vols§g¼ 
elektr·d§k kºzºtt a nagyfesz¿lts®g szikrakis¿l®s jºn l®tre. A szaggat·val 
p§rhuzamosan kapcsolt C kondenz§tor a szaggat· megszak²t§skor keletkezŖ 
szikr§z§s§t csillap²tja (hasonl·an a g®pkocsi gy¼jt§sn§l alkalmazott megold§shoz). 
 
A szikrainduktor mŤkºd®se tulajdonk®ppen a kapcsol§si t¼lfesz¿lts®gek l®trejºtt®t 
t§rgyal· fejezetben elmondott, elvek szerint mŤkºdik. 
 
 
10.2 A k²s®rletek sor§n betartand· balesetv®delmi rendszab§lyok 
 
A D®ri Miksa Szakkºz®piskola birtok§ban l®vŖ, a k²s®rletekhez haszn§lt van de 
Graaff gener§tor, ®s szikrainduktor kb. 100-150 kV-os fesz¿lts®g elŖ§ll²t§s§ra 
alkalmas berendez®s. A van de Graaff gener§tor csak a szalag-s¼rl·d§sa sor§n 
keletkezŖ ionokat koncentr§lja, a szikrainduktor pedig egy zsebl§mpa elem 
fesz¿lts®g®t szaggatva §ll²tja elŖ a nagyfesz¿lts®get.  
 
Ezen fesz¿lts®gforr§sok szikrakis¿l®seinek §rama mikroamperes nagys§grendŤ, ®s 
igen gyors lefoly§s impulzusokb·l §ll. Ez®rt az itt elszenvedett nagyfesz¿lts®gŤ 

http://www.prot-el.hu/
mailto:protel@t-online.hu


 

PROT-EL MŤszaki ®s Kereskedelmi KFT. 
1026 Budapest Pasar®ti u. 25. 

Tel./Fax: 326-1072 
www.prot-el.hu        e-mail: protel@t-online.hu 

 

 
T¼lfesz¿lts®gek keletkez®se, ®s v®dekez®s a k§ros²t· hat§suk ellen 

Oktat§si seg®dlet 
___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

38 
oktat· anyag doc. 

§ram¿t®s eg®szs®ges emberek sz§m§ra kºzvetlen ®letvesz®lyt nem jelent. Olyan 
szem®lyek sz§m§ra viszont, akik sz²vritmus szab§lyoz·t viselnek, vagy 
sz²vritmus zavarban szenvednek, ·vakodniuk kell a fenti berendez®sektŖl 
elszenvedett §ram¿t®sektŖl, mert sz§mukra ez az egy®bk®nt §rtalmatlan 
§ram¿t®s is ®letvesz®lyt jelenthet.  
 
čvakodni kell tov§bb§ att·l, hogy b§rkit is a fenti berendez®sektŖl v§ratlanul ®rjen 
§ram¿t®s, mert az, olyan reflex-szerŤ mozg§sokat v§lthat ki, ami maga baleset 
forr§sa lehet.  
 
A balesetek elker¿l®s®hez az al§bbi v®dŖint®zked®sek tartand·k be. 
 

¶ A k²s®rletek, illetve a k®sz¿l®kek bekapcsol§sa elŖtt, ®s kikapcsol§sa ut§n, a 
fesz¿lts®gforr§sok nagyfesz¿lts®gŤ oldal§t fºldelt, szigetelt nyelŤ kis¿tŖ r¼ddal 
meg kell ®rinteni, hogy az esetlegesen felhalmoz·dott marad®k-tºlt®seket 
kis¿ss¿k. Mag§hoz a fesz¿lts®gforr§shoz csak ezut§n szabad hozz§®rni. 

 

¶ A k²s®rletek szeml®lŖi a k²s®rletek alatt, legal§bb 1 m t§vols§gban legyenek a 
k²s®rleti ºssze§ll²t§sokt·l.  

 

¶ A berendez®sek fºldel®si pontjait a k®sz¿l®kek g®pkºnyve elŖ²r§sai szerint 
kell a fºldelŖ (zºld-s§rga) h§l·zattal ºsszekºtni.  

 

¶ Minden k²s®retn®l betartand·k az MSz 172 ®rint®sv®delmi szabv§ny elŖ²r§sai.  
 
 
10.3 A k²s®rleti ºssze§ll²t§sok 
 
A k²s®rleti ºssze§ll²t§sok a t¼lfesz¿lts®gek csatol§si m·djait ®s a t¼lfesz¿lts®g-
v®delem mŤkºd®s®nek elv®t szeml®lteti. Tekintettel arra, hogy a nagyfesz¿lts®get 
elŖ§ll²t· fesz¿lts®gforr§sok teljes²tm®nye igen kicsi, a v®delem mŤkºd®s®nek 
hat§soss§g§t szeml®ltetni lehet, de a v®delem hi§ny eset®n nem lehet a v®detlen 
berendez®st Ăsz®trobbantaniò mint ahogy azokat a mell®kelt vide·kon lehet l§tni.  
 
A mell®kelt k²s®rleti ºssze§ll²t§sokon t¼l, sz§mtalan ®rdekes k²s®rletet lehet 
ºssze§ll²tani, amelyhez az interneten a van de Graaff gener§tor, ®s a 
Szikrainduktor c²mre keresve igen sok hasznos k²s®rlet, ®s le²r§st lehet tal§lni. 
 
Malmos Attila tan§r Đr §ltal ºssze§ll²tott szeml®ltetŖ k²s®rletek egyr®szrŖl a 
jelens®geket, m§sr®szrŖl a t¼lfesz¿lts®g-v®delem mŤkºd®s®t szeml®lteti.  
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10.3.1  K²s®rlet I (kapacit²v csatol§s) 
 
Kapacit²v csatol§s (szikrainduktorral l®tre hozott kis¿l®s eset®n) p§r t²zed volt 
fesz¿lts®g m®rhetŖ. 
 
A szikrakis¿l®ssel p§rhuzamosan elhelyezett fºldelt f®m lap (kondenz§tor lemez) a 
szikrakis¿l®ssel csatol§sba ker¿l, a lemez ®s a fºld kºzºtt kis¿l®skor fesz¿lts®g 
m®rhetŖ. 
 
 
 

 

 

 

 

K²s®rlet I. v§zlata 
 

 

10.3.2  K²s®rlet II. (Indukt²v csatol§s) 
 

Indukt²v csatol§s, (szikrainduktorral l®trehozott kis¿l®s eset®n) p§r tized volt m®rhetŖ. 
 

A kis¿l®s kºzel®ben elhelyezett n®h§ny menetŤ tekercsben a kis¿l®s §rama 
fesz¿lts®get induk§l. 
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A k²s®rlet II.v§zlata 
 

 

 

 

10.3.3  K²s®rlet III. (ohmos csatol§s) 
 

A van de Graaff gener§tor ellenelektr·d§ja fºldel®si csatlakz· vezet®k®be beiktatott 
ellen§ll§s kapcsain az §tfoly· §ramlºk®ssel ar§nyos fesz¿lts®g m®rhetŖ. 
 

Kis¿l®s §ram-idŖ f¿ggv®nye oszcilloszk·ppal megjelen²thetŖ. 
 

 

 

 

 

 

A k²s®rlet III. v§zlata 
 

 

10.3.4  K²s®rlet IV. (t¼fesz¿lts®g-v®delem mŤkºd®se) 
 

Ha a van de Graaff gener§tor ellenelektr·d§ja ®s a fºldelŖ csatlakoz· kºz® h§rom 
f®nycsºvet sorba kapcsolunk  a IV/1 v§zlat szerint, akkor a nagyfesz¿lts®gŤ 
szikrakis¿l®sek l®trejºttekor a f®nycsºvek felvillannak, jelezv®n azt, hogy a 
nagyfesz¿lts®g a f®nycsºveken kereszt¿l egyenl²tŖdik ki a fºld fel®.  

R
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A k²s®rlet IV/1 v§zlata 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

A k²s®rlet IV/2. v§zlata 
 
Ha a f®nycsºvek elŖtt a IV/2 v§zlat szerint t¼lfesz¿lts®g levezetŖt kapcsolunk az 
ellenelektr·da ®s a fºld kºz®, akkor kis¿l®skor a f®nycsºvekre csak a t¼lfesz¿lts®g-
levezetŖ v®delmi szintj®nek megfelelŖ fesz¿lts®g jut, ami nem elegendŖ a 
f®nycsºvek felvillant§s§hoz. A k²s®rlet szeml®lteti a t¼lfesz¿lts®g-v®delem mŤkºd®si 
m·dj§t. 
 
 
Budapest, 2006 december 15. 
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         Feh®r Antal 
        okl. vill. m®rnºk, EMC szak®rtŖ 
 
 
 
 
 
 
 
11. F¿ggel®k 
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