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Abstract | Absztrakt

Lightning protection in Hungary began to take
a regulated form in the 1930s with the intro-
duction of the first standard, MOSZ 274. Dr.
Tibor Horvath played a significant role in ad-
vancing lightning protection research and ed-
ucation, resulting in the MSZ 274 standard se-
ries, which laid the foundation for national
practices. During the 1960s, new perspectives
emerged, such as the "rolling sphere" method,
which gained worldwide recognition. From
the 1990s, the modeling and simulation of
lightning current distribution became increas-
ingly important, supported by developments
in electro-geometric models and computer
simulations. Today, the design of lightning
protection systems is governed by the MSZ
EN 62305 standard series, which comprehen-
sively addresses the protection of buildings
and electrical systems against both physical
and overvoltage effects. Simulation tools such
as CDEGS and ATP-EMTP enable more ac-
curate modeling of lightning currents, enhanc-
ing the safety and efficiency of protective
measures. These advances ensure that light-
ning protection systems remain reliable and
meet modern technological demands.
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A villamvédelem Magyarorszagon az 1930-as
években kezdett szabalyozott keretek kozott
miikodni, amikor meg-sziiletett az elsé szab-
vany, a MOSZ 274. Dr. Horvath Tibor pro-
fesszor jelentds szerepet jatszott a villamve-
delmi kutatasok és oktatds fejlesztésében,
amelynek eredményeként az MSZ 274 szab-
vanysorozat alapozta meg a hazai gyakorlatot.
Az 1960-as években 11j szemléletet honositot-
tak meg, példaul a ,,gordiilé gomb” modszert,
amely vilag-szerte elismertté valt. Az 1990-as
évektodl kezdodden a villamaram-eloszlas mo-
elotérbe kertilt, kiilondsen az elektro-geomet-
riai modellek és a szamitégépes szimulaciok
révén. A villamvédelmi rendszerek tervezése
mara az MSZ EN 62305 szabvanysorozaton
alapul, amely részletesen foglalkozik az épii-
letek és elektromos rendszerek fizikai és talfe-
sziiltség elleni védelmével. A szimulacios esz-
kozok, mint példaul a CDEGS és az ATP-
EMTP, lehetévé teszik a villdmaram ponto-
sabb modellezését, tamogatva a biztonsago-
sabb és hatékonyabb védekezést.
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BEVEZETES

A villamvédelem hazai torténeti attekintése soran fontos kiemelni, hogy Magyaror-
szagon az els6 villamvédelmi szabalyozas az 1930-es években alakult ki, késébb Dr. Hor-
vath Tibor professzor munkassaganak kdszonhetden részletesebben ki lett dolgozva, aki a
hazai villamvédelmi szakma megalapitdja és vezetd alakja volt. Az MSZ 274 szabvanyso-
rozatot 6 fejlesztette ki, amely késObb az orszag villamvédelmi rendszereinek alapjat ké-
pezte, és jelenleg nem norma szerinti villamvédelem-ként ismert.

Horvath professzor jelentds szerepet jatszott a Budapesti Miiszaki Egyetem Villa-
mosmérndki Karan, ahol a Nagyfesziiltségti Technika Tanszek vezetdjeként formalta a vil-
lamvédelem oktatasat és kutatasat. Tudomanyos munkajanak egyik legfontosabb eredmé-
nye a villam becsapasi helyét valdszinliségi alapon targyalo elmélet volt, amely az 1960-as
évek elején sziiletett meg. Ennek kdszonhetden 1j szemléletet honositott meg, amely a vil-
lamvédelmi rendszerek vonzasi terét és a villamcsapas fizikai folyamatait helyezte el6térbe,
a korabbi, egyszeriibb védett tér megkdzelités helyett. [1] Ez az innovacio elésegitette a
"gordiilé gdmb" modszer kidolgozasat is, amelyet 1962 6ta a magyar szabvanyokban alkal-
maznak, és amely a villamvédelmi rendszerek szerkesztésében vilagszerte elfogadott elja-
rassa valt.

A VILLAMVEDELEM TORTENETENEK ATTEKINTESE
Kezdetek és korai rendszerek

A villamvédelem hazai szabalyozasa tobb évtizedes multra tekint vissza, amelyet
folyamatos atalakulasok ¢és fejlesztések jellemeztek, a biztonsag novelését €s az épiiletek,
valamint az elektromos rendszerek védelmét szolgalva. A magyarorszagi villamvédelmi
szabalyozas fejlédése tobb szakaszra oszthatd, amely szakaszok a villamaram biztonsagos
foldbe vezetésének kezdeti, egyszerti megoldasaitdl a komplexebb védelmi rendszerek ki-
alakitasaig terjedtek.

Az elsd hazai szabvany, a 16 oldalas MOSZ 274, 1937-ben jelent meg, és a villam-
védelmi megoldasok még elsGsorban a kozvetlen védelemre dsszpontositottak, vagyis a vil-
ldmaram biztonsagos foldelésére. Az 1950-es évek szabvanyai még szintén ezen alapelvre
épiiltek.

A '60-as években Uj fejlesztések kovetkeztek be a villamvédelem terén. A szabvanyok
ekkor mar a tetok, épiiletek és foldeld rendszerek biztonsagosabb kialakitasara helyezték a hang-
stlyt. Az MSZ 274 szabvanysorozat elddje, amely évtizedeken at, 1937-t6l kezdve meghatarozo
alapjat képezte a villamvédelmi szabalyozasnak Magyarorszagon, tobb kiadast és modositast is
megélt, hogy Iépést tartson a technologiai fejlédéssel és a villamvédelmi elvarasokkal.

Kezdeti id6szakban megjelent szabvanyok:

o MOSZ274,1937. jinius (Biztonsagi iranyelvek villamcsapasok rombolo hatasanak
elharitasara);

o MNOSZ 274-52, 1953. februar 15. (Biztonsagi iranyelvek villamcsapas karos ha-
tasainak elharitasara)

e  MNOSZ 274-52, Kiegészités (1954)

e  MSZ 274-62 1963. jalius 1. (Villamvédelem)

e MSZ 274-72 1973. jalius 1. (Villamvédelem)
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Kezdetek és korai rendszerek

Az 1981-es mddositasok és a gordiild gdombos modszer altal bevezetett uj védelmi
szintek fontos elérelépést jelentettek, amelyek a villamcsapas becsapddasanak pontosabb
modellezését és hatékonyabb eloszlasat tettek lehetové.

Az MSZ 274 szabvanysorozat tovabbi megjelenései:

o  MSZ 274/1-77 1977. oktober 1. - 2009. februar 1. (Villamvédelem, Fogalommeg-
hatarozasok)

e MSZ 274/2-81 1982. januar 1. - 2009. februar 1. (Villamvédelem, Epiiletek és
egyéb épitmények villamvédelmi csoportositasa)

e MSZ 274/3-81 1982. januar 1. - 2009. februar 1. (Villamvédelem, A villamharito

berendezés miiszaki kovetelményei)

MSZ 274/3-81, 1. médositas (1985)

MSZ 274/3-81, 2. médositas (2001)

MSZ 274/4-77 1978.4prilis 1. - 2009. februar 1. (Villamvédelem, Feliilvizsgélat)

MSZ/T 274-5:1994 (Villamvédelem, Az elektromagneses villamimpulzus elleni

védelem)

Az 1d0 eldrhaladtaval a villamcsapasok masodlagos hatasai, igy a tulfesziiltségek
elleni védelem is egyre fontosabba valt. A modern elektronikai eszk6zok elterjedése
ugyanis novelte annak sziikségességét, hogy a szabalyozas figyelembe vegye a villamcsa-
pas kozvetett hatésait is, melyek a berendezéseket karosithatjak.

Az MSZ 274 legutolsd kiadasai mar részletesen meghataroztak a villamvédelmi
rendszer kialakitasara és karbantartasara vonatkozé kovetelményeket, beleértve a felfogok,
levezetok, foldelok és potencialkiegyenlitési intézkedések részletes eldirdsait. A magyar
szabvanyok kialakitasdban jelentds nemzetkdzi kapcsolatokat is kialakitottak. Horvath Ti-
bor aktiv szerepldje volt az International Conference on Lightning Protection (ICLP) mun-
kajanak, ahol Magyarorszag tobb alkalommal is rendezoként vett részt, €s amely konferen-
cia-sorozat révén a magyar villamvédelem nemzetkozi elismerésnek orvendett. A 2000-es
évek elejére az eurdpai unios csatlakozassal és nemzetkozi szabvanyok bevezetésével egy-
idejileg, hivatalosan is visszavontak a témaval foglalkozo magyar szabvanyt, igy a nemzet-
kozi IEC/EN 62305 véltotta fel az MSZ 274 szabvanysorozatot.

Jelenlegi eldirasok

Az MSZ EN 62305 villamvédelmi szabvanysorozat elsé kiadasa 2006-ban latott
napvilagot, majd 2011-ben keriilt bevezetésre Magyarorszagon, az eurdpai szabvanyokhoz
igazodva. E szabvanysorozat célja, hogy atfogd védelmet biztositson az épiiletek, az elekt-
romos ¢€s elektronikus rendszerek szamara mind a kdzvetlen villamcsapasok, mind a ma-
sodlagos tulfesziiltséghatasok ellen.

Az MSZ EN 62305 szabvanysorozat az eurdpai szabvanyokkal harmonizalva biz-
tosit atfogd védelmet az épiiletek, valamint az elektromos é€s elektronikus rendszerek sza-
mara.

Ez a szabvanysorozat négy {6 részbdl all:

e MSZ EN 62305-1: Altalanos alapelvek: Ez a rész bemutatja a villamvédelem alap-
vetd fogalmait, a villamcsapas fizikai jellemzoit és a védelem tervezésének altala-
nos iranyelveit.
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e MSZ EN 62305-2: Kockazatkezelés: Ebben a részben a villamcsapas okozta koc-
kazatok felmérésének és értékelésének modszertanat ismertetik, segitve a megfeleld
védelmi intézkedések kivalasztasat.

e MSZ EN 62305-3: Epitmények fizikai kdrosodésa és életveszély: Ez a rész az épii-
letek kiilsd villdimvédelmi rendszereinek tervezésére €s kivitelezésére vonatkozo
kovetelményeket tartalmazza, beleértve a felfogok, levezetdk és foldelok kialakita-
sat.

e MSZ EN 62305-4: Villamos és elektronikus rendszerek épitményekben: Ez a rész
az épiiletek belsd villamvédelmére fokuszal, kiilonds tekintettel az elektromagneses
impulzusok elleni védelemre €s a tulfesziiltség-védelmi intézkedésekre.

Az OTSZ valtozasok idopontjat és tartalmat nem mutatjuk be részletesen.

A szabvanysorozat alkalmazasa mellett a villamvédelemmel kapcsolatos kovetel-
ményeket el6szor a 2002. januar 23-an hatalyba 1épett az els6 olyan tlizvédelemmel foglal-
kozo rendelet, ami a villamvédelmi kovetelményeket szabalyozta. Késobb Orszagos Tlz-
védelmi Szabalyzatként (OTSZ) jelent meg a 9/2008 OTM rendelet, majd a 28/2011. BM
rendelet, jelenleg pedig az 54/2014. BM rendelet hatarozza meg a kovetelményeket villam-
védelem vonatkozasaban. A hatidlyos OTSZ meghatarozza a villamvédelmi rendszerek ter-
vezésére, kivitelezésére €s feliilvizsgalatara vonatkozé eldirasokat.

A jelenlegi villamvédelmi eldirasok Magyarorszagon nemcsak az MSZ EN 62305
szabvanysorozaton alapulnak, hanem a Ttizvédelmi Miiszaki Iranyelvek (TvMI) és a Tiiz-
védelmi Torvény legutobbi valtozasai is meghatarozzak az alkalmazandé villamvédelmi
kovetelményeket. A jogszabalyi, szabvanyi, iranyelvi valtozasokat az 1. abra mutatja be.
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1. Abra: Magyarorszdgi jogszabdlyi, szabvanyi, irdnyelvi viltozdsok, sajat szerkesztés
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Emellett a Tlzvédelmi Torvény [1] modositasai is hatassal voltak a villamvédelmi
el6irasokra. A Tizvédelmi Miiszaki Iranyelvek (TvMI) létrehozasat az Orszagos Kataszt-
rofavédelmi Foigazgatosdg (OKF) iranyitotta azzal a céllal, hogy konkrét, gyakorlati utmu-
tatast adjon az OTSZ-ben meghatarozott kdvetelmények alkalmazasara. A TvMI el6irasai
részletes leirasokat és példakat tartalmaznak a villamvédelmi rendszerek tervezéséhez, ki-
vitelezéséhez és feliilvizsgalatdhoz. A TvMI a kiilonb6z6 1étesitmények rendeltetéséhez,
épitési anyagaihoz és technologiai adottsagaihoz igazitva nyujt specifikus utmutatast, igy
tamogatva a villamvédelmi eldirasok pontos és szakszerii alkalmazasat.

DIN EN 62305-4 1. nemzeti melléklet: villamaram-eloszlas

A DIN EN 62305-4 szabvany 1. nemzeti melléklete kifejezetten a villamaram-el-
oszlassal kapcsolatos kovetelményeket €s utmutatdsokat tartalmazza Németorszagban. Ez a
melléklet az altalanos eurdpai eldirasokat egésziti ki, hangsulyt fektetve a németorszagi ko-
rilmények és sajatossagok figyelembevételére.

A melléklet bemutatja azokat a modelleket, amelyekkel a villiamaram eloszlasat
szamitani lehet az épiiletekben és az azokban talalhato elektromos rendszerekben. Részletes
iranymutatast ad arra vonatkozdan, hogyan kell figyelembe venni a villamcsapas kiilonb6z6
eloszlasi aramutait. A melléklet olyan gyakorlati példakat és esettanulméanyokat tartalmaz,
amelyek bemutatjak, hogyan kell a villamaram-eloszlasi modelleket alkalmazni a kiilon-
b6z0 tipust épiiletekben és ipari 1étesitményekben.

EN 62305 3. kiadas

Az EN 62305 szabvanysorozat harmadik kiadasaban tovabb finomitottak a villam-
aram-eloszlasra vonatkozd iranyelveket, kiilonds tekintettel a villamvédelmi rendszerek ter-
vezésére ¢és a tllfesziiltség-védelmi eszkdzok kivalasztasara. A cél a villamaram utjanak
pontosabb modellezése és a védelmi intézkedések hatékonysaganak novelése.

A villamaram-eloszlas pontosabb meghatarozasa lehetdvé teszi a villamvédelmi
rendszerek optimalizalasat, csokkentve a villamcsapds okozta karok kockazatat. A szab-
vany frissitései varhatéan figyelembe veszik a legtjabb kutatasi eredményeket és a gyakor-
lati tapasztalatokat, biztositva a villamvédelmi rendszerek megbizhatdsagat és hatékonysa-
gat.

VILLAMARAM-ELOSZLAS SZIMULACIO NEMZETKOZI FEJLODESE

A villamaram-eloszlas szimulaciéo nemzetkozi fejlodése jelentds mérfoldko a vil-
lamvédelmi rendszerek kialakitasaban és fejlesztésében. Az elmult évtizedek soran szdmos
kutatas és technologiai ujitas latott napvilagot vilagszerte, amelyek célja a villamcsapéasok
altal okozott karok minimalizalasa és a védelem hatékonysaganak novelése. A villamaram
utjanak pontos meghatarozasa, valamint annak biztonsagos elvezetése az épiiletek és elekt-
romos rendszerek védelmének alapvetd elemeivé valtak. Ebben a fejezetben attekintjiik a
villamaram-eloszlas fejlodésének nemzetkozi trendjeit, bemutatjuk a kiilonbdzé modszere-
ket, amelyek az idok soran kialakultak.
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Elektro-geometriai modell

Az elektro-geometriai modellek (Electro-Geometric Models, EGM) ¢és a villam-
aram-eloszlas kozotti sszefiiggés alapvetd fontossagu a villamvédelmi rendszerek tervezé-
sében. Az EGM célja, hogy épitmény esetében a villam lehetséges becsapasi pontjait meg-
hatarozza.

gordiilogémb eldkistlés vége
pont a lefelé Gkisile ellenkisiilés
elékistlés vége

fejétdl

legkézelebbi
pontja a lefelé
el6kisalésnek

felfelé

2. Abra: Villamesapas kialakuldsdanak folyamata, [3]

Figyelembe kell venni a gordillégomb-maddszerrel torténd villamvédelmi szerkesz-
tést. Ennek eredményeképpen csak azokba a pontokba injektalunk villamaramot, ahol tény-
legesen lehetséges becsapasi talppont a villamvédelmi szerkesztés alapjan. A 3. dbran gor-
diil6égdmb-modszerrel szerkesztett védett tér bemutatas lathato, ahol a gombfeliilet alatt el-
helyezkedd terek védettnek mindsiilnek, mivel ezekbe a villam a modell alapjan nem képes
becsapni.

P20, te20,

3. Abra: Villimesapas kialakuldsanak folyamata, sajit szerkesztés

Az LPZ (Lightning Protection Zone — villamvédelmi zona) jel6lések az abran az
MSZ EN 62305 szabvany szerint arra szolgal, hogy kiilonb6z6 teriileteket villamvédelmi
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szempontbdl kategorizaljunk. Az LPZ 04 ¢s LPZ Og z6nak a kiils6 kdrnyezetre, a kozvetlen
villamcsapas veszélyének kitett teriiletekre vonatkoznak. LPZ 04 a kozvetlen villamcsapas-
nak kitett tér, mig az LPZ Og kozvetlen villamcsapastdl védett tér. Mindkét esetben a vil-
lamcsapas elektromagneses tér hatasa érvényesiil.

Ezt kovetéen a villamaramot minden lehetséges becsapasi pontra beinjektaljuk,
majd elemezziik annak eloszlasat a kiils6 villamvédelmi rendszer elemeiben, valamint — ha
van kapcsolat — a bels6 rendszerekben is.

A 4. abran egy épiilet villamvédelmi rendszerének vazlata lathato. Az épiileten lat-
hat6 vezetdk egy villamvédelmi rendszer részét képezik, amelyek felfogjak a villamcsapa-
sokat, és biztonsagosan levezetik az aramot a foldbe. A vords vonalak jelolik a felfogo- és
levezetd rendszert, figyelembe véve az épiilet kritikus pontjait, példaul a tetd és a sarkok.
Az épiilet tetején és kiemelt pontjain elhelyezett vezetok, amelyek a villamcsapast hivatot-
tak felfogni. Fiiggdleges vezetok, amelyek a felfogott villamaramot biztonsagosan levezetik
az épiilet koriili foldelérendszerbe.

i)

a3

T
——rr——1 4T |u 0 0
oo 1]

i] 0 o

4. Abra: Epiilet villamvédelmi hdlézatos rendszerének elektrogeometriai modellje, sajdt szerkesztés

Az EGM konkrétan arra a kérdésre ad valaszt, hogy a villamaram hogyan oszlik el
az épiiletek és egyéb szerkezetek kiilonbozo pontjai kozott.

Kockazatelemzés és szamitogépes szimulaciok

A valdszinliségi modellek és digitalis szimulaciok alkalmazasa lehetové tette a vil-
lamaram eloszlasanak pontosabb meghatarozasat.

A villdmvédelmi kockazatelemzés egy olyan folyamat, amelynek célja, hogy fel-
mérje a villamcsapasbol eredd lehetséges kockazatokat egy adott épiiletben vagy létesit-
ményben, és meghatarozza a sziikséges védelmi intézkedéseket. Ez az elemzés kiilondsen
fontos, mivel a villamcsapasok sulyos karokat okozhatnak, beleértve az anyagi veszteséget,
a személyi sériiléseket, valamint az elektromos és elektronikai rendszerek meghibasodasat.

Magyarorszagon az MSZ EN 62305 szabvanysorozat szabalyozza a villamvédelmi
rendszerek tervezésének és kivitelezésének részleteit, amely nemzetk6zi normakon alapul.
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Ezen belill a MSZ EN 62305-2:2012 rész foglalkozik kifejezetten a villamvédelmi kocka-
zatelemzéssel. Ez a szabvany eléirja a kockazatelemzés végrehajtasat, amely soran az épii-
let, a benne taldlhatd eszkozok és a kornyezet figyelembevételével kell megéllapitani a
szlikséges védelem szintjét.

A villamvédelmi kockazatelemzésben fontos szerepet jatszik a villamaram-eloszlas
szimuldcioban, mivel a kockazatelemzés soran hatdrozzdk meg, hogy milyen LPL
(Lightning Protection Level: villamvédelmi szint) szintli potencialkiegyenlités sziikséges.

Az EGM modellezés eredményét hasznalva szimulacio segitségével vizsgalhato a
villamaram lehetséges utjai, és meghatarozhatdk azok a pontok, ahol a legnagyobb a villdm-
részaram értéke.

A villamaram-eloszlas szimulacioval meghatarozhato, hogy miképpen érdemes ki-
alakitani a kiils6 villamvédelmi rendszert (pl. levezetdk szama, foldelérendszer elrendezése,
stb.), mekkora villiamaram-levezetoképességgel rendelkezzenek a thlfesziiltség-védelmi
eszkozok (surge protective device, roviden: SPD). A szimulacié eredményei alapjan konk-
rét intézkedéseket lehet tervezni a villamvédelmi rendszer hatékonysaganak novelésére és
a kockézatok minimalizaldsara.

Szamos szoftver 1étezik, amelyekkel villamaram-eloszlas szimulaciot lehet készi-
teni. Ezek a programok altalaban olyan specialis funkciokkal rendelkeznek, amelyek lehe-
tové teszik a villamvédelmi rendszerek tervezését, az drameloszlas és a potencialkiilonbsé-

srer

CDEGS (Current Distribution, Electromagnetic Fields, Grounding and Soil
Structure Analysis)

A CDEGS egy atfogo szimulacios szoftver, amelyet foldelési és villamvédelmi
rendszerek tervezésére hasznalnak. Képes modellezni a villaimaram eloszlasat és annak ha-
tasait az épiiletek és a foldeldrendszerek kiilonbozé pontjain. Hasznalhato tobbféle épit-
mény esetén, mint példaul lakoépiiletek, ipari 1étesitmények és alallomasok.

A szoftver kiilonosen jol alkalmazhatd villamaram-eloszlasi szimulaciora, mivel
képes figyelembe venni a fajlagos talajellenallasokat, a kiilonb6z6 anyagokat, valamint a
villam altal keltett elektromagneses mezdket. Nagyon pontos eredményeket nyjt komplex
foldelérendszerek és villamvédelmi elrendezések esetén. Nagyobb ipari projektekhez idea-
lis.

ATP-EMTP (Alternative Transients Program - Electromagnetic Transients Program)

Az ATP-EMTP egy széles kdrben hasznalt szoftver elektromagneses tranziens je-
arameloszlas elemzését. Az energiaatviteli €s elosztohalozatok analizisére is hasznaljak, be-
leértve a villamcsapas okozta tranziens jelenségeket. Képes a villamaram-eloszlast model-
lezni kiilonféle halozati elemekben, igy példaul kabelekben, transzformatorokban és alallo-
masokban.

Az 5. abran egy nagyfesziiltségli alallomas szimulacids modellje lathato. A modell
részletesen bemutatja az alallomas kiilonb6z6 komponenseit, a villamos kapcsolddasi pon-
tokat, valamint a tlfesziiltség-védelmeket. Fobb elemek:

e  SH: villamos hélézatot szimbolizalé fesziiltségforras

e BB: gyiijtésin csatlakozasok, fesziiltségforrasok
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CB (Circuit Breaker): Kiilonb6z6 helyeken taldlhaté megszakitok, amelyek az
aramkor megszakitasara szolgalnak.

CT (Current Transformer): Aramvaltok, amelyek a mért aram nagysaganak megfe-
lel6 aranyos értéket biztositanak a mérési rendszer szamara.

CVT (Capacitive Voltage Transformer): Kapacitiv fesziiltségvalto, amely a nagy-
fesziiltségli rendszerek fesziiltségmérésére szolgal.

LCC: sziiré vagy kapcsoloeszkoz (foként kozépfesziiltségii rendszerekben hasznal-
jak), amely a villamaramokat kezeli.

50% Load: Az dramkdr egyik pontjan talalhatd 50%-os terhelés, amely szimuldlja
a rendszerben jelenlévo fogyasztoi terhelést.

160 MVA ¢és 14 MVA transzformatorok: Két kiilonb6zo kapacitast transzformator,
amelyek a fesziiltségszintek atalakitasaért feleldsek.
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5. Abra: Nagyfesziiltségii alallomds modellje villamdram és tilfesziiltség-védelmi elemekkel [4]

Az abran kiilonboz6 kapacitiv és induktiv elemek is talalhatok (pl. 50 pF, 1 Q),

amelyek a szimulacio6 soran a valos haldzat viselkedésének modellezésére szolgalnak.

A 6. dbran egy Heidler-féle villamaram hullamalak lathato, amelyet az ATP-EMTP

szoftverrel szimulaltak. Az abra a villamaram id6beli valtozasat mutatja be, amely a csucs-
pontjan éri el a maximalis érteket (V_peak). Az abra jeldlései a kovetkezok:

t0: Az dram indulasi pontja az id6tengelyen.

t30 és t90: A csucspont elérésének jellemz6 idOpontjai, ahol az aram a csticspont
30%-at (t30) és 90%-at (t90) éri el.

t50: Az az idépont, amikor az aram visszaesik a csucsérték 50%-ara, ami a hullam-
lecsengési id6 jellemzésére szolgal.

50 us id6tartam: A teljes aramimpulzus idétartama, amely az emelkedés és csokke-
nés fazisat is magaba foglalja.
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6. Abra: Heidler-féle villamdram hullimalak ATP-EMTP szimuldciéval [4]

XGSLab (eXGND and SLO Grounding System Laboratory)

Az XGSLab egy specialis szoftver, amelyet villamvédelmi rendszerek elemzésére
is terveztek. A program kiilonb6z6 modulokbol 4ll, amelyek lehetévé teszik az elektromag-
saggal képes szimulalni a villamaram-eloszlast, figyelembe véve a talajrétegeket, a fajlagos
talajellenallasokat és a haldzati elemeket. Konnyen kezelhet6 felhasznaldi feliilet, és képes
kiilonb6z6 nemzetkodzi szabvanyoknak megfeleléen modellezni.

MATLAB és Simulink

A MATLAB és a Simulink alkalmazhato villamvédelmi rendszerek (LPS: lightning
protection system) modellezésére és elemzésére. A 7. abran bemutatott modell minden
egyes vezetdszakaszat ellenalléas, induktivitas (ha sziikséges kapacitas) paraméterekkel le-
het jellemezni, figyelembe véve a vezetok anyagat és méreteit. A modell egyik pontjara
10/350 us hullamalaku, tetszoleges csticsértéki villamaram-impulzust lehet injektalni egy
oszcilloszkop segitségével.
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7. Abra: Modell villamaram-eloszlas szimuldciohoz MATLAB Simulink programmal, sajdt szerkesztés
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“ ey

16nb6z6 villamvédelmi rendszerekben, ezaltal segitve a tervezoket a hatékony és biztonsa-
gos villamvédelmi megoldasok kialakitasaban.

Nemzetkozi példak villimaram-eloszlas szimulaciora

16nb6z6 megkozelitéseket alkalmaznak — tobbek kozott a MATLAB/Simulink, az
ATP/EMTP és egyéb numerikus modellezési eszk6zok segitségével

Az 1. esetben [5] egy tobbszintes épiiletre fejlesztettek ki a 8. dbran lathatd villam-
védelmi modellt ATP/EMTP kdrnyezetben.
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8. Abra: Tobbszintes épiilet villamvédelmi rendszerének ATPDraw szimuldciés modelljei
A jelii becsapasi pontra [5]

A szimulacio célja az volt, hogy bemutassa a villamaram utjat és eloszlasat az épiilet
kiilonb6z6 fémes részein és levezetdin keresztiil. A modell figyelembe veszi a foldelés és a
levezetOk paramétereit is. A szimuldciok ramutattak arra, hogy a foldelési rendszer geomet-
riai kialakitasa jelentOs hatassal vannak az drameloszlésra és a fesziiltségemelkedésre.

A 2. kutatas [6] két kiilonboz6 platform — MATLAB/Simulink és ATP/EMTP —
Osszehasonlitasara fokuszal a villamcsapasok hatasainak vizsgalata soran. A 9. abran lathato
modell egy tipikus elektromos haldzatot szimulal, ahol kiilonféle villamaram-hullamformak
keriilnek beinjektalasra, és ezek hatasat analizaljak kiilonbozé rendszerkomponensekre
(transzformatorokra, vezetékhaldzatra, foldelérendszerekre).
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9. Abra: Villimesapds szimuldcidja az 5-6s csoméponton ATP-vel [6]

A MATLAB elénye a konnyebb modellparaméterezés €s a gyors vizualizacio, mig
az ATP/EMTP nagyobb részletességet kinal a tranziens jelenségek leirasaban. Az 6sszeha-
sonlitasbol kidertil, hogy mindkét eszkoz kiegésziti egymast a preciz és hatékony modelle-
z¢€s érdekében.
A 3. esettanulmanyban [7] a szerz6 egy épiilet villamvédelmi rendszerének a 10.
abran lathat6 dramkdri modelljét alakitotta ki MATLAB, Simulink kérnyezetben.
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10. Abra: Villimvédelmi rendszer szimuldciés modellje [7]

A szimulacio célja az volt, hogy feltarja az egyes levezetokon athaladd dramok ido-
beli valtozasat, és ezek kapcsolatat az eredd villamarammal. Az egyes vezetOszakaszokat
az azok hosszaval aranyos impedanciak jellemzik (ellenallas és induktivitas). Az eredmé-
nyekbol kovetkeztetni lehet arra, mely szakaszoknal lehet kontrollalatlan atiités kockazata,
¢s ezaltal hol sziikséges arnyékolas vagy szerkezeti atalakitas a megfelel6 védelem kialaki-
tasahoz.
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VILLAMARAM-ELOSZLAS NEMZETI FEJLODESE

Magyarorszagon a villaméaram-eloszlas figyelembevételét az MSZ EN 62305 szab-
vanysorozat, kiilondsen annak negyedik részének (MSZ EN 62305-4) el6irasai szabalyoz-
zak. Jelenleg nincs olyan eldiras, ami kotelez6vé tenné villamaram-eloszlas szimulacio ké-
szitését.

Hazai publikaciok

Az Elektroinstallateur folyoirat 2013 és 2014 soran tobb részes cikksorozatot
[8][9][10][11][12][13][14] publikalt a villamaram-levezetd rendszerek tervezési és beépi-
tési szabdlyairol, amelyben részletesen foglalkoztak a villamaram-eloszlassal is. Ez a cikk-
sorozat kiilonféle szempontokat targyalt, példaul a villdimaram levezetési utvonalait, a tal-
fesziiltség-védelmi késziilékek kivalasztasanak kritériumait, valamint a villamvédelem te-
lepitésének gyakorlati kérdéseit. A sorozat célja az volt, hogy segitse a villamosipari szak-
embereket a szabvanyoknak megfelel6 villimvédelmi rendszerek kialakitasdban és telepi-
tésében.

A cikksorozatot a villamaram-eloszlas alapos vizsgalatara alapoztak, amelyhez f6-
ként németorszagi €s osztrak szabvanyok, kutatdsi eredmények és szamitogépes szimula-
ciok szolgaltattdk az alapot. A cikksorozatban a villiamaram-eloszlas elméleti és gyakorlati
kérdéseit mutattak be, a cél az volt, hogy részletes utmutatast nydjtsanak a magyar villamos
tervezoknek, kiilonds tekintettel az MSZ EN 62305 és DIN EN 62305 szabvanyokra.

Az egyik legfobb referencia a DIN EN 62305-4 szabvany 1. nemzeti melléklete
volt, amely a német villamaram-eloszlas tervezési gyakorlatat tiikrozi. Ezt a mellékletet
2012-ben frissitették, és kiilonbozo villamaram-szimulaciok alapjan részletes iranymutata-
sokat nytjt a villdimvédelmi rendszerek ¢€s a tulfesziiltség-védelem koordinalt kialakitasara,
figyelembe véve az épiiletek foldeld rendszereit €s a villamaram eloszlasanak modelljeit.

A cikksorozatban bemutattak olyan szamitogépes szimulaciokat is, amelyek az S1
(épiiletbe csapdodo villdm) és az S3 (vezetékeket érd villimcesapas) tipust karforrasokat vizs-
galjak. A szimuléciok az elektromos rendszerek kiilonb6z6 részeire vonatkozé aramelosz-
last modellezik, és figyelembe veszik a vezetékek impedanciajat, a foldelérendszerek ellen-
allasat és a talfesziiltség-védelmi eszkdzok (SPD-k) sziikséges beépitési helyeit.

A cikksorozat emlitést tesz az osztrak ALDIS villamkutat6 allomas vizsgalatairol,
amelyek kiilondsen a tartds villamkisiilések esetében szolgaltattak hasznos adatokat. Ezek
a kutatasok ravilagitottak arra, hogy a téli zivatarok soran keletkez6 hosszabb kisiilések je-
lentds villamaramot generalnak, amelyeket a helyi szabvanyok alapjan kiértékelve be lehet
épiteni a villamaram-eloszlasi modellekbe.

A német szakirodalom t6bb mintapéldat dolgozott ki az épiiletek és csatlakozo ve-
zetékek villamaram-eloszlasara, beleértve az 50-50%-os eloszlasi alapfeltevést. Ez a meg-
kozelités az egyes villamvédelmi szintekhez (LPL) kot6édden kiilonb6zd paraméterekkel
szamol, amelyek segitenek a tervezoknek a valdésaghoz kozelebb allo eloszlasi modellek
kialakitasaban.

A cikksorozat célja, hogy részletes és gyakorlatias utmutatot nytijtson a magyar vil-
lamvédelmi rendszerek tervezéséhez, kiilonos tekintettel a kiilfoldi szabvanyokban megje-
lené modellek és szimulaciok alkalmazasara. Az igy szerzett tudas lehetové teszi a hatéko-
nyabb és biztonsagosabb villamvédelmi megoldasok kidolgozasat a hazai villamosipari
gyakorlatban.
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Hazai konferencia eloadas

Az Infoshow konferencian a villaméaram-eloszlas témdjdban tartott el6adas a vil-
lamaram eloszlasanak vizsgalatara és az ennek alapjan alkalmazando tulfesziiltség-védelmi
megoldasokra fokuszalt. Az eldadast [15] Dr. Kovacs Karoly, a DEHN HUNGARY Kft.
iigyvezetdje tartotta, és bemutatta a talfesziiltség-védelem tervezési alapjait kiilonb6z6 épii-
lettipusokra, példaul lako-, iroda- és ipari épiiletekre. A f6 cél az volt, hogy segitséget nyujt-
son a résztvevoknek a talfesziiltség-védelmi késziilék kivalasztasaban és telepitésében.

Az elbadasban a kiilonboz6 villam-16kéaramok hullamalakjait mutattdk be (10/350
us, 8/20 us) és ezek 6sszehasonlitasat végezték el, mivel ezek az adatok alapvetéen megha-
tarozzak a megfeleld tilfesziiltség-védelmi eszkdzok kivalasztasat.

A villamcsapasok kiilonbdz6 tipusaibol eredd karok (pl. S1, S2, S3 karforras) szi-
melyik villamvédelmi és tulfesziiltség-védelmi intézkedések sziikségesek az adott helyzet-
ben, példaul a féeloszto és a csatlakozovezetékek védelme érdekében.

Az eldadasban kiilondsen hangsulyoztdk a villamaram levezetésének feltételezett
eloszlasat. Az MSZ EN 62305 szabvany alapjan bemutattdk az ,,50-50%" szabalyt, amely
a villamaram egyenletes elosztasara szolgal, am az el6adas figyelmeztetett arra, hogy gyak-
ran ettdl eltérd eloszlasi aranyokat kell alkalmazni.

Az ipari és lakoépiiletek esetén bemutattak a megfelelé SPD (Surge Protection De-
vice) tipusokat és azok telepitési helyeit. Kiillon kivalasztasi segédleteket is bemutattak a
résztvevok szamara, amelyek segitik a talfesziiltség-védelmi rendszerek optimalis tervezé-
sét.

Az el6adas soran szamitogépes szimulaciok eredményeit is bemutattak, amelyek a
villamaram id6beli eloszlasat és a potencidlkiilonbségek alakulasat vizsgaltak az épiiletek
kiilonb6z6 pontjain.
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