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Az épiiletek és ipari hdlozatok eloszto berendezéseinek zarlati dramai folyamatosan
emelkednek. Az un . fémes zarlati aramok szintjei elérhetik a 70-90 kA-es szinteket is. A
zarlatok elkeriilhetetlen események, ezért a hatalmas szinti zarlatok hatassai ellen
hatékony modszereket sziikséges kialakitani. A zarlati dramok rombolo hatdsa ellen az
., €ket ékkel lehet kiiitni” modszer a leghatékonyabb, mivel ez képes a szokdsos 60-120
msec-os lekapcsoldsi idétt  1-3 msec-re roviditeni- ami a zdrlati pusztitast jelentésen
csokkenti. Ez azt jelenti, hogy egy igen gyors haromfazisu zarlatképzdvel lesontoljiik a
zarlatos foelosztoi sint, ezaltal kialszik a zarlati iv.A hatalmas ives jelenség a kezeld
személyzetre jelentos veszélyt jelent(hazard). Kialakult egy gyakorlat, amely szerint a
zarlati adramok és a megszakitok miikodési idejének figyelembevételével meghatarozzak az
v héhatasat és annak alapjan meghatarozdsra keriil, hogy milyen szintii védéruhdban
nyithatia ki a kezeld a kapcsolo berendezés szekrényeit. Minden szekrény-ajtora felkeriil
egy cimke, hogy milyen fokozati védéruha sziikséges.

Kulcsszavak: ives zarlati aramok,égési sériilések,védelem,figyelmeztetd jelzések

1 Bevezetés

Az ipari kisfesziiltégli halézatokban ma mara akdr 3-4 MVA-es betaplalasi
transzformatok is jelen vannak, amelyek zarlati aramszintje akar 80-120 kA-es
szinteket is elérhet — s6t eléfordul azok parhuzamositasa is. Ezen zarlati
aramszinteken erdsen megnovekszik az ivzarlati arambol ered6 kockazat /arc flash
hazard/ amely mind a személyzetre, mind a a berendezésre és annak kornyezetére
veszélyt jelenhet.

Minden munkadénak fel kell mérni a munkahelyen felmeriilé kockazatok
szintjét és a megteendd dvintézkedések hatékonysagat. Villamos munkak esetén
ez elég Osszetett feladat. Ennek magaban kell foglalnia az Osszes lehetséges
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veszélyforras megfeleld kezelését. Szokasos hozzaallas, hogy csak az aramiités
veszélyére figyelnek, de az ivkisiilés ugyanigy magas szinti kockazatokkal
jarhat. A villamos munkak kockazatértékelésének egyik eleme, hogy a
veszélyeket megfelelden azonositsak és értékeljék, kezdve a fesziiltség alatt allo
berendezések kialakitasaval vagy azok kozelében végzett munka tipusaival.

Ezen cikk egyik f6 célja, hogy felhivja a figyelmet a probléma aktualitasara és
az eldrejelz6 modszerek kidolgozasanak sziikségességére, valamint szamitasi
modszereket €és védelmi eszkézoket biztositson az ivkisiilés veszélyének
meghatarozasahoz és a megfelelé védekezéshez.

1.1 Azivzarlati aramok problémaja

1.1.1  Védelem-tervezés az ipari kisfesziiltségii halézatokban

A villamosenergia-rendszer (VER) egyrészrél folyamatosan fejlodik és novekszik.
sziikségessé valt a villamos szakiranyban is feliilvizsgalni a sok évtizedeken
alkalmazott modszereket.

gy példaul a villamvédelemben a kockazatkezeléses (risk-based) modszerek
elterjedése egy miiszaki, gazdasagi és jogi sziikségszeriiség volt. A jol bevalt
hagyomanyos modszerek, amelyek az épiiletek tipusabol és rendeltetéseibol
indultak ki — rugalmatlan elGirdsokat eredményeztek. Ennek kovetkeztében
jelentds tobblet koltségek jelentkeztek -ugyanakkor nem biztos hogy kelld szintli
védelmet nyujtottak. Nem beszélve arro6l, hogy adott esetekben nagyobb karok is
jelentkezhettek.

A védelmi koordinacié szerepe fontos az ipari lizemek kialakitasaban. Rossz
beallitasa felesleges lekapcsolasokat, kieséseket idézhet el6, vagy kés6i mitkodést
okozhat. A hazai gyakorlatban sajnos el6fordultak ilyenek és hatalmas karok
keletkeztek.

Ipari lizemekben az ivzarlati vizsgalatok szempontjabol a féelosztd gylijtésinje a
meghataroz6 elem. az 1. abran egy tipikus hazai 0,4 kV-os fékapcsold egyvonalas
rajzat lathatjuk. [1] [2]
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1.4bra tipikus hazai f6elosztd

A féelosztd gylijtdsinjének 4ramat elsdsorban a KOF/KIF transzformator
paraméterei hatarozzak meg. A hazai gyakorlatban a rovidzarasi reaktancia 4-6%-
os tartomanyban szokott lenni. Ez azt jelenti, hogy a fémes rovidzarlati d&ram a
névleges aram 16-25-se is lehet.Egy 1 MV A-es transzformator esetében a fémes
zarlati aram 30 kA-es szinten szokott lenni. A 10 kV-o0s modgottes varosi halozat
zarlati teljesitménye 130-150 MVA, igy nincs rdhatdssal a kialakulod zarlati
aramokra- akar vehetjiik végtelennek is. Az ipari lizemek kialakitasa jellemzden
sugarasak, tehat a kiilonb6zo6 ledgazasok az elobb emlitett sinr6l indulnak. Minden
ledgazasnak van kiillon védelme. Tularam védelmeket hasznalunk. Ha ezek a
védelemek nincsenek megfelelden beallitva, nem teljesiil a szelektivitas
kovetelménye. Ma mar a megfeleld koordinaciohoz a kapcsold berendezés
figgvényében biztositanak védelmi koordinaciét tamogatd szoftvert — igy a
Schneider Electric az ECODIAL-t, az ABB a ,,SOC — Selected Optimized
Coordination” és a SIEMENS a SIMARIS szoftver csaladot.

Az ipari bels6é halozatok jellemzden sugaras elrendezéstiek (2.abra). Lényeges
hogy a védelmi rendszerben teljesiiljon a szelektivitas elve.

A zarlatkorlatozas céljabol vagy olvado biztositokat alkalmaznak, vagy ma mar
elterjedt gyakorlat az un. “kaszkadolas” amikor is a foelosztoi leagazasokban 1évo
megszakitok megosztjak a zarlati energia (I’t) terhelést a két késziilék kozott.Ily
modon akisteljesitményli kismegszakitok alkalmazhatok nagyobb zarlati aramu
halézatokban. A kaszkadolds az koordinalt egyiittmiikodést jelent egy egy
leagazasban. Kaszkadolasra pl a Schneider Electric NSX630R,NSX400R vagy az
NSX160N alkalmas.
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1.1.2 A talaram védelmek beallitasa

2.4bra Ipari sugaras topologia

Kisfesziiltségen tulterhelés-védelemmel ¢és  zarlatvédelemmel egyidejiileg
foglalkozunk minden védelem esetében. Olyan védelmi eszkdzt kell valasztanunk,
amely a sajat védelmi funkciojanak megfeleld legnagyobb kialakuldé aramot

megtudja szakitani.[3]

Thlterheléskor az d&ram nagyobb, mint a névleges érték, ilyenkor a vezetékek és
kiilonb6zé berendezések melegedési szempontbol vannak igénybe véve.

Els6szamu kockazat a szigetelések mindségének csdokkenése.[3]
Jellemz6 tartomanya: I, < I; < 10, I.: névleges aram I;: tilterhelési aram [3]

A tulterhelés-védelemnek a kdvetkezd harom feltétel kell kielégitenie:

o k<l <l; I, £1,45*|; lse < lscp
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Is: fogyasztod névleges arama

I.: névleges aram

Iz: vezeték, kabel terhelhetdsége

I»: egyezményes kioldd, kiolvasztd aram

Ertékei a gyakorlatban:
o megszakitoknal: 1,3*I,
e kismegszakitoknal: 1,45*I,

e 16A-nél nagyobb olvaddbiztositoknal: 1,6*1,

Li: legnagyobb fiiggetlen zarlati aram
Lien: tilaramvédelmi eszkoz zarlati megszakitoképessége [3]

A vezetékre vonatkozo
értékek

o

A védelmi berendezésre
vonatkozé értékek

S——

3. abra jellemz6 értékek [3]
A zarlati aramok sokkal nagyobbak, mint az {izemi 4ram, és mind termikus mind

dinamikus igénybevételt jelent a vezetékek és berendezések szdmara. A zérlat egy
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olyan allapot, amikor iizemszeriien kiilonbdz6 potencidlon 1év6 vezetok egy

elhanyagolhat6 értékli impedancidn keresztiil 6sszekottetésbe kertilnek.
Jellemz6 tartomanya: I, > (15-25)1,
I,: zarlati aram
I.: névleges aram
Zarlatvédelemkor alapvetden két feltételnek kell teljesiilnie:
e amegszakitoképességnek nagyobbnak kell lennie, mint a beépités helyén
Iétrejové legnagyobb fliggetlen zarlati dram [3]

e avédelmi mikodés ideje nem haladhatja meg azt az értéket, amely a

vezet6 héGmérsékletét annak megengedhet6 hatara folé emelné [3]

2 Ivzarlati veszély szamitasa

Az egységes ivzarlati elemzés szerves része a villamos-biztonsagtechnikanak,

ellentétben a hazai és europai gyakorlattal.

Elsészamt villamos veszélyek egy tizemben:
e Aramiitésveszély (Shock)
e fvvillanas (Arc Flash)

e {vrobbanas (Arc Blast)

Arc Flash and Blast

Conductors

intense light (R & Uv; |l

4.3bra: ivzarlat [2]
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2.1 Az ivzarlat veszély elemzés menete az IEEE 1584 és az
NFPA 70E szerint

Els6 lépésként az lizem villamos terveit sziikséges megismerni. Elemezni kell a
védelmi beallitasokat. Informacioval kell birni a mogottes halozat zarlati
teljesitményszintekrdl is. Fontos a bejaras is, amikor meggyzddiink arrél, hogy a
miiszaki dokumentacio és a rendszer megegyezik-e. [4] [5]

Egy megfelel6 szoftver segitségével ( ez lehet pl. az EasyPower vagy az ETAP) el
kell késziteni minden ledgazasok halozati képét a kabelek és a berendezések
paramétereinek figyelembevételével. A megfeleld zarlati helyek felvétele és a a
munkavégzési tavolsagok alapjan a szoftver kiszamitja az ivzarlatok mértékét. [
4]

A szamitasok eredményeként megkapjuk az ivzarlati veszEély hatarat(Arc flash
boundary, az ivzarlati energiat és a sziikséges védoruhat (PPE: Personal Protective
Equipment)

Az alkalmazott védéruhak az ivenergia fiiggvényében:

, cal/cm? hatarok (45,7
Magyarorszagon - .
o g PPE kategéria cm munkavégzési
alkalmazott szinjel6lés , )
tavolsagon)
0
(2015-ben mar nem 0-12
szerepel a
szabvanyban)
1 1,2-4
2 4-8
3 8-25
4 25-40

Ezen mddszer elég egyértelmilen meghatarozza és szabalyozza a fesziiltség alatt
allo berendezések megkozelitését és a sziikséges védoruhazattal szemben
tamasztott kovetelményt. Hatranya az, hogy nem ad lehetdséget mérlegelésre és
igy a kiillondsen a 3-as én 4-es fokozath ruhak viselése sokkal nehezebbé teszi a
munkavégzést.
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2.2 Europai ivzarlati kézikonyv

Az eurdpai kézikonyv szerzéje Mike Frain — egy gyakorlatias szemléletli
utmutatot készitett a az iv-villanasi problémakoér megkozelitéséhez. Hasonldan a
villamcsapasoknal alkalmazott kockazat-elemzéshez probalja keresni az optimalis
megoldasokat az ivzarlati veszélyek csokkentésére. Most terjedelmi korlatok miatt
nem elemezziik az altala az Egyesiilt Kiradlysagban bevezetett modszereket, de
figyelemre mélt6 eredményeket ért el. [6]

Kovetkeztetések

Az ivzarlati veszélyek felmérésénél szerzett tapasztalatok alapjan az USA-ban
alkalmazott modszer elég egyértelmilen meghatdrozza a teenddket — a
kapcsoloberendezés minden tagjara matrica segitségél felkeriil, hogy annak
megkozelitése €s ott fesziiltség alatti munkavégzés mekkora veszélyfokozattal jar
¢és milyen védettségli munkaruhaban kozelitheté meg.

Jelenleg Eurdpaban nincs kialakult gyakorlat, orszagonként mas-mas eldirasokés
szokasok vannak az ivzarlati problémak kezelésére. Ez a helyzet az esetleges
balesetek rendezésére nem nyujt egyértelmi jogi kdriilményeket sem.

Mindenképpen a kutatas-fejlesztési munkakban célkitiizés lehet a zarlati aramok
és a zarlatharitasai idék csokkentése mar a féelosztokban. A ledgazasokban —
alelosztokban az olvado biztositok és a kaszkadolasok lehetdvé tehetik az ivzarlati
kritikus veszélyek csokkentését.
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