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A mobiltelefon halézatok fontos részei a kézponti allomasok (MSC — Mobile Switching Centres). Ezeket — a kérnyezetiikbél je-
lent6sen kiemelkeddé addétornyuk miatt — kiilébnésen veszélyeztetik a villamcsapasok. A kézpontok pedig — a bennlik zeme-
16 nagyszamu elektronikus berendezés okan — érzékenyek a villdmcsapas okozta tulfesziiltségekre. A szerz6k attekintik az
MSC kézpontok villamvédelmének altalanos kérdéseit, és az lizemeltetés soran fellépé jellemzé problémakat. Targyaljak a
villamvédelmi szempontbdl veszélyes tipikus helyzeteket, a védelem kialakitasanak elméleti hatterét és azokat a tipikus hi-
balehetéségeket, amelyek a kivitelezés soran el6fordulhatnak.

1. Bevezetés labb egy kils6 galvanikus kapcsolattal rendelkezik
(energia betaplalas), de tovabbi vezetékes kapcsola-
A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyete- | tuk is lehet, mint példaul telefonkapcsolat, vagy mas
men, a Villamosmeérndki és Informatikai Karon m(ikédé | kézpontokkal kialakitott vezetékes kapcsolat. Egy tipi-
villamvédelmi iskola évtizedek Ota részt vesz a hazai és | kus MSC képét lathatjuk az 1. dbran, mig a kdzpont se-
nemzetkdzi villam- és villamvédelmi kutatasokban. Ku- | matikus felépitését a 2. abra mutatja.

tatomunkajuk lényeges része a kiilénlegesen érzékeny

elektronikus eszk6ézok és berendezések fokozott vil- 1. abra Tipikus kapcsolékézpont képe
lamvédelmének tervezése és megvalésitasa, e kérdés ? b
elméleti hatterének és gyakorlati problémainak vizsga-

lata.

Napjainkra az ilyen eszkdzoket tartalmazé dsszetett
rendszerek kiils§ elektromagneses zavarok miatti séri-
Iékenysége jelent6sen megndtt. Az elektromagneses
zavarok egyik leggyakoribb forrasa a villamcsapas, ezért
az elektronikus berendezések, illetve rendszerek els6d-
leges és masodlagos villamvédelme kiemelked§ fontos-
sagu. Kuléndsen igaz ez olyan rendszerek esetén, a-
melyeknél az esetleges meghibasodasoknak kiterjedt
kévetkezményei vannak (példaul kilénbdzé vallalatok,
intézmények, kdzszolgaltatok szamitogépes és tele-
kommunikaciés rendszerében alkalmazott informacio-
technologia).

2. Az MSC allomasokon villamcsapas
esetén fellépo problémak

A mobil kapcsolokdzpontok (MSC — Mobile Switching
Center) kllénésen fontos szerepet jatszanak a mobil
telefonhalézatban. Gyakorlatilag a telefonkézpontok-
hoz hasonléan 6sszekottetést képeznek a mobil tele-
fonhalézat és egy masik telefonhal6zat kézétt. Az MSC
kezeli a hivasi folyamatokat, az atadasokat, az el6fize-
t6i szolgaltatasokat stb. Az MSC 4altalaban kilénallo
egység, és tobbnyire vidékre telepitik. Két f§ része az
addéplilet és az addtorony. Ezek a tornyok rendkiviil
magasak, altaldban 100 m kérlliek. Minden MSC lega-
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2. abra Kapcsoldokézpont tipikus felépitése

Az addépilet belsejében lévé berendezések és a
tornyon elhelyezett kiiltéri egységek, valamint anten-
nak kdzoétt szamos belsé galvanikus 6sszekétés |étezik.
Ez a felépités az allomast rendkivil érzékennyé teszi a
villam karos hatasaival szemben. A tornyot éré kdzvet-
len villamcsapas bekdvetkezési valoészinlsége egy at-
lagos éplilettel 6sszehasonlitva viszonylag nagy. Koz-
vetlen villamcsapas esetén a féldbe levezetett villama-
ram a torony és minden hozza kapcsol6déd féldelt rész
potencialjat megemeli. Ha néhany berendezés ,tavoli
féldpotencialhoz” is csatlakozik, a kialakulé aramok ténk-
retehetik az elektronikat (3. abra). A villamaram bizo-
nyos hanyada a vezetékezésen keresztil a toronytdl
kdzvetlenil a berendezésekhez jut. Ez az aram karo-
sithatja a berendezések bemeneti részeit.

A meghibasodasok masik forrasa a villam masodla-
gos hatasa. Mind a kdézvetlen villamcsapas, mind pedig
a kozelben bekdvetkez§ villamcsapas esetén nagy in-
dukalt fesziltség keletkezik a nagyméret( vezet6 hur-
kokban. Ha egy ilyen hurok érzékeny berendezéshez
csatlakozik, az indukalt feszlltség, amely a 30-40 kV-ot
is elérheti, meghibasodasokat okoz.

3. A kapcsolokozpontok
talfesziltségvédelme

A tllfesziiltségek okozta igénybevételekkel szembeni
védelem hianydban az MSC berendezései karosodhat-
nak. A meghibasodasok két csoportra oszthatdk. Egy-
részt azokra a tuligénybevételekre, amelyek a beren-
dezések fizikai karosodasat okozzak, masrészt olyano-
kra, amelyek hibas mikédést eredményeznek. A kare-
semény koltsége szintén két részre oszthato, a fizikai
karosodas koltségére és a szolgaltatas kiesése miatti
koltségre. Bizonyos esetekben az utobbi sokkal na-
gyobb lehet, mint a karosodast szenvedett berendezés
javitasanak, vagy cseréjének kdltsége.
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3. dbra Potencialkilénbségeket okozd tipikus daramutak

A korszer(i védelemnek valamennyi fajta tdlfeszilt-
séggel szemben hatasosnak kell lennie. Egyik legtobb
gondot okoz6 hatas a kdzpontot a kérnyezettel 6ssze-
koté valamely vezet6n érkez@, Ugynevezett vezetett tll-
feszlltség. A vezetett tllfesziltség elleni védelmet va-
lamennyi, a k6zpontba befutd vezetékre (vezetd anyag-
bél késziilt 6sszekdtésre) ki kell épiteni. A tulfesziiltség-
védelmi eszkdzdket (SPD — Surge Protective Device)
az ugynevezett villamvédelmi zénak hatarara kell elhe-
lyezni. A z6nak definicidjat a vonatkozé szabvanyban
talaljuk [1]. Az SPD-ket mind az energiaellatas, mind a
kommunikacios rendszer vezetékein el kell helyezni. A
tulfesziltségvédelmi eszkdzokbdl a villamvédelmi zo6-
nak szerint kell koordinalt védelmi rendszert kialakitani
és kulénos figyelmet kell forditani a tulfesziltségimpul-
zusok varhato energiaszintjére. Az altalanos egyenpo-
tencialra hozas alapvetd fontossagu, kilénésen a vil-
lamvédelmi zénak hataran, valamint az egymashoz ko-
zel 1év6 foldelések dsszekdtésénél.

A megel6z6 intézkedések masik részének célja az
indukalt feszlltségek elleni védelem. Annak érdekében,
hogy az utébbi tipusu talfeszilltségek csdkkenthetbk
legyenek, a lehet8 legkisebbre kell korlatozni a lehet-
séges hurkokat. Ez részben megfelel§ nyomvonalak
(elrendezések) kialakitasaval, részben a veszélyezte-
tett berendezések bemenetén megfelel§ finomvédelmi
eszk6zok (D osztalyu) alkalmazasaval érhetd el.

4. Esettanulmany egy feltételezett
villamcsapas vizsgalatara

Az el6bbiekben targyalt jelenségek alapjan belathato,
hogy villamcsapas esetén a megfelel6 védelemmel nem
rendelkezd berendezések karosodhatnak. Ennek szem-
léltetéseére tekintslink at egy lehetséges forgatékdny-
vet, amelynek eseményeit az 1. tablazat alapjan kdvet-
hetjik nyomon. Ez olyan informacidkat tartalmaz, ame-
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lyeket egy zivatart kdveten kilénbdzd forrasokbdl gydijt-
hetlink &ssze. A legfontosabb informaciéforrds maga a
GSM szolgaltatd, amelynek rendszere régziti a villam-
csapast megeléz8 és az azt kdvet6 eseményeket, va-
lamint a kapcsolokdézpontban szolgalatot teljesité 6r,
aki szem- és fliltanuja lehet a zivatarnak, illetve a vil-
lamcsapasnak. A masik forras az aramszolgaltato, mely-
nek nyilvantartdsaban szerepelnek az energiaellatas
zavaraival kapcsolatos események. A harmadik forras a
meteorolégiai szolgalat villamfigyel6 rendszere altal gy(ij-

Mobil kapcsoldkdzpontok primer és szekunder villamvédelme

tétt adatsor. Magyarorszagon a SAFIR nev( villamfi-
gyel6 rendszer m(ikddik, az Orszagos Meteoroldgiai Szol-
galat izemeltetésében [8]. A SAFIR rendszer altal gyj-
tott adatok lehet6vé teszik a villamok kiilénb6z6 para-
métereinek, becsapasi helyének és idépontjanak meg-
hatarozasat. A helymeghatarozas pontossaga néhany
kilométer. Szintén rendelkezésre allnak a zivatarfelh6
haladasarol készitett radarfelvételek.

1. tablazat
Egy zivatar soran feltételezett eseménysor idédiagramja

MSC Orszagos Aram-
Id6 biztonsagi or MSC Meteorologiai szolgaltato Ok
Szolgalat
A zivatar miatti Villamlas,
02:45 leallasok az Zivatarfelhdk szakasz-
allomastol a komyeékén csillapitas
100 km novekedés
tavolsagra az esO miatt
A térvilagitas Kozeli 20 kV-os | Valoszinii
04:25:48 | Nagy dorrenés | kialudt, Radarfelvételen | transzformator- | villamcsapas
a kaputelefon zivatarfelhd nal foldzarlat, a 20 kV-os
tonkrement az MSC felett | magatol szabad-
megsziint vezetéken
Nagy dorrenés, | A kiltér, beltéri | Radarfelvételen Valo6szinii
04:31:12 |¢éga 20 kV-os ¢s a feligyeleti zivatarfelhd villamcsapas
tulfesziiltség- eszkozok az MSC felett a toronyba
levezeté tonkrementek
Radarfelvételen Valoszinii
04:39 Kisebb dorrenés zivatarfelhd Foldzarlat villamcsapas
a komycken a 20 kV-os
tavvezetéken
A dizelgenerator A rendszer
05:44 az aram- Kézi lekapcsolas | tobbi részén
kimaradas bekovetkezett
érzékelését hibak
kovetéen indul elharitasa
05:45 Visszakapcsolas | miatt
05:51- A dizelgenerator Az elszakadt
07:39 az aramsziinet fazisvezetd
érzékelése miatt 1dénként hozza-
tobbszor indul ér a foldelt
tartooszlophoz
07:39 A transzformator
A dizelgenerator elétti oszlop-
indul kapcsolo kézi Hibaelharitas
kikapcsolasa
08:24 A dizelgenerator Visszakapcsolas
leall
09:19 Hibaelharitas
kezdete
03:58 Hibaelharitas
befejezése
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5. Magyarazat

A kilénb6z6 jelenségek okai a bekdvetkezett esemé-
nyek sorrendjének tanulmanyozasaval azonosithatok.
Feltevésink szerint a villamcsapasok egyike akkor tor-
tént, amikor a zivatarfront délnyugati iranybdl érkezve
elérte a 20 kV-os korvezetéket 04:25:48-kor az MSC
kdzelében. Tételezziik fel, hogy ennek a villamnak az
arama 98 kA. (Ez az érték a SAFIR adataibol allapitha-
t6 meg.) Ezt a villamaramot az MSC betaplalasi pontja-
nal talalhat6é 20 kV-os tavvezeték-oszlopon elhelyezett
levezetdk szallitottak a fold felé. Erre utal az aramszol-
galtaté jelentésében regisztralt zarlat, amelyet automa-
tikusan elharitottak. A masodlagos hatasok, mint pél-
daul az indukalt fesziiltség, karositottak az udvar vila-
gitasat, valamint a kaputelefont, amely feltételezésiink
szerint nem rendelkezett D osztalyu finomvédelemmel.
Ekkor az MSC-ben mas meghibasodas nem tértent, a
védelmek tokeletesen miikddtek, az érzékeny alkatré-
szeket megvédték a tulfeszilltségekkel szemben.

A feltételezett esettanulmany szerint rovidesen egy
Ujabb villamcsapas tortént 04:31:12-kor. Tegyk fel, hogy
ennek a villamcsapasnak az arama egy rendkivil nagy
erték, a SAFIR adatai alapjan 107 kA. Feltevésiink sze-
rint ez a villam kdzvetleniil az adétoronyba csapott. En-
nek eredményeként szamos kiiltéri és beltéri berende-
zés hibasodott meg. A berendezések nagyobbik része
azonnal ténkrement, de néhany kézillk csak par éra-
val kés6bb. A tuligénybevételt jelentésen korlatozta az
érzékeny alkatrészek szigetelésének villamos szilardsa-
ga. Teljes atltés ugyan nem kdvetkezett be, de a tuli-
génybevétleleket elszenved6 alkatrészek a tovabbiak-
ban nem m(ikédtek megfeleléen és réviddel a villamcsa-
pas utan javithatatlanokka valtak. A radiételefon-forga-
lom a reggeli 6rak soran névekedett meg annyira, hogy
a redundancia hianyaban ezek a meghibasodasok ki-
derltek.

A 20 kV-os tavvezeték-oszlop tetején elhelyezkedd
levezet6k szintén karosodtak (4-5. abra). A beltéri 0.4
kV-os hal6zati berendezések nem sériiltek, mert ezek
nem voltak a toronnyal galvanikus kapcsolatban.

A meghibasodasok magyarazata az, hogy a torony-
ba csap6 villam a torony potencialjat jelentésen mege-
meli, hiszen a villamaram a féldbe a torony levezetési
impedanciajan keresztil jut el. Ez azt eredményezi, hogy
minden, a toronnyal &sszekotétt foldelésnek is mege-
melkedik a potencialja, ezaltal jelentds fesziiltségkiilénb-
ségek alakulnak ki a bemeneti csatlakozdk és a készi-
lékek tavoli féldpotencialra kapcsolddo részei kdzott.

Azoknal a berendezéseknél, ahol ezek a fesziiltség-
kilénbségek meghaladtak a szigetelések szamara elvi-
selhetd értéket, meghibasodasok léptek fel. Jellemzé-
en a tapegységek és a tdbb berendezéssel is kapcso-
latban lévé tavfeliigyeleti egységek vonalmeghajté aram-
kérei hibdsodtak meg, hiszen itt alakulhattak ki a legna-
gyobb potencialkilénbségek. A kiiltéri egységnek is a
tapegysége hibasodott meg a talfesziltségre jellemzé
modon kormos ativelési nyomokat hagyva a nyomtatott
aramkori lemezen. A tavfelligyeleti berendezésekben
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4. és 5. abra
Meghibasodott 20 kV-os tulfesziiltség-levezetbk

az integralt aramkoérék meghibasodasa (szétrobbanas)
szintén a talfeszlltségekre jellemzd tiinet.

Kulénésen fontos valamennyi vezeték arnyékolasa-
nak féldelése az épiiletbe val6 belépés pontjan (villam-
védelmi zdnahatar!), hiszen a csak a toronyhoz féldelt
arnyékolas a tornyot ért villamcsapas esetén korlatozas
nélkil beviszi a veszélyes zavararamokat a helyiségben
levé egységekbe. A kialakul6 potencialkilonbségek nagy-
saga csak a levezetett villamaram nagysagatdl flgg,
igy egy, a fentihez hasonl6 rendkivil nagy aramu villam-
csapas esetén nagy valdszinliséggel sok egység hiba-
sodik meg. A gyakrabban jelentkezd kisebb villamok ese-
tén nem lépnek fel a berendezések meghibasodasat
okozé feszlltségkulénbségek.

Kulén kell szélnunk a 20 kV-os tllfeszlltségleveze-
t6 meghibasodasarél. Példankban ezt a meghibasodast
is a foldelt oszlop potencidlemelkedése okozta. A tilfe-
sziltséglevezetbk elektrodjai kozo6tt tllsagosan nagy
feszliltségkllonbség alakulhatott ki. Ez az — el6z6 vil-
lamcsapasban mar m(ikédott, valdszintileg mar mecha-
nikai sérllésekkel rendelkezd — egyik tulfeszliltségleve-
zet6 ativeléséhez vezetett. A meggyengllt szigetelési
tulfesziltséglevezetdn a 20 kV-os haldzati fesziiltség
tartotta fent az ivet, a villamcsapast kévetéen még 6éra-
kon keresztill is. Az ivaram ugyanis kisebb volt, mint a
halézati védelmek beallitasi értékei, igy azok nem kap-
csoltak le. A tartésan lobogé iv azonban roncsolta a szi-
getel6testet, s6t az aluminium sodronyt is megolvasz-
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totta. Az elszabadult fazisvezet6t a szél idénként a fol-
delt oszlophoz fljta és ez mar sorozatos révididejl le-
kapcsolassal jart. Ez a magyarazata annak, hogy a di-
zelgenerator idénként prébalt bekapcsolni.

A meteoroldgia szolgalat adatai szintén segithetnek
megérteni a jelenségeket. A 2. tablazatban a SAFIR rend-
szer altal egy példaként bemutatott zivatar soran gy(ij-
tott adatok talalhatok. A tablazat a villamcsapéasok leg-
fontosabb jellemzdit tartalmazza, igy a cstcsaramot, a
di/dt értékét, az energiat és a toltést.

A SAFIR rendszer adatait a villamcsapasok helyé-
nek meghatarozasahoz is fel lehet hasznalni. Egy jel-
lemz@ diagramot mutat a 6. dbra, amelyen a feltétele-
zett addtorony helyét is bejeldltik.

Mobil kapcsoldkdzpontok primer és szekunder villamvédelme

Elsé lepésként az Orszagos Meteoroldgiai Szolga-
lattol kell az adatokat begydijteni. A feltételezett eset-
ben a kapott adatok szerint a villamok kdzvetlenil a
tornyot érték, becsaptak az allomast taplalé 20 kV-os
légvezetékbe, illetve ezeket elkerlilve, de az allomas
néhany km-es kdérnyezetében csaptak le.

Nézzik elészoér azt a feltételezést, hogy a villam a
tornyot érte. Ebben az esetben a mikrohullamu beren-
dezések meghibasodasat a toronybdl érkez6 koaxialis
kabelen megjelend feszlltségemelkedés idézte eld. Ez
akkor valészin(, ha csak azok a berendezések mentek
ténkre, amelyek legutoljara lettek telepitve, és a tulfe-
szliltségvédelmik még nem volt kiépitve. A kabelek ar-

6. abra A torony kézelében lecsapd villamok helye

6. Esettanulmany egy feltételezett H.4 2. g
villamcsapas vizsgalatara 4772 B ' ?
Egy feltételezett villamcsapas soran bekdvetkez6 meg- 47,66 - |
hibasodasok a kovetkezdk: r 4766 - 1 5. !
— mikrohullamd berendezések meghibasodasa o i & ooy
(a torrjy9n és,/vagy az,ét.yiteltefzhnikai.helyiségbe’n); . .
— meghibasodasok az éplletfeligyeleti berendezés it _ - _ .
caatiakoz 6ok dramkire (dizel, DG Aramelid) W e fe e 48 e
— kaputelefon ténkremenetele.
2. tablazat Egy példaként bemutatott zivatar soran detektalt villamok jellemz&i
Idépont Ic di/dt A% Q
h/m/s Ms kA kA/us As As
599.6 221 4.1 4636 0,31
1 04:30:41 731,6 -21.9 -8.4 5078 -0.35
824 .3 -25.7 -3.1 7142 -0.42
101,7 -41.3 -11.8 19647 -0,71
2043019 258.5 338 42 11866 0,53
3 04:32:08 504 4 -13.9 -2.9 1459 -0.16
4 04:32:16 349.2 -25.,0 -7,1 5296 -0,32
04:32:16 937.6 -29.3 -5,9 7445 -0,38
007,1 -22.1 -4,7 4195 -0,29
108.0 -34.0 -9,7 15243 -0.67
5 04:32:21 321.9 -25.8 -2.5 8340 -0.48
597.0 -24.6 -8,2 5045 -0,31
779.8 -15.9 -3,0 6080 -0,57
6 | 04:33:09 78.9 486 6.2 52732 -1.63
7 04:33:40 745.8 -98.4 -12.1 106964 -1.63
8 04:34:02 589.3 +15.2 +3.,8 2092 +0,21
9 04:34:38 955,2 -107,0 -11,1 204464 -2,87
538.3 -13.2 -3.3 1211 -0.14
10 04:3442 938,7 214 8.6 3585 025
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nyékolasait a falon val6 atlépésiik el6tt le kell f6ldelni,
a mikrohullamd berendezéshez val6 csatlakozasuknal
pedig tulfesziltségvedelmi eszkdzt kell elhelyezni. Mi-
vel feltételezéslink szerint ezek a berendezések nem
voltak a torony fel8l érkez§ tulfesziltségvédelemmel el-
latva, igy a tornyot ért villamcsapas esetén gyakorlatilag
teljesen védtelenek voltak. Ez megmagyarazza a meg-
hibasodasukat.

Az éplletfelligyeleti berendezés (EMS) RS 232-es
aramkérei hosszu vezetékezéssel csatlakoznak a kdz-
ponti PLC aramkéreihez, ahol az egyik ér foldelt. Ezért
a kdzelben lecsapd villam hatasara jelentds indukalt fe-
sziiltség keletkezik a kapcsok kozétt, amely tdnkrete-
heti az érzékeny elemeket.

A kaputelefon meghibasodasanak oka az éplilet és
a kapu kozott kialakitott kedvez6tlen nyomvonalveze-
tés lehet. llyen esetben minden, a kdzelben lecsapé vil-
lam olyan mértéku talfesziiltséget indukal a vezetéke-
zésben, amely meghibasodast okoz. Ez az eset j6 pél-
da arra, hogy csak miiszaki és gazdasagi szempontok
egylttes figyelembevételével célszerd villamvédelmet ki-
épiteni. Jelen esetben a kaputelefon megvédésének kolt-
sége lényegesen nagyobb, mint az esetleg fellépd kar.

A masodik feltételezés szerint a villamcsapas a 20
kV-os haldzatot érte az alloméas kdzelében. Feltételez-
zik, hogy az allomas terlletén allé oszlop tetején az
egyik fazison a 20 kV-os tulfesziltséglevezetd a villam-
csapas soran ténkrement. Ha ennek a helyredllitasa nem
tértént meg, akkor Ujabb villamcsapas esetén az egyik
fazis védtelen volt. llymédon a betapvezetéken a tlfe-
szlltségvédelmet csak a B, illetve C osztalyu védelmek
lattak el, amelyek 6nmagukban nem tudjak megfelels-
en korlatozni a tulfesziiltséget. A helyzetet sulyosbithat-
ja, ha az allomason a 20/0,4 kV-o0s oszloptranszforma-
tor és az &llomas foldelése nincs dsszekdtve.

A kdzelben becsapo, de sem a tornyot, sem a 20 kV-
os vezetéket nem érd villam esetén a meghibasodaso-
kat az indukalt fesziiltség okozza. Ekkor csak azok a
berendezések mennek ténkre, amelyekhez nagy kiter-
jedés(, a zonahatarokon szabadon — azaz tilfeszlltség-
védelmi intézkedés nélkil — athaladé vezetékek csatla-
koztak.

7. Kovetkeztetések

A fenti feltételezett — de tipikus gyakorlati helyzeteket
bemutaté — esettanulmanyokbdl jol lathatd, hogy at-
gondolt, kdvetkezetes tllfesziltségvédelem hianyaban
az érzékeny elektronikus berendezések komoly veszély-
nek vannak kitéve. A hasonlé Gzemzavarok elkeriilése
erdekében rendkiviil fontos a korszer( talfeszlltségvé-
delem kiépitése, kiilénos tekintettel az alabbi intézke-
désekre:
— valamennyi féldelés
(épdlet, torony, 20 kV-os oszlop féldelések)
Osszekotése a foldben (lasd a 2. 4brat);
— tébblépcsés, koordindlt tulfeszlltségvédelem
az energiaellatas feldl;
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— az epilet falat (zénahatart) atlép6
koaxialis kabelek arnyékolasat a falon kivil
0ssze kell kotni a foldel6sinnel;

— az épulet falat (zénahatart) atlépé kabelekhez
csatlakoz6 berendezések megfeleld szintd tulfe-
sziltségvédelmének kiépitése.

Koészonetnyilvanitas

Koszonetet mondunk a Pannon GSM Tavkozlési Zrt-nek
a kutaté-fejleszt6 munka tamogatasaert, valamint néhany
tipikus helyszinrdl és néhany jellemzé, talfeszlltség okoz-
ta eszkdzsérilésrdl készitett felvétel rendelkezéslinkre bo-
csatasaért.

Irodalom

[1] MSZ IEC 61312-1:1997,
Az elektromagneses villamimpulzus elleni védelem.
1. rész: Altalanos alapelvek

[2] MSZ EN 62305:20086,
Villamvédelem

[3] Gulyas, A., Németh, B., Szonda, S., Berta, I.:
~Application of preventive measures
in lightning protection”, Proc. of 28th Int. Conference
on Lightning Protection, Kanazawa, Japan, 2006.
pp-1211-1216.

[4] R. Markowska, A. W. Sowa, L. K. Augustyniak:
,Lightning effects on external and internal cabling
in telecommunication centres with towers”.
Proc. of 26th Int. Conference on Lightning Protection,
Cracow, Poland, 2002. pp.568-573.

[5] Szedenik, N., Kiss, I., Babits, L., Berta, I.:
,Lightning Protection of Mobile Services
Switching Centres”, Proc. of 28th Int. Conference on
Lightning Protection, Kanazawa, Japan, 2006.
pp.1316-1321.

[6] Horvath, T.:
Computation of Lightning Protection,
Research Studies Press, Tauton, 1991.

[7] Horvath, T.:
Understanding Lightning and Lightning protection.
Whiley, RSP, 2006.

[8] Dombai, F.:
Magyarorszagi villamlas-lokalizaciés halézat 2005-2006.
Magyar Elekirotechnikai Egyesiilet,
XVII. Villamvédelmi Konferencia, 2006. november 7.

LXIl. EVFOLYAM 2007/5




