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Villamos szakmai rendszerszemlélet lll. - Kiilso
villamvédelmi rendszer

A Villamos szakmai rendszerszemléletet cimi cikksorozat bevezetd részében felsorolt
rendszerelemek kézul a féldel6rendszert kbvetéen harmadikként a kilsé villamvédelmi
rendszert targyaljuk. Elére megjegyzendd, hogy a cikksorozat kbvetkezé részében targyalt
belsd tulfesziltség elleni veédelem — mint funkcionalis rendszer — a villdm masodlagos (épUleten
belll fellepd) hatasai elleni védekezés miiszaki intézkedései kdzott szerepel, tehat ehhez a
témakoérhdz szervesen kapcsolodik.

A villamok igen erételjes hatasai életeket veszélyeztetnek, tlizet és egyéb vagyoni karokat
okozhatnak, ezeért a veszélyeztetd hatasok ellen védekeznink kell. A villam hatasai elleni
mUszaki védekezés elbirasai a tliz elleni védekezésre vonatkoz6 jogszabalyi el§irasként a
jelenleg hatalyos OTSZ-ben talalhatok. Mivel a védekezés m(iszaki elGirasait jogszabaly rogziti,
igy azok kotelezé érvényliek. A jogszabaly szévege tébb internetes oldalon is elérheté (ajanlott
oldal: a honlapunk szabvanyok mendpontja).

A villamvédelem tervezése tervezdi jogosultsaghoz kétodtt szaktervezdi feladat, a kivitelezést
tébbnyire a témara (is) szakosodott villamosipari cégek végzik. A kivitelezéshez szilkséges
anyagok az orszagban tdbb gyarté termékeiként is elérheték.

A villam és hatasai

Mindenkinek van némi fogalma arrdl, hogy mi a villam, villamos szakemberként azonban
megfelel§ latasmoddal, felel6sséggel kell a kérdéshez kbzeliteni, azaz mliszaki szempontbdl
tisztaban kell lenni a villamcsapasok varhat6 hatasaival.

A villam, mint tudjuk az id6jaras légkdri (meteoroldgiai) jelenségeinek egyike, elsésorban a
zivatarok kisérGjelenségeként tartjuk szamon, de néha der(lt égbdl is lecsap a villam. Ma mar
elég sokat tudunk a villamokrél, de nem eleget ahhoz, hogy meg tudnank hatarozni, mikor és
hol fog villamcsapas bekdvetkezni és mekkora lesz annak arama, rombolasa, veszélyeztetése.
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Ezért a villamok elleni védekezést allandd jelleggel, kiépitett mliszaki eszkdzdk rendszereként
kell megvaldsitani.

A villamok létrejottenek kiinduld oka a pozitiv és a negativ villamos téltések szétvalasa és
felh6kben térténd eltarolddasa. A Iégkdri aramlasok hataséara a levegé, a para és a
paralecsapodasbdl kepz&d6 csapadékok kdzott toltés-szétvalasztast eredményez6 fizikai
folyamatok zajlanak le, igy a téltéshordozdk elkilénlinek. A szétvalasztott villamos téltések a
feln6kben felgyllemlenek, és a felh6kkel egyitt mozognak. Mivel a felh6k hatalmas méretd
legkdri képzddmeények, igy oriasi mennyiségU villamos téltésmennyiségek elkilénilésérdl van
sz6. A feln6k mozgésaval a szétvalasztott téltések eltdvolodnak egymastol, ami akar tébb
szazmillié voltos feszlltségkllénbségeket is eredményezhet ugy a felhdk, mint felhék és a fold
kozott. A felhdkkel szallitott toltések természetesen igyekeznek kiegyenlitédni, a felhd kdzotti és
alatti térben folyamatosan né a villamos térerésség értéke, mig végil a szilkséges szamu
villamcsapas bekdvetkeztével megtdrténik a toltéskiegyenlitédés. A villam, mint jelenség, ember
altal el6 nem allithat6 1éptékd, driasi feszlltség- €s aramértékd, impulzusszer( villamos kisulés.
A villam fékistlésének levegbben megtett Utja a villamcsatorna, ami pillanatszerden jon létre,
utjat tébb kisebb villamos részkisllés késziti el6, amelyek fénye sokszor nem is lathaté. A
villamcsatorndban a leveg6 a nagy aramer6sségtdl villamasszerd fényjelenség kiséretében igen
magas hédmérsékletre hevil, amitél robbanasszerl hevességgel kitagul. Ez okozza a
mennyddrgésnek nevezett akusztikus hullamot. A villamok arama alatt a kistlés legnagyobb
csucsaramat, a villamaram pillanatértékeinek maximumat értjik a becsapasi pontban, illetve a
vilamcsatorndban. Ennek aramértéke altaldban parszor tizezer, ritkdbban tébb szazezer
amper. A villam felh6k kdz6tt, vagy felhd(k) és egy, vagy akar tébb f6ldi becsapasi pont, targy,
epulet kdzott is létrejohet. Pozitiv és negativ villam is van, ezek képe is kilénb6zd, a negativ
villamok altaldban felilrél lefelé faag-szerlien elagazdék, mig a pozitiv villamok — amelyek
ritkabbak, de aramértékik altalaban nagyobb — nem szoktak elagazni.

A villamcsapasok kézvetlen és kdzvetett hatasaival egyarant szamolni kell. A kézvetlen
hatasok a villamcsapas kdzvetlen kévetkezményeiként a becsapés helyén, illetve annak
kdzvetlen kérnyezetében, valamint a villdam becsapasi pontjatdl a féldbe vezetddésig terjedd
aramut-szakaszon lépnek fel, mig a masodlagos hatasok a villam aramutjatél tavolabb is, mivel
a villdm a nagy aramer@sseg-érték és az igen nagy arammeredekség miatt jelentés
mennyiségl energiat sugaroz Ki a térbe elektromagneses sugarzas utjan. Emiatt a villam
szakszerl megnevezése elektromagneses villamimpulzus (LEMP ). Az elekiromagneses hatés
az épuletek belsé tereibe szinte akadalytalanul behatol és indukcié Utjan hat, ami a zart
vezetékes, illetve vezetbképes hurkokban akar igen nagy ertékd aramimpulzust, a nyitott
hurkokban pedig szintén akar igen nagy értékd feszlltség-impulzust képes indukalni. Ez az
epuletek, létesitmenyek vezetékes halozatain tliske-szerl impulzusként megjelend talaramot,
illetve tulfesziltséget okoz. Az elektromagneses hatas felléptének erfssége tébb tényezé
egyuttes fliggvénye, ellene csak magneses arnyékolassal lehetne védekezni, ami az
épitmények esetében nem valodsithaté meg, ezért a védekezést magukon a vezetékes és
vezetbképes rendszereken kell megvaldsitani.
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A villam kdzvetlen hatasai kdz6tt az olvasztd hatds a becsapasi pontban képes megolvasztani a
fémeket, a szétfréccsend izzé fémrészecskék és a villamarammal atjart, erre nem méretezett
vezetékek, aramutakba esl fémrészek felizzanak, elégnek, mindez gyujté hatast jelent. Az igen
nagy értékd villamaram a becsapasi pont és a féld k6z6tt rombol6 hatassal jar, ha az aram
olyan szerkezeten (pl. nedves fan, nem fém épuletszerkezeten) halad keresztll, aminek
viztartalma robbanasszerU hevességgel g6zzé valva hirtelen fellépd, belsé tulnyomassal
rombol. A villam arama altal atjart fémszerkezetekben, vezetékekben elektrodinamikus
(kinematikai) hatas is fellép, ami es6csatornakat képes 6sszeroppantani, a vezeték iveket
igyekszik kiegyenesiteni, mivel az azonos irdnyd arammal atjart vezeték kbz6tt vonzas, az
ellentétes iranyu arammal atjart vezet6k kdzott pedig taszitas 1ép fel. Ez a hatas letépheti a nem
megfelelGen elkészitett vezetbkotéseket, és zarlatokat okozhat az er6saramu
berendezésekben. Tudni kell, hogy az épiletek er6saramu févezetéki szakaszain az épuletet,
vagy annak kdrnyezetét érd villamcsapés esetén akar jelentds érték(i rész-villamaramok
folyhatnak, ahol a kinematikai hatas fellépésével szamolni kell.

Villamvédelmi besorolas

Az éplileteket és egyéb épitményeket villamvédelmi szempontbdl a villamharité berendezés
szukséges fokozatanak és tlizvédelmi mliszaki kbvetelményeinek meghatarozasahoz a
jogszabaly elbirasai szerint az alabbi csoportokba kell sorolni:

a) Rendeltetés szerint az épuletek és egyéb épitmények rendeltetése R1-161 R5-ig jelélt, ez
figyelembe veszi az épitmények funkciodja, befogadboképessége, épitészeti és egyéb értéke,
valamint tlizveszélyessége szerint a veszely, illetve kdrokozas mértékét.

b) Az épliletek, épitmények magassaga és kérnyezete egylttesen hat a villamcsapas
bekdvetkezesi valoszinlsegére, ennek jeldlése M1-t61 M4-ig terjed.

c) Az éplletek és egyéb épitmények esetében a tetd szerkezete és anyaga meghatarozza,
hogy milyen muiszaki kivitell (fokozatu) felfogot vagy felfogokat kell a tetén elhelyezni. Az e
szempont szerinti besorolas jeldlése T1-16l T5-ig terjed.

d) Az éplletek és egyeéb épitmények kéritéfalainak anyaga szerinti besorolas jelélése K1 t6l
K8-ig terjed, ami figyelembe veszi a fal anyagat, szerkezetét és éghetdséegét.

e) A masodlagos hatasok kdvetkezménye szerinti H1-t6l H5-ig terjed6 besorolés figyelembe
veszi az éplleten bellli (masodlagos hatasok miatt bekévetkezd) kistlések gyujtéhatasat, és a
masodlagos hatasok miatt a villamos berendezésekben fellépd tulfesziltségek karokozasat.

A létesitési terveken fel kell tlintetni a rendelet szerint meghatarozott betl- és szamjelekkel a
létesitmeény villamvédelmi besorolasat. A betdjel a fenti csoportositas alapjat képezé
szempontra, az azt kdvetd, I-t6l kezd6dd, ndvekvd szamjel pedig a csoport veszélyességének,
erzékenységének fokozddasara utal.
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Kiilsé villamvédelem — a villamharité berendezés

A kilsé villamvedelem definicidszerlien a villamharité berendezésnek a villamcsapas
felfogasara, a villamaram levezetésére és a féldben val6 szétosztasara szolgald része, amely
felfogobdl, levezet6kbdl és megfelelGen kialakitott f6ldel6bdl, foldel6kbdl all. Ezt épileten és
mas épitményeken villamharité berendezés létesitésével lehet megvaldsitani, ami
villamvédelmi célra épitett vagy felhaszndlt alkatrészek és épliletelemek 6sszessége, amelyek
feladata, hogy a védendd targyba (épiletbe, Iétesitménybe) becsapd villam karos hatasaitél
megodvjak az él6 személyeket, allatokat, targyakat és berendezéseket.

A villamharité berendezés az elbirasoknak megfelel§ kdrilmények teljeslilésével az éplileten
vagy attol fuggetlenul helyezhetd el. A figgetlen villamharité olyan villamharité berendezés,
ahol a kiilsé villamvédelem csak a féldelésnél kapcsolédik a védendd épitményhez és annak
belsé villamveédelméhez. A felfogd(k) és a levezetbk ekkor a védendd épitménytdl kildnalld
tartészerkezeten vannak elhelyezve és igy a villamaram utja elkerdli az épitményt.

A felfogé (altaldban felfogérud) a villamhariténak az a része, amelynek feladata, hogy a
védendd targy helyett a villam szamara becsapési pontot képezzen. A levezet6 a
villamharitonak az a része, ami a felfogot 6sszekdti a villamharito foldeléssel, de a levezetd
olyan vezet6 is lehet, amely kézvetlen villamcsapasnak is ki van téve, ennek neve
felfogovezetd. Amennyiben az épitménynek kdzvetlen becsapas ellen védendd fellletén olyan
féembdl készilt szerkezeti elem van, amely a villamharitoval fémesen 6ssze van kétve, akkor
annak neve természetes felfogd. Ugyanigy természetes levezetérdl is beszélhetink, ha az
épitménynek levezetéként felhasznalt, mas célra épitett, fémbdl készllt éplleteleme vagy
alkatrésze van.

Az épitmény a cikksorozat el6z6 részében megfogalmazottak szerint féldelGrendszerrel
rendelkezik. Ezzel egyUtt szikséges lehet a villamharitd berendezés részeként olyan
villamharito6 f6ldeld vagy foldeldk telepitésére, amely vagy amelyek a villam aramanak
veszeélytelen féldbe vezetésének és elosztdsanak céljat szolgaljak. Ezek a féldel6k
természetesen allandban dssze vannak kotve a féldelérendszerrel (részei annak), de
elhelyezésiik, kivitelik és (elGirt) szétterjedési ellenallas értékik miatt a villam arama déntden
ezeken keresztil jut a féldbe. Tébb okbdl is sziikség lehet villamharitd féldeld vagy féldeldk
telepitésére akkor is, ha az épulet egyébkeént alapozasféldelével rendelkezik, mert a villam
arama a féld felé haladva a legrévidebb utat keresi, igy rossz esetben karosithatja a
betonalapozast ott, ahol a villamharito levezetbk ra csatlakoznak. llyenkor a villamharito
foldel6k az épullet alapozasatdl megfeleléen tavol vezetik a villam dramét a foldbe. llyenkor a
foldel6vezet szigetelt is lehet a féldelbig. A levezets és a féldelbvezetd kdzott foldelésmérés
céljara kialakitott oldhat6 kétés sziikséges, aminek neve vizsgald 6sszekdtd.

A leirtak alapjan lathatd, hogy a kiilsé villamveédelem egy épitmény, épulet kézvetlen
villdmcsapas elleni védelmére miszakilag méretezett és kialakitott funkcionalis rendszer.

A villamharité berendezés jel6lése
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A létesitési terveken meghatarozott betd- és szamjelekkel fel kell tintetni a villamharité
berendezés jelblését. A betlkbdl és szamokbdl alld jelcsoportok a villamharitdé berendezés
altalanos felépitésével, az épilethez viszonyitott helyzetével és méreteivel szemben tamasztott
kdévetelményeket — fokozatokat — jelélik. A felfogora, a levezetGre és a féldelésre vonatkozo
jelcsoportokat (az alabbi felsorolas sorrendjében) egymastél kétéjellel elvalasztva kell k6zéini.

A felfogo jele ,V” betlivel jeldlt. Ezt kdveti a felfogd altalanos elrendezésének fokozatat kifejez6
0-tél 6-ig terjed6 szam-fokozatjel, és az épullethez viszonyitott helyzetének fokozatat kifejezé
,0”, illetve ,a”-16l ,d”-ig terjedd betld-fokozatjel. A levezetd jele ,L” betlivel jelélt. Ezt kbveti a
levezetbk altalanos elrendezésének fokozatat kifejez6 0-tél 5-ig terjedd szam-fokozatjel és az
epullethez viszonyitott helyzetének fokozatat kifejez6 ,,0”, illetve ,a"-tol ,d” ig terjedd
betl-fokozatjel. A felfogd és a levezetd egyes fokozataira vonatkozé kdvetelményeket a
hivatkozott jogszabalyban a 3. rész lll. fejezet 3. cim 4. pontja tartalmazza.

A foldelés jele ,F” betdjel. Ezt kdveti a féldelés altalanos elrendezésének fokozatét kifejez6
0-tél 4-ig terjed6 szam-fokozatjel és a f6ldelési ellenallasra utald ,r” vagy ,x” betljel. Az .r” elGirt
kivitelt, az ,x” el@irt kivitelt és elbirt minimalisan teljesitend6 szétterjedési ellenallas értéket jeldl.
Az egyes fokozatokra vonatkozo részletes kdvetelmeényeket a hivatkozott jogszabéalyban a 3.
rész lll. fejezet 3. cim 5. pontja tartalmazza.

Az altaldnos elrendezés 0 fokozatjele azt jeldli, hogy villamharité berendezés nincs. Ehhez az
épllethez viszonyitott helyzet szempontjabol mindig ,,0” fokozat, féldelési ellenéllas
szempontjabdl ,x” tartozik. Tehat egy villamvédelem nélkuli épilet vagy épitmény jele:
,V00-L0o-FOx".

A természetes felfogo, levezetd vagy foldeld fokozatjele az altalanos elrendezés
szempontjabdél 1-es szamjel, amihez az épllethez viszonyitott helyzet szempontjabél mindig ,,0”
fokozat tartozik. A belsé villamvédelem betdjele ,B”, ezt kveti a belsé villamvédelmet célzo
intézkedések fokozatéat kifejezd 0-t6l 4-ig terjed6 szam-fokozatjel és az elektromagneses
villamimpulzus elleni védelemre utal6 ,e” fokozatjel.

A kilsé villamvédelem megfelelésége

Az elkészUlt U villamharito berendezést ellendrizni kell. Az ellenGrzésnek arra kell kiterjednie,
hogy a berendezés megfelel-e a hivatkozott jogszabaly 3. rész lll. fejezet villamvédelem 1-3.
cim el6irasainak. Meg kell vizsgélni, hogy a sziikséges szamu felfogd és levezetd ép allapotban
van-e, a kétések megfeleléek, a féldelési ellendllasok az elbirt értékek alatt vannak, valamint
mindez megfelel-e az elbirt kdvetelményeknek és a villamvédelemre vonatkozo kiviteli terv
tartalmanak.

A meglévd villamharitdé berendezéseket a vonatkozé jogszabalyokban foglalt id6kézénként felll
kell vizsgalni. Szintén szikséges a felllvizsgalat, ha az éplleten, annak villamharitd
berendezésén bdvitést, valtoztatast hajtottak végre, illetve akkor is, ha a kérnyezet
megvaltozasa a villamvédelem hatasossagat befolyasolhatja. Ugyanigy felllvizsgalatot kell
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végezni, ha villamcsapas miatt, er6sebb korrdzids kér észlelése kbvetkeztében, vagy mas ok
miatt felmerdl a gyanu, hogy karosan modosult a villamvédelem hatdsossaga. Az ellen6rzés, a
fellilvizsgalat vezetését és abban érdemi munka folytatasat csak olyan személy végezheti, aki a
jogszabdlyban meghatarozott ,vilamvédelem felllvizsgaldja” szakképesitéssel rendelkezik. Az
idészakos fellilvizsgalat elvégzésérdl mindsitd iratot kell késziteni. A vizsgalatnak ki kell
terjednie arra, hogy a villamharité berendezés megfelel-e a vonatkoz6 elirdsoknak, nem
|épett-e fel a mikddésre karosan hatdé miiszaki, vagy egyéb kdrilmény (sértlés, korrézié stb.).

Osszességében egy kiilsé villamvédelmi berendezés rendelkezésre allasa esetén a
Jlegdurvabb” esetben, tehat az éplletet, épitményt érd kdzvetlen villamcsapas bekdvetkezte
esetén sem allhat el személyi vagy vagyoni veszélyeztetés. A megfelel§ kilsé villamvéedelmi
berendezés jelenléte biztositja, hogy a villam az épiilet, épitmény szerkezetében kart nem tud
okozni és a villam arama veszélytelen médon éri el a f6ldet, és ott szintén veszélytelen médon
oszlik el. Elébbiekbdl kdvetkezik, hogy a villam arama nem hatolhat be az épiletbe (ennek neve
egyébként vezetéssel t6rténd becsatolas). Egy pillanatra sem szabad megfeledkezni arrdl, hogy
az épuletet és kdrnyezetét érd villamcsapasok masodlagos hatasai (kilénds tekintettel az
indukcids hatasra) meg fognak jelenni az épuleten belll is, a belsd, védettnek tekintett, illetve
védeni kivant terekben, és ez ellen a kiilsé villamvédelmi berendezés a legcsekélyebb
mértékben sem véd. Ezért a cikksorozat kdvetkezs részében részletezett bels6 védekezes
mUszaki intézkedései elhagyhatatlanok.

A villam természetesen magaban a villamharité berendezésben sem okozhat kért, amit
egyrészt a felhasznéalt anyagok megfelel6 méretezése, kivalasztasa, masrészt a gondos
kivitelezés kell, hogy garantaljon.

Nem szabad megfeledkezni réla, hogy a villam- és tulfeszlltség elleni védelem mdszaki
intézkedései kdzvetlen és kbzvetett uton beavatkoznak a villamaramok utjaba. Ezért a kilsé
villamvédelmi rendszer éppugy, mint a hozza rendelddé belsé tulfesziltségek elleni védelem
rendszere kizardlag akkor csokkentik elvart mértékben a szemeélyi és vagyoni kéarok
bekdvetkezésének kockazatat, ha szakszer( tervezés és szakszer( kivitelezés altal valésulnak
meg! Ettél eltérd esetben kbnnyen megeshet, hogy egy villamcsapas kézvetlen és/vagy
kbzvetett kbvetkezményei sulyosabbak lesznek, mint ha a szakszerdtlen beavatkozas nem

tértént volna meg.

Forras: Adam Zoltan, www.villanyszaklap.hu
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