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Tanulmanyait a Mitegyetem Méernoki Karan Budapesten, €s a bécsi
muegyetemen vegezte.

1887-ben vizepitd meérnoki oklevelet kapott.

Szegeden dolgozott a Duna ¢s a Tisza szabalyozasi tervein.
1882-ben Zipernowsky Karoly hivta meg a GANZ Gyar
Elektrotechnika Osztalyara.

1883-t0l a villamossagi osztaly becsi kepviseldje volt.

1885-ben Zipernowsky Karollyal és Blathy Otto Titusszal egytitt
megalkottak a transzformatort.

1889-ben 1gazgatokent megszervezte a becsi villamos eromiivet. Ezt
kovetden foleg kiilfoldon dolgozott.

1892-ben Romatol 26 km-re megépitette a Tivoli vizerOmuvet €s
tavvezetcket.

1897-ben szabadalmaztatta az orvényaramu fékrendszeret.

1903. s 1904. kozott kidolgozta a két kefe rendszerli egyfazisu
repulzios motort (a Dér1 motort).

1898 €s 1902 kozott kompenzalt egyenaramu gépet dolgozott ki.
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MECHWART Andras
1834-1907
vezérigazgato
GANZ gyar, Budapest

BME Vil
Nagyfeszultsé




ZIPERNOWSKY
Karoly
1853-1942
A transzformator
feltalaloja
GANZ Gyar
Budapest,
egyetemi tanar,
a Magyar
Elektrotechnikai
Egyesulet elnoke
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Az elso kopeny
tipusu
transzformator
GANZ Gyar,
Budapest, 1885




A parhuzamos

kapcsolas szabadalmi

bejelentése,
Budapest, 1885
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Az olaszorszagi
Tivoli vizeromi
1892
(GANZ Gyar,
Budapest)
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BLATHY
DERY Miksa Otto Titusz ZIPERNOWSKY Karoly
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P;A GANZ VILLAMOSSAGI GYAR
KIVALO KONSTRUKTORE,.
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5. eloadas
ELEKTROMAGNESES KOMPATIBILITAS
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Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem (BME)
Villamos Energetika Tanszék
Nagyfesziiltségii Technika és Berendezések Csoport

ELEKTROMAGNESES OSSZEFERHETOSEG
EMC

Dr. Berta Istvan egyetemi tanar
berta.istvan@vet.bme.hu



Szeretnék koszonetet mondani
Szucs Laszlo és Dr. Szedenik Norbert
Tanar Uraknak, az EMC teriilet szakértoinek,

akik az eloadas osszeallitasanal segitsegemre voltak.
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Az ¢életnek épp oly elengedhetetlen feltételei
a VILLAMOS és a MAGNESES EROTEREK,
valamint az ELEKTROMAGNES SUGARZASOK,

mint a viz, a levego, vagy az asvanyi anyagok.

Az ELEKTROMAGNESES KORNYEZETVEDELEM
ezen EROTEREK és SUGARZASOK

kornyezetiinket szennyezo hatasai elleni védekezéssel
foglalkozik.
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AZ ELEKTROMAGNESES KORNYETETVEDELM
TERULETEN
A LAKOSSAG MELLETT ERINTETTEK KORE

- a nagyképu tudomany,

- az agressziv szakma, €s

- a szenzaciohajhasz média.
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LT //mgneses UREINEN

Elektromagneses
Ompatibilitas (EMC




Az eroterek biologiai hatasai

- rak
- szaporodas, fejlodes
- neurobiologiai hatasok ®
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Eroterek nélkul nincs élet.
Az élet a Foldon eroterekben és
sugarozonben fejlodott Ki.

Az eroterek okozta karos hatasok
ellen
védekeznunk kell!
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A fold
magneses
erotere
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NapKkitoreés
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14 Apr 1980 (04:48 4 Apr 1880 05:44 Apr 15880 06:] Apr 1880 07:09

White Light

24 Oct 1988 1523 24 Oct 1988 18:09 24 Oct 1988 18:25 24 Dct 1988 19:15

Source: High Altitude Observatory/Solar HAO A-014
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Geomagneses vihar
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A geomagneses viharok hatasai

1. A foldi magneses eroter alakja és szerkezete
megvaltozik, a magneses térerosseg intenziven
ingadozhat.

2. Nagyenergiaju ionok ,zapora hull” a légkorre.

3. Nagyintenzitasu aramok indulnak meg a Fold
felsG legkorében és a szilard foldkeregben
egyarant.

GIC
Geomagneticaily Induced Currents
Geomagneses Indukalt Keregaramok

s ),m-
BME Villamos Energetika Tanszék 12 W
Nagyfeszulltségl Technika és Berendezések HIGHE " I5

AAAAAAAAAA




A geomagneses vihar indukalta aramok
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Sarki fény
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GIC (Geomagneticaily Induced Currents)
hatasa az energiaellatasra

d = — o —_—
" ELECTRICAL CURRENT IN THE IONOSPHERE =
T —— ol W 3 e ——
r INDUCED CURRENT IN HY AERIAL TRANSMISSION LINE
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A transzformatorok karosodasa
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ELEKTROMAGNESES
KOMPATIBILITAS

(EMC)

,»Egy adott késziiléknek az a képessége, hogy az
elektromagneses kornyezetében megteleloen tud
tizemelni (immunitasa = zavarallo-képessége
elegendoen nagy) anélkil, hogy elviselhetetlen
zavarokat okozna mas eszkozokben
(emisszioja = zavarkibocsatasa kelloen Kicsi).”
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Az elektromagneses kompatibilitas (EMC)

Kisfrekvencias hatasok (LFI)
Elektromagneses impulzusok (EMP)
Elektrosztatikus Kisulések (ESD)
Radiofrekvencias hatasok (RFI)
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Eyjafjallajokull

Source YouTube

Elektromagneses

impulzusok elleni . BN =
védelem (EMP) I o SR
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Elektrosztatikus
roncsolasok
(szikrakisulesek)




Radiéfrekvencias—_)
hatasok elleni

védelem (RFI)._ \ll
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Az elektromagneses spektrum

Hullimtartormany  radiohulldam  mikrohullam  infraviros  femy uliraibolya  rontgen- gamma-
Hulldmhossz ) 10 107 107 nﬁxmﬁ 107 g 10
Ahullamhossz ti
hagysagrendje é
epiletek  ember pillangd  tdhegy egysejtl molekula  atom  atommag
10t 10° 10 1?0 Ik 10"

Source Sziics Laszlo
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TORTENET

Transzformator, tavvezeték, kabel (~ 125 év)
Radiozas, musorszoro radioadok (~95 év)
Musorszoro TV adok (~80 év)

Mobil telefonia (~35 év)
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AZ ELEKTROMAGNESES
EREDETU ZAVAROK

« Zavar a TV, illetve radidvételben

» Adatvesztes 1lletve hibas adattovabbitas digitalis rendszerekben

 Elektromos gyogyaszati eszkozok hibas mukodese (pl. pacemaker)

» Gépjarmiivek mikroprocesszoros vezerld rendszerének hibas miikodése (pl. fék)
» Navigacios eszkozok hibas mitkodése

» Robbantoszerkezetek nem szandékolt mukodése

* Kritikus folyamatiranyito rendszerek hibas mikodése (pl. vegyiparban vagy
olajiparban)
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Gépkocsik

e
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Helikopterek

M
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A 80-as évek elejen 6t UH60 Black Hawk helikopter zuhant le az USA-ban.
A baleseteket nagy valoszinliseggel az elektromagneses zavaras okozta.
22 halalos aldozat.
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Repiilogépek

Az USA Szovetségi Kozlekedési Szabalyzata (US Federal Aviation
Regulation) megtiltja a repulon a hordozhato elektronikus eszk6zok
hasznalatat, kivéve a diktafont, halldkészuléket, pacemakert stbh.
készulékeket, melyek nem okozhatnak zavarast a repulégép navigacios és
kommunikaciés rendszerében
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» Légzés-kimaradas ellendrz6 berendezes nem jelezte, amikor a kisbaba
légzése rendellenesen leallt. A hibas mikodeést alacsony frekvencias EM
zavaras okozta.

* Bizonyos térer6ssegnél az villamos tolészékek maguktdl elindultak, miutan
kioldottak a fékeiket.

» Az érzéstelenitd gazt ellen6rzo berendezés leallt elektromos sebészeti
eszkozok okozta EM zavaras miatt.

* Egy kulsé elhelyezésl defibrillator/pacemaker leallt, amikor egy mentds,
kézi ado-vevijét tul kozel hasznalta a beteghez.

« Egy infuziés pumpanal megvaltozott az adagolas mértéke, amikor egy
mobiltelefont a készulék allvanyara helyeztek.

« Egy computer-tomograf generalta zavar hibat okozott egy ultrahangos
letapogaté mikodésében
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AZ ELEKTROMAGNESES
KORNYEZET HATASAI
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Zavarforras eredete

Bels6, amikor a
keszulek sajat
magat zavarja

Kulsb eredetl zavar

Ember okozta
zavaras
(mesterséges)

sugarzas, stb.

Természet okozta:
villam, kozmikus

Nem szandékolt

zavaras, mellékhatasként
jelentkezik, pl fénycsovek
gazkisulese

Szandékolt zavaras

Pl. RF sugarzas
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Az elektromagneses zavarasok hatasai

(a kornyezet1 zavarok lehetseges forrasai, illetve egy késziilékbe valo
csatolodasuk kiillonboz6 modjar)

] i

!
Lightning / /
/

| Receiver
b

Y Ignition noise
M

““““““ * Conducted interference
Source Sziics Laszlo —_——_— __» Radiated interaerance
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Az elektromagneses zavarasok hatasai

(a csatolasok lehetséges modjai egy rendszeren beliil)

A

AT line
E—— ) ——— J—

i gk

UNIT UNIT UNIT

A A AT A LS /)i/ Vs

UNIT
interface cable

»  Conducted interference o
—1 1 —__-w Radiated interference Source Sziics Lasz16

s i«ﬁ“
BME Villamos Energetika Tanszék 33 .
Nagyfeszultségl Technika és Berendezések

FUGH-™ 5
LAEDRATORY



Az elektromagneses zavarasok hatasai

(zavarok egy kesziilek részegysegei kozott)

Y

| 7\? BRI IRY

Source Sziics Laszlo

i :
ian mmm Al

v
;///J Power s .
_®_ Supply Analog signal Digital
;; ¢ c.m noise : signal

Wo— . — . —
;/ i HTN \ RTN

/ -« <« |-« - -
Ay !

// — —
s

CHASSIS

—_ 3 Conducted interference

Hadiated interference

- v Common Impedance
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Az elektromagneses sugarzasok termeészetes
eredetu forrasai

e Zivatarok soran villamos kisulések okozta atmoszferikus eredet(
zajok.

» Kozmikus eredetl zajok, melyek forrasai lehetnek: a Nap, a
Hold, csillagok, bolygok, galaxisok.
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Mesterséges elektromagneses zavarok

« [vhegeszté
* RF hevit6
* |pari, tudomanyos és gyogyaszati eszkozok
* AC nagyfeszultségl tavvezeték
« Gépjarmimotorok gyujtasa
» Gazkisuléses vilagitotestek (fénycsovek)
* Mikrohullamu suté
» Kérhazi eszkozok
» Telekommunikacios eszk0zok szandeékolt sugarzasa
* Villamos motorok
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Elektromagneses sugarzasok frekvenciatartomanya

Nem ionizalo : lonizald
|
|
Energiaatvitel (50 Hz) Mobiltelefon Mikrohullamu suté !
|
Foldmagnesesseg SAU I 2 iz !
|
|
760 nm 380 nm
Hulldmhossz 10°km |~ 102km  1km Tm 1 mm | 10nm
! —t ! : : ; :
0 |Frekven-  3-100 3103 3-10° 3108 3.10™ : 3.1076
cia (Hz) :
|
@ |
2 Mikro- . ! .
= ELF RF hullam Infravoros i uv Rontgen
o :
|
|
|
|
' ' !
Foton energia (eV) 1,2x10°"  1,2x10° 1,2x10% 1,2x103 1,7 3,1: 1,2x102
|
|
|
|
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Nem ionizalo sugarzasok (EMI zavarok)

frekvenciatartomanyai

Akusztikus zavaras Radiézavaras TV zavaras

A — A A
— -~ ~ N

2 kHz 150 kHz 1 GHz
50 Hz 20 kHz 30 MHz 12 GHz 3000 GHz f
Geomagn. Hosszu URH, TV Infravoros Lathato
Szubharm. Kézép Miholdas adés  sugarzas feny
Felharm. Rovid Mobiltelefon
hullam
H—/ ~— T —
LFI RFI
- )
YO
EMP
ESD, 5 ns
\_Y_}
NEMP, 100 ns
\_Y_}
LEMP, 50 ms
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ELEKTROMAGNESES EREDETU
ROBBANASVESZELY
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Hogyan okozhatnak robbanast a
radiohullamok?

e Kozvetlen modon

= Villamos szikra
eloallitassal

= Hevitéssel
e Kozvetett modon
= EMC zavart okozva

= Kezelo személyzetet
befolyasolva
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KOZVETLEN MODON OKOZOTT
ROBBANASVESZELY

A radiofrekvencias jel gyujtoforrast allit el
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Villamos szikra létrehozasa radiohullammal

Kapcsolo kikapcsolasa = nagy fesziiltség
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Toronydaru radioado kozelében

Assessment of inadvertent ignition of flammable atmospheres by radio-frequency radiation (BS 6656)

Satu faeld serength [V/m)

: i |
g i S~
\\ T
1.0 : :
T S e 01 11 4 oy 3
'L‘,- 3 Ill"l B EEEE R G
B A !,!!
an
10 kHz 100 kHz 1 MHz 10 MHz 100 MH1 1GH2 10 GHy
i Y J,l'ﬂ'r-
Frequency \/ i
Note 1. Thiashold powers sre as sisted in teble 2.
Note 2. Cf-ll'lll e wucluded. Source Sziics Laszld L
Note 3_p is the loop perimeles. Ay
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Hevités radiohullammal

Nagy ellenallasu 6sszekottetés felizzik
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Robbanasveszély hevitessel

A hurokban folyé aram kozeli antenna esetén a rossz vezetbképességl csatlakozasi
fellleteket a veszteségi ellenallas miatt melegiti

A radidfrekvencias tér kozvetlenul a robbandképes elegyet melegiti
Mindkettdhoz nagy térerdsseg kell.

ZAVARFORRAS TAVOLSAG TEREROSSEG
Misorszoro ado 2 km 1 V/m
CB radio 5m 10 V/m
Kézi radidtelefon Im 0.1-1 V/m
Kézi radidtelefon 0.1m 1-30V/m
Radar 1 km 100V/m

Source Sziics Laszlo
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KOZVETETT MODON OKOZOTT
ROBBANASVESZELY

Az elektromagneses Osszeférhetdseg valamely
berendezesnek, eszkoznek vagy rendszernek az a
tulajdonsaga, hogy sajat elektromagneses
kornyezetében kielégitden miikodik anélkiil, hogy mas
objektum szamara elviselhetetlen elektromagneses
zavarast 1dézne ¢lo.
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Az EMC zavarok

ZaValiolas

csatolasi ut
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RFI zavarforrasok

Elektromégneses energiaforrasok

Természetes Mesterséges
I I
I I I I
Foldkoriili Kozmikus Uzemszeriien Mellékhatasként
elektromagneses elektromagneses
Atmoszféra Nap energiat kisugarzo energiat Kisugarzo
berendezések erendezések
|_|[Kozmikus

— zaj Specialis NF-as ezetékes

L?(giko,rl kekp i berendezések avkozlési
B | [Rddio Radiotavkozlési crendezesek

[csillagok berendezések aj jellegii

. zavart okozo
EHC zavaro erendezések
eszkozok (kat.)
Tranziensjellegli
zavart okozo
“|berendezések
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Zavar bejutasi helyek

— Burkolati kapu

valtéaramu AN ——— Vezérlo
_ q ~—____ < |
kapu kapu
Készllék
egyenaramu Jel
T . <
kapu T ~ kapu
Foldeld
kapu
Source Sziics Laszlo
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Zavar bejutasi modok

Radiative

q—

Source —lé Victim

w .

+ | Inductive Capacitive
*—
Conductive Source Sziics Liszlo
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A csatolas altalanos modellje

Zayard dramkér Zavart aramk0r

\( €~ Elektromos ésmigneses /

Zyu2
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Uy l Elektromos és migneses~ ~ E‘_’zl /

terek hatasa &'
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- Source Sziics Laszlo
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Osszeférhetdségi szintek

zavarszint
A
aets . . védettségi szint
késziiléktervezesi tartalek ) ’g- ,
y védettségi hatar
védettségi tartalék 5szef‘?fhet05681
tarfomany
X Osszeférhetdségi szint
kibocsatasi tartalék _ _
v kibocsatasi hatar
késziiléktervezési tartalék

kibocsatasi szint

=
fliggetlen valtozo
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KISFREKVENCIAS EROTEREK
HATASAI
0-2000 HZ

(LFI)
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15 m

10 m
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KOZEPFESZULTSEGU SZABADVEZETEK
22 kV
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NAGYFESZULTSEGU SZABADVEZETEK
120 kV
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NAGYFESZULTSE?U SZABADVEZETEK
VILLAMOS EROTERE ( E [kV/m] )

A legnagyobb villamos térerésség a vezetékre meréleges metszethen A legnagyobb villamos térerésség
1.8 m magassagban
A Zner > [IIERNINOGN] 05 | 12 [EEEN 18 ] wm L e A
30 7507 miz
7004
] 30
650
25 E
600
550 25
201 5007
4507 20
400
15 ]
350 15
10-|
10
5
0 —- 0 —=
20 m x 15 m x
EB-2005 EB-200

A legnagyobb villamos térerésség vizszintes sikban
1,8 m magassagban
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NAGYFESZULTSEGU SZABADVEZETEK
MAGNESES EROTERE (B [uT])

A legnagyobb magneses fluxussiiriiség a vezetékre merdleges metszetben A legnagyobb magneses fluxussiiriiség
Z?m BTuT

Y o s o ssrmly 1.8 mmagasségban 4

30

40
30
25+
F25
20

r20

0 —=
m x

— [HoTilEB-200

A legnagyobb magneses fluxussurliség vizszintes sikban
1,8 m magassagban
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Source Gocsei Gabor
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freq(l)=50 Surface: Magnetic flux density norm (nT)
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Courtesy MAVIR
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NAGYFESZULTSEGU SZABADVEZETEK
VILLAMOS EROTERE ( E [kV/m] )

A legnagyobb villamos térerésség vizszintes sikban
2 m magassagban
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NAGYFESZULTSEGU SZABADVEZETEK
MAGNESES EROTERE ( B [uT])

A legnagyobb magneses fluxussiiriiség vizszintes sikban
4 m magassagban
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et

Metal fence 16 213 Hz Railway
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Atalakitott allapot
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A haztartasi gepek altal
csak kis tavolsagban
(néhany cm-neél kozelebb)
és rovid ideig (néhany percig)
letrehozott magneses eroter
bar igen nagy,
de altalaban nem veszélyes.

BME Villamos Energetika Tanszék 72
Nagyfeszultségl Technika és Berendezések

FHGH ™ 5
AAAAAAAAAA



Keszulek

Villamos
tererosseg
(V/m)

Magneses
fluxussUrdseg

(uT)

Tlzhely

8

500-1000

Vasalo

120

10-100

Hajszarito

80

1000-2500

Porszivo

S0

10-1000

Asztali lampa

S

500-1000

Szines TV

60

100-500

Szteredradio

180

FUtoparna

500

Bojler

260

Kavefozo

60

Mosogep

10-100

Borotva

500-1000

Furogep

100-500




A KISFREKVENCIAS MAGNESES
EROTEREK JELLEMZO ERTEKEI

- tavvezeték alatt (fejmagassagban) 3,5 uT
- vasuti vontatasnal (a peronon) 35 uT
- transzformator (felett 1m-rel) 1-90 uT
- haztartasi gépeknél (1cm-re) 10 -2500 pT
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HATARERTEKEK
50 Hz-es villamos eroteéerre

Lakossagra 5 kV/m

teljes testfeluletre,
napi 24 ora idotartamra Source WHO, ICNIRP

Szakszemélyzetre 10 kV/m

teljes testfeluletre,
napi 8 ora idotartamra Source WHO, ICNIRP
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HATARERTEKEK
50 Hz-es magneses erotérre

Lakossagra 200 p Tesla

teljes testfeluletre,
napi 24 ora idotartamra Source WHO, ICNIRP

Szakszemelyzetre 1000 p Tesla

teljes testfeliletre,
napi 8 ora idotartamra Source WHO, ICNIRP

TV-re, monitorra 1,26 u Tesla

MSz EN 16 000 EMC
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Vagyok én olyan érzékeny, mint a
monitorom.

Ne hasznaljuk ki, hogy én
alkalmazkodni is tudok, a TV és a
monitor pedig nem!
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VILLAMCSAPASOK HATASAI

(EMP)
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Epiileteket, épitményeket és
szerkezeteket éro villamcsapasok
primer ¢és szekunder hatasai

(LEMP)
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VILLAMVEDELEM

e Kiilso villamvedelem
* Belso villamvedelem
 Preventiv villamvedelem
Az emberek vedelme
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KULSO VILLAMVELEM NELKUL
KIGYULLADHAT, LEEGHET A HAZUNK, LS
EMBEREK IS MEGSERULHETNEK

 Ha a hazunkat
villamcsapas éri,

* ha a villam oriasi
aramat nem vezetjiik

le biztonsagosan a
foldbe.
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BELSO VILLAMVELEM NELKUL
MEGSERULHETNEK ES TONKRE IS MEHETNEK
AZ IT ES A TELEKOMMUNIKACIOS
RENDSZEREINK

* Ha villamcsapas éri

a hazunkat,

* ha becsap a villam
a szomszédba, vagy

* halecsap a villam a

szomszéd utcaban.
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Elektronikai karok alakulasa kiilonbozo

okok szerint

B Egyéb @ Gondatalnséag
26,76% 22,67%

W Tuzkar
4.88%

@ Légkori és O Vizkar

kapcsolasi 6.22%
tulfeszllts égek ] )
31.68% B Viharkar O Lopas
0,78% 7,01%
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Budapesti Villamvédelmi Iskola

Dr. Horvath Tibor professor emeritus

e Valoszinuséggel sulyozott vonzasi tér elmélet
(Probability Modulated Attraction Space theory
- PMAS)

* A gordulo gombi szerkesztési eljaras
(Rolling Sphere method - RS)

* Preventiv villamvédelem (PLP)

 Nem konvencionalis villamharitok

Az emberi élet védelme
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A nuklearis robbantasok okozta
elektromagneses eroterek hatasai

(NEMP)
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ELEKTROSZTATIKUS EROTEREK
ES KISULESEK HATASAI

(ESD)
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Mirol fogok beszelni?
g Legkori
elektrosztatika:

villamok

lpari
elektrosztatika:
i porrobbanas
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IPARI

ELEKTROSZTATIKA
PASSZIV AKTIV
VEDEKEZES AZ AZ ELEKTROSZTATIKA
ELEKTROSZTATIKA GYAKORLATI
KAROS HATASAI ELLEN FELHASZNALASA
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Elektrosztatikus feltoltodés

A toltések felhalmozddasa
a berendezéseken

| l

Kisulés

A toltések felhalmozddasa
a termékeken

A\ 4

Kisulés

Taz vagy robbanas
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Szigetelo folyadékok tipikus
feltoltodese

Gyulekony folyadek aramlasa csOvezetekben

Repulégép tankolasa
a levegoben
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GAZOK ES
GOZOK
ROBBANASA
(Or1as tartalyhajok
robbanasa a
kozponti tartaly -
tengervizzel valo .
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PORFELHO
ROBBANASA
(s1lorobbanasok a
faiparban, az
¢lelmiszeriparban
¢s a mluanyagiparban)
az 1970-es evekben
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A kisulés energiaja

Az emberi testre
gyakorolt hatas

W,.<10-3J

103 J <W,; <0,05J

0,05J <W,.<1J
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AKTIV ELEKTROSZTATIKA
(ALKALMAZASOK)

SZORASI TECHNOLOGIAK

« FESTEKSZORAS
« PORSZORAS

« PERMETEZES

« NYOMTATAS

LEVALASZTASI TECHNOLOGIAK

« POR-, PERNYE- ES CSEPPLEVALASZTAS
« SZEPARALAS
e MASOLAS
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ELEKTROSZTATIKUS
PORLEVALASZTO

(ESP)

gazaram

korona elekitrodok

korona kisiilés

villamos térerdsség

-

——
nagyfesz. tap =
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Elektrosztatikus porszoras, festéekszoras
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Elektrosztatikus permetezés
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Feélvezeto eszkozok tipikus
roncsolodasa

Elektrosztatikus szikrakisulések (ESD)

Tonkrement
integralt
aramkor

BME
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ANTISZTATIKUS
ZONA
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A RADIOFREKVENCIAS
SUGARZASOK HATASAI

(RFI)
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A zavaras csokkentése

- a kibocsatas csokkentése
- a csatolas csokkentése
- a zavarturés novelése

AN
/
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A zavarok kijutasi modjai
Sugarzott zavarok
villamos térerdsseg
magneses tererosseg

Vezetett zavarok

| 1, s
fesziiltseg
aram
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A zavarok bejutasi modjai

Sugarzott zavarok
villamos térerdsség
magneses tererosseg

Vezetett zavarok

|| 1, s
fesziiltseg
aram
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EMC ELOIRASOK
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Europai jogszabalyok

Haromféle kotelezd érvenyii europai jogszabaly létezik: irdnyelv, rendelet, hatdrozat.
A legdltaldnosabb az irdnyelvnek vagy gyakran direktivanak nevezett jogforrds. Az irdny-
elvrdl a neve alapjdn sokszor azt hiszik, hogy nem kotelezé, csak ajdnlds. Ezzel szem-
ben az irdnyely jogszabdly, mely kotelezéen betartanao eléirdsokat tartalmaz. Az irdny-
elv kiilonleges sajdtossdga, hogy a fagdllamoknak be kell vezetniik a nemzeti jogrend-
be, a bevezetés formdja nincs megkétve. A rendelet és a hatdrozat esetén nincsen be-
vezetési kotelezettség, mivel az kdzvetlendl hatdlyos a tagdllamok szamdra.
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Uj megkézelitésii iranyelvek

1985-ben vezették be az Uj megkézelités elvét, amelynek lényege, hogy az irdnyelv az
alapvetd biztonsdgi, egészségvédelmi kévetelményeket irja elé jogszabdlyi szinten, a
részletes kévetelményeket pedig az un. harmonizélt eurdpai szabvanyok tartalmazzak,
melyek alkalmazdsa nem kételezé.

A harmonizalt szabvany betartdsa esetén feltételezheté, hogy a jogszabaly (iranyelv) ko-
vetelményei is teljestlnek.
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EMC 1ranyelvek

89/336/EGK

A Tanacs iranyelve az elektromagneses osszeférhetoségre vonatkozo tagallami
jogszabalyok kozelitésérol
Ervényes max. 2009. julius 20-ig

1999. szeptember 9-én Iépett hatdlyba a gazdasagi és a kozlekedési, hirkozlési és vizligyi
miniszter 31/1999. (VI.11.) GM-KHVM szamu egyiittes rendelete az elektromagneses
Osszeférhetdségrol.

A rendelet az EU-val valo6 jogharmonizacios folyamat részeként keriilt kiadasra.

A rendelettel a 89/336/EEC szamu EU iranyelv hazai bevezetése tortént meg.

2004/108/EK

az elektromagneses osszeférhetéségre vonatkozo tagallami jogszabalyok
kozelitésérol és a 89/336/EGK iranyelv hatalyon kiviil helyezésérol

Bevezetve 2007. julius 20-tol
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Elektromagneses zavarok
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Mi kell a forgalomba hozatalhoz?

Az U] megkozelitésO iranyelvek hatalya ala tartozé termékek esetében a kévetelmények-
nek valé megfeleléséget a terméken elhelyezett CE jelélés (1. abra) jelzi a hatésdagok sza-
mara. A megfeleléségi jel6lés elhelyezéséért a gyarté a felelés.

A CE jelolés az alapja a termékek szabad aramléasdanak, és igy szabad hozzaférést bizto-
sit az eurdpai piachoz a magyar gyartdk és exportérok szamara. Az 0] megkozelités szerinti
iranyelvek dltal szabdlyozott termékeket, és csakis azokat, CE jeléléssel kell ellatni, miel6tt
piacra helyezik vagy Uzembe dallitjak éket.

A CE jelélés alkalmazésa azonban nem elegendé a forgalomba hozatalhoz.

® Szikséges, hogy a gyarté vagy annak meghatalmazott képviseléje egy megfeleléségi
nyilatkozat aldirasaval igazolja, hogy a termék megfelel a vonatkozé irdnyelvnek.

® Bizonyitékként el kell késziteni és meg kell érizni a miszaki dokumentaciét, mely alata-
masztja, hogy a termék a kévetelményeknek megfelel, és amelyet kérésre be kell mutatni
a piacfeligyeleti hatésagoknak.
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Megtelelosegi nyilatkozat

Az unids szabalyozas alapjan a termékek t6bbsége a gyarté megfeleléségi nyilatkozata
alapjan forgalomba hozhaté, nem kételezé figgetlen vizsgdlé-tanisitd szervezetet igénybe
venni. Ez egyrészrél megkonnyiti a megfelel6ségtanusitasi eljarast a gyartok, az importérok
és/vagy az exportérok szamara, ugyanakkor azonban maguknak kell teljes felelésséget val-
lalnivk azért, hogy termékeik megfelelnek minden biztonsagi és védelmi kovetelménynek.
E felelésség megosziasa érdekében, illetve a vizsgalokapacitas hianya miatt a gyarté vagy
forgalmazoé dnként igénybe veheti vizsgdléd és tanusitéd szervezet szolgaltatasat. Forgalomba
hozatal elétti harmadik fél altali tandsitast csak a nagyobb kockazato termékekre (pl. nyo-
mastartd berendezések, gazkészilékek) imak eld az iranyelvek.
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A megfeleloségi nyilatkozat ¢és a muszaki dokumentacio

A Megfelelségi nyilatkozatnak altalaban az alabbi informaciékat kell tartalmaznia:

v a termék azonositasa,

v’ a gyarté és/vagy meghatalmazott képviseléjének azonositasa,

v hivatkozas az iranyelv(ekjre,

v hivatkozas a szabvany(ok)ra és/vagy egyéb miszaki dokumentumokra,

v~ az eljarasba bevont kijeldlt vizsgalé és tanusito szervezet neve és cime, szikség sze-
rint,

v" forgalmazasi korlatozasok vagy specifikus eléirasok szukség szerint,

v a gyartas ellenérzésérdl szolé nyilatkozat, sziikség szerint,

v~ a gyarté vagy annak meghatalmazott képviseléje nevében alairasra jogosult, azono-
sithatdé személy alairasa,

v datum.

A Miszaki dokumentéacionak daltalaban az alabbiakat kell tartalmaznia:

v~ a termék azonositasa,

v" a gyarté azonositasa,

v/ a szdrmazasi orszdg,

v a termék muiszaki leirasa,

v~ tervrajzok, szikség szerint,

v~ vizsgdlati jegyzékdnyvek, eredmények,
v~ telepitési Utmutato, szikség szerint,

v~ telhasznaléi kézikényv, szikség szerint.
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A harmonizalt szabvanyok

A harmonizdlt szabvany az eurépai szabvanydqyi szervezetek (CEN és CENELEC) dltal
jovahagyott és az EU hivatalos lapjaban (OJ) kihirdetett eurdpai szabvdny, mely egy
irdnyelvhez kapcsolodva olyan megoldast kindl, amely egyuttal az irdnyelv kévetelmé-
nyeinek valo megfelelést is biztositia.

(CEN) Europai Szabvanyligyi Bizottsag

Comité Européen de Normalisation

European Committee for Standardization

(CENELEC) Europai Elektronikai Szabvanyiigyi Bizottsag
Comité Européen de Normalisation Eléctrotechnigue
European Committee for Electrotechnical Standardization
(OJ) Official Journal
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EMC besorolas

Reészegyséeg:

barmely egység, amelyet egy készulék osszeallitasakor felhasznalnak.
Kesziilek:

olyan eszkdz, amely sajat, onallo funkcioval és hazzal rendelkezik, valamint
a felhasznalé szammara lényegi funkciot hordoz.

Rendszer:

olyan, a felhasznalé szamara funkcionalis egységként megjelend, a
rendszer eldallitdja altal tobb részegysegbdl, keszulekbdl osszeallitott
kombinacid, amelyet meghatarozott feladat ellatasa érdekében installaltak
és helyeztek uzembe.

Létesitmeny:

olyan, tobb részegységbdl, keszulekbdl vagy rendszerbdl allo kombinacio,
amelyet a létesit6 egy meghatarozott helyen, meghatarozott feladat ellatasa
erdekeben allit 0ssze, de az nem egy egeszkent jelenik meg a piacon.

BME Villamos Energetika Tanszék 134 w
Nagyfeszulltségl Technika és Berendezések Gl |

LABDRATORY



Egeészséguigyl hatarértekek
63/2004. (VII. 26.) ESzCsM rendelet

a 0 Hz-300 GHz kozotti frekvenciatartomanyu elektromos, magneses €s
elektromagneses terek lakossagra vonatkozo egészségiigyi hatarértékeirol

Alapfogalmak

alapkorlatok olyan korlatozasok az idoben Valtozo elektromos magneses €s elektromagneses terek

crr

crer

magneses indukcio (B) aramsiiriiség (J) fajlagosan elnyelt teljesnmeny (SAR) illetve a
teljesitmeényslriseg(S);

magneses indukcio (B): a térvektor nagysaga, amely egyenld a H magneses térerdsségnek €s a kozeg
permeabilitasanak (u) szorzataval [B =u H]. Mértékegysege: tesla (T).

aramsuriség (J): valamely vezetoben, peldaul az emberi testben vagy annak egy részében, az aram
iranyara merolegesen elhelyezkedd egységnyi keresztmetszeten atfolyo dram. Mértékegysége: amper
per négyzetmeter (A/m2);

teljesitménysuriiség (S): a feliiletre merdlegesen beesd sugarzott teljesitmény osztva a feliilet
teriiletével. Mértekegysége: watt per négyzetméter (W/m2);

fajlagosan elnyelt teljesitmény (SAR): az egész testre vagy a test egy részere atlagolva annak
kifejezése, hogy egységnyi tomegl testszovet mekkora teljesitményt nyel el. Mértékegysége: watt per
kilogramm (W/kg). Az egész test SAR mellett a helyi SAR értékekre is sziikség van a test kis részeiben
kiilonleges sugarterhelési feltételek kozott Ietrejovo tulzott energiaclnyeles korlatozasahoz;
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Alapkorlatok

Frekvencatartomany Magneses | Aramsiiriség | Epésztest Helyi SAR Hely1 SAR
indukcio {mASm2) atlagos SAR | (fe) és torzs) | (végtagok) | Teljesitmeény-
{mT) {effektiv (Wikg) {W/ikg) {(Wihkg) slirliség
érték) S (Wim2)

0 Hz 40 - - - - -
=1 Hz - 8 - - - -
|-4 Hz - 8 - - - -
4-1000 Hz - 2 - - - -
108} Hz- 100 kHz - f/500 - - - -
100 kHz- 10 MHz - f/500 0,08 2 4 -
10 MH=-10 GHz= - - 0,08 2 4 -
10 GiHz-300 GHz - - - - - 10

Vonatkoztatdsi hatarértékek: a gyakorlatban végzett expozicido mérések céljaira az alapkorlatokbol szarmaztatott

hatarértékek, annak eldontésére, hogy valosziniisithetd-e az alapkorlatok tallépése. A szarmaztatott mennyiségek koze
tartozik az elektromos térer0sség, a magneses térerdsség, a magneses indukcio (B) és a teljesitménysiiriiség (S),
valamint a végtagaram (IL). A kdzvetett hatdsokkal kapcsolatos mennyiségek kozé tartozik az (érintési) aram (1C),
valamint az impulzusos terek esetében a fajlagos energiaelnyelés (SA). Ezeknek a mennyiségeknek barmely
sugarterhelési helyzetben mért vagy szamitott értékeit 6ssze lehet hasonlitani a megfeleld vonatkoztatasi hatarértékkel.
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Vonatkoztatasi hatareértékek

5000 V/m

100 pT
Frekvencatartotgm Elektromos Magneses Magneses Ekvivalens
térerdsseg Ererosség md ukcio sikhullam
(Vim) {Afm) (uT) telpesitmeény-
sirliség
Seq(Wim2)
0-1 Hz \ . 3,2x 104 dx 104 [ .
1-§ Hz N, 10000 3,2 % 104/f2 4 x 104/] .
§-25 Hz N\ 10000 4000/ S000/E] -
0,025-0.8 kHz S50 Hz 250/ 4t sif ! -
0.8-3 kHz 250¢F 5 6,25 -
3=150 kHz 87 5 6,25 -
0,151 MHz 87 0,73/ 0,92/f -
1-10 MHz 874112 0,73/ 0,92/f -
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2
400-2000 MHz 13756142 00037 1.2 0,0046 £1/2 200
2-300 GHz 6l 016 0,20 10
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Nem mindig tudjuk, hogy hova vezet !
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