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El0sz6

A villdmvédelem ellendrzését és idokozi feliilvizsgélatat jogszabalyok
irjak eld, amelyek azt is meghatarozzak, hogy milyen képesitést
személy végezheti el a vizsgalatokat. A Magyar Elektrotechnikai
Egyesiilet hosszu 1dd 6ta tanfolyamok szervezésével segiti az érdek-
16dd szakembereket a képesitéshez sziikséges vizsgara valo fel-
késziilésben. A tananyagot eddig tobb kiadasban megjelent tanfolyami
jegyzet foglalta 0ssze, amelyet sziikség szerint modositottak. Jelenleg
alaposabb korszeriisitésre van sziikség, mert gyokeresen megvaltozott
a jogszabalyi hattér, a szabvanyok jogallasa, a Magyar Szabvanyiigyi
Hivatalt a Magyar Szabvanyiigyi Testiilet valtotta fel, valamint
idokozben nemzetkozi és eurdpai szabvanyok késziiltek el, amelyek
koziil magyar nemzeti szabvanyként is megjelent az elektromagneses
villamimpulzus elleni védelemre vonatkoz6 IEC szabvany.

A tartalmi korszerGsités mellett ki lehetett haszndlni a szoveg-
szerkesztd alkalmazasabol szarmazo elonyoket €s igy a korabbi gépelt
jegyzet helyett a nyomdai kiadvanyokhoz hasonl6 kiallitast konyvet
adhatunk a felhasznalok kezébe. Béar az 1j tankdnyv lényeges
részekkel boviilt és formajaban is kiilonbozik az elozd jegyzettdl,
igyekeztiink abbdl a bevalt részeket, abrakat, tablazatokat és példakat
atvenni. Tisztelve a korabbi kiadvanyok szerzdinek gyakorlati tapasz-
talatat és erdfeszitését az 6 munkajuk sem veszett igy karba.

A korabbi jegyzet elsd kiadasdhoz hozza tartozott a vizsga-
kérdések jegyzéke is, bar ez a késdbbi kiadvanybdl elmaradt. Ez a
tankonyv sem tartalmazza a vizsgakérdéseket, de a tervek szerint a
Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet kiilon kotetben azokat is kiadja. A
kérdések Osszeallitasa a konyv irdsaval parhuzamosan folyt és igy kis
késéssel kovetni fogja a konyv megjelenését.

A szovegszerkesztd altal nyujtott lehetdoségeket kihasznalva a
jovoben egyszeriibé valik a konyv korszerGsitése, amelyhez az
olvasok észrevételeit is figyelembe lehet venni. Fokozottan érvényes
ez a vizsgakérdésekre, ameihez kiillondsen szamitunk a vizsgazok ¢és a
vizsgéara készilok tapasztalataira. Kérjiikk ezért, hogy észrevételeiket
juttassak el a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet, 1055, Budapest,
Kossuth Lajos tér 6-8. cimére.
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Az atdolgozds munkdjdban a Budapesti Miszaki Egyetem
Nagyfesziiltségli Technika és Berendezések Tanszékének adjunktusai,
dr. Fodor Istvan és dr. Szedenik Norbert vettek részt, a szoveg-
szerkesztore dr. Azary Jozsefné foeldado tette at a konyv szovegét. A
munkat dr. Horvath Tibor egyetemi tandr koordinalta és Ontotte
végleges formaba. A konyvet Kovacs Pal Laszlo lektoralta, aki tobb
évtizedes tapasztalataval ¢és toretlen gondossagaval jelentdsen hozza-
jéarult ahhoz, hogy minél tokéletesebb kotet keriiljon a feliilvizsgalok
kezébe. A kozremikodok minden igyekezete ellenére mégis elo-
fordulo6 hibakért elnézést kériink.

Budapest, 1997. marcius 15.



1. Bevezetés

A villimvédelem célja az embernek ¢és alkotasainak védelme a
villamcsapas kéros hatasai ellen. Ez érinti az emberélet védelmének, a
tizvédelemnek és a vagyonvédelemnek a problémait, de az utdbbi
esetben gazdasagi kérdés is. Emiatt a villamvédelemre vonatkozo6an az
allam kovetelményeket hatdroz meg, amelyeket minden teriileten be
kell tartani. Ezek a kovetelmények kiilonbozd alakban jelennek meg,
amellyel az 1.1. pont foglalkozik.

A villamvédelem 1étesitésével és utdlagos feliilvizsgalataval
kapcsolatos tevékenységek elldtdsdhoz megfeleld szakismeretekre van
sziikség, amit a villimvédelmi feliilvizsgalat végzésére jogositd
bizonyitvany igazol. A bizonyitvany megszerzéséhez vizsgat kell
tenni, amelynek tananyagat a villamvédelemre vonatkozd eldirasok
alkotjak. Ez a jegyzet segitséget nyljt a felkésziiléshez, de nem
tartalmazza az 0sszes eldirast, hanem magyarazatokkal és attekinthetd
Osszefoglalokkal hozzajarul a megértésiikhoz. A jegyzet elsdsorban a
feliilvizsgalattal foglalkoz6 szakemberek szamara készilt, de
hasznosan forgathatjdk a villdmvédelem tervezésével, épitésével és
karbantartasaval foglalkoz6 szakemberek is. Részletesebb elméleti és
gyakorlati ismereteket lehet talalni a kovetkezd szakkdnyvekben:

Horvath T.: Epiletek villamvédelme. Miszaki Koényvkiado, Budapest,
1980. Az eldirasok fizikai alapjai.

Panzer, P.: Elektronikus készllékek tulfesziiltség- és zavarfesziltség-
védelme. Miszaki Konyvkiadd, Budapest, 1990. A villamcsapas
masodlagos hatéasai elleni védelem.

Villamvédelem  (MSz  274). Szabvanykiado. 1990. A
villdmvédelemmel foglalkozé szabvanyok teljes szovege, a
hozzéjuk flizott magyarazatokkal.

Horvath T.. Csaladi hazak villamvédelme. Miszaki Koényvkiado,
Budapest, 1993. Ismeretterjesztd konyv gyakorlati tanacsokkal.

A felsorolt konyveken kiviil ajanlani lehet az Elektrotechnika
cimu folyoirat 1990-t51 megjelent évfolyamait, amelyekben kiillondsen
az elektronikus ¢és a kisfesziiltségli villamos berendezések védelmére
vonatkozoan lehet hasznos cikkeket talalni.
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Hangsulyozni kell, hogy ez a Magyar Elektrotechnikai Egyesiilet
altal kiadott jegyzet nem helyettesiti az eldirdsokat, de hozzajarul a
villamvédemi feliilvizsgalat végzésére jogositd vizsgara valo felkészii-
léshez. Fontos kovetelmény, hogy ezt a bizonyitvanyt csak villamos
szakképzettségl személy, tehat villanyszereld, villamosipari technikus
¢s villamosmérndk szerezheti meg. A jegyzet egyébként a Magyar
Elektrotechnikai Egyesiilet altal szervezett elokészitd tanfolyamok
tankonyve, és korszerisitett valtozata a korabban a Villamvédelem és
felUlvizsgalata cim alatt 1987-ben ill. 1991-ben kiadott jegyzeteknek.

1.1. A jogszabalyok, szabvanyok, szabalyzatok

A jogszabaly fogalom kdrébe tartoznak az Orszaggytlés altal alkotott
torvények, a kormany és a miniszterek altal kiadott rendeletek és
hatarozatok. Ezeket hivatalosan a Magyar K6zlonyben teszik kozzé
¢s Magyarorszdgon mindenkire kotelezd hatadlyuak. Az eldbbi
felsorolds egyben rangsort is jelent és igy alacsonyabb szintli
jogszabaly nem lehet ellentétes egy magasabb szintlivel, tehat egy
rendelet egy torvénnyel, vagy valamilyen miniszteri rendelet egy
korményhatérozattal.

A villamvédelmet is érinti a thz elleni védekezésrol, a maszaki
mentésrol és a thzoltosagrol szolo 1996. évi XXXI. térveny, amely
sok egyéb rendelkezés jogi alapjat képezi.

A szabvanyok nem tartoznak a jogszabalyok korébe. Jogallasukat
az 1995. évi XXVIII torvény a nemzeti szabvanyositasrol hatarozza
meg. Ennek értelmében a

— nemzeti szabvany olyan szabvany, amelyet a Magyar
Szabvanyiigyi Testiilet alkotott meg, vagy fogadott el, és tett a
nyilvanossag szdmara hozzaférhetové.

— A nemzeti szabvany jele: MSZ (Magyar Szabvany), amelyet a
szabvany azonositasa szama ¢s a kozzététel évszama kovet.

— A nemzetk6zi és az eurdpai szabvanyokat Magyarorszagon
szabvanyként kozzétenni csak nemzeti szabvanyként lehet. Ebben
az esetben az MSZ jelet az eredeti nemzetkozi jel (ISO, IEC, EN,
CEN, CENELEC stb.) egésziti ki. Az ilyen szabvanyok azonositési
szdma az eredeti nemzetkozi jelolést tartja meg.
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A nemzeti szabvany alkalmazasa 0nkéntes, kivéve, ha jogszabaly
egészben vagy részben kotelezden alkalmazandonak nyilvanitja. Az
ilyen szabvany nyelve csak magyar lehet.

A villamvédelemre vonatkoz6 MSZ 274/1...274/4 szabvanyokat
A tlzvédelem és a polgari védelem kotelezd nemzeti szabvanyainak
megallapitasarél sz6l6 1/1995. (11.10.) BM rendelet nyilvanitja
kotelezoen alkalmazandonak.

Az ¢épililetek thzvédelmére vonatkoz6 MSZ 595/2...595/9
szabvanyok jogszabalyi hattere az Egyes kornyezetvédelmi és
épitésugyi nemzeti szabvanyok kotelezdvé nyilvanitasarol sz6l6
30/1994. (X.6.) KTM rendelet.

A villamvédelemmel is kapcsolatos villamos biztonsagtechnikai
szabvanyok koziil az MSZ 172/1...172/4, az MSZ 1600/1...1600/16
valamint a mérésekkel foglalkozé MSZ 4851/1...4851/6 szabvanyokra
az Egyes nemzeti szabvanyok kotelezd alkalmazasarol szol6 30/1994.
(X1.8.) IKM rendelet vonatkozik.

A kotelezd szabvanyok eldirasaitol eltérni csak annak a
hatésadgnak az engedélyével szabad, amelyik a kotelezd alkalmazést
elrendelte. A szabvanyt kiado Magyar Szabvanyiigyi Testiilet tehat
ilyen felmentést — a korabbi gyakorlattal ellentétben — nem adhat. E
szabvanyoknak a bevezetd szdvege felhivja a figyelmet arra, hogy a
kotelezo alkalmazast melyik jogszabaly irja eld.

A szabalyzatok bizonyos tevékenységekkel Osszefiiggd
szabalyokat és kotelezettségeket hatdroznak meg. Ezeket ugyancsak
valamilyen jogszabaly teszi kotelezové. A villamvédelemmel
kapcsolatban két szabalyzatot kell szem elott tartani.

Az Orszagos Tazvedelmi Szabalyzat (OTSZ) a 35/1996.
(X11.29.) BM szamu rendelet (korabban a 4/1980.(XI1.25.) BM
rendelet) révén kotelezd. A villamvédelemet tekintve fontos, hogy az
OTSZ hatarozza meg a tzveszélyességi osztalyokat, mert ezek adjak
az alapot az épiiletek besoroldsara a villamcsapas altal okozott veszély
¢és karok szempontjabol, ezért a szabvanyok sok helyen hivatkoznak
ra. Ugyancsak az OTSZ hatdrozza meg, hogy milyen idokézonként
kell feliilvizsgalatot végezni, aminek a moddjat viszont az erre
vonatkozo szabvany irja le.
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Az Orszagos Epitésiigyi Szabalyzat (OESZ) a 2/1986. (11.27.)
EVM szamu rendelet révén kotelezd. A villimvédelem szempontjabol
fontos a nagy forgalmi épitmény meghatarozasa, amelynek
bejaratonkénti személyforgalma 10 perc alatt barmikor meghaladhatja
a 300 fot. Villamharitd 1étesitésekor természetesen be kell tartani az
épitésre vonatkozo altalanos szabalyokat.

A villamvédelmet gyakran a villamos biztonsagtechnika korébe
soroljadk, bar lényegében nem tartozik bele. Ennek ellenére tobb
eldiras a villimvédelemre is vonatkozik. Igy példaul a létesitési
eloirasok Dbetartdsat, a berendezés mindségét és allapotat a
villamharit6 elkésziilte utan is ellendrizni kell. Ezt kdvetden az OTSZ
szerint meghatarozott idokozokben feliilvizsgalatot kell végezni. Az
ellendrzést illetve a feliilvizsgalatokat harom csoportba sorolhatjuk
aszerint, hogy ki végzi el dket:

— Onellendrzés (az lizemeltetd végzi vagy végezteti el);

— hivatalos ellendrzés (az lizemelteto felett gazdasagi
felligyeletet gyakorlo szerv végzi vagy végezteti el);

— hatosagi ellendrzés (az lizemeltetdtol fliggetlen hatdsag
veégzi el).

Villamvédelem tekintetében a Beliigyminisztérium az agazati
fohatosag, amely a Tlzoltosdg Orszagos Parancsnoksaga (BM TOP)
utjan latja el a kozvetlen feladatokat. A helyi (megyei, varosi) Thzoltd
Parancsnoksag szintén végezhet hatosagi feladatokat. Hatosagi
ellendrzési feladatai vannak az Allami Energetikai és Energia-
biztonsagtechnikai Feliigyeletnek is, valamint sajat tertiletiikon az
olyan szerveknek, mint pl. az Orszagos Banyamuszaki Feliigyeldség,
vagy a helyi 6nkorményzat épitésiigyi szervei.

1.2. A villamvédelemre vonatkozo elirasok
Az 1/1995. (11.10.) BM rendelet kotelezové teszi a kovetkezo villam-
védelmi szabvanyokat:

MSZ 274/1-77 Villamvédelem. Fogalommeghatarozasok.

MSZ 274/2-81 Villamvédelem. Epiiletek és egyéb épitmények
villamvédelmi csoportositasa.
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MSZ 274/3-81 Villamvédelem. A villamharité berendezés
miszaki kdvetelményei.

MSZ 274/4-77 Villamvédelem. Feliilvizsgalat.

Az idézett rendelet mellékletében nincs felsorolva a kotelezden
alkalmazando szabvanyok kozott az azota elfogadott

MSZ IEC 1312-1:1997 Elektromagneses villamimpulzus elleni
védelem. Altalanos elvek.

ciml, nemzetkOzi szabvanyon alapulé nemzeti szabvany. Ennek
kovetkeztében ez jelenleg nem kotelezd eldirasokat tartalmaz. Az
atmeneti allapotot az MSZ 274/3 szabvany tervezett modositasa fogja
feloldani. Ez a szabvany bizonyos esetekben jelenleg is kotelezden
eldirja a belsd villamvédelem keretében az elektronikus és
kisfesziiltségli  villamos berendezések védelmét a villamcsapas
masodlagos hatdsaival szemben. A tervezett modositas szerint ebben
az esetben a védelem miszaki kdvetelményeit az MSZ IEC 1312-1
hatarozza meg. Igy meghatarozott korben ennek a szabvanynak az
alkalmazasa is kotelezove valik.

Az emlitett villimvédelmi szabvanyok az allando, helyhez kotott
létesitményekre vonatkoznak, kivéve a villamos ¢és tavkozlési
vezetékeket. A szabvanyban meghatdrozott maszaki kovetelmények
értelemszertien,  irdnyelvként  alkalmazhatok az  ideiglenes
berendezésekre, mint pl. toronydarura.

Egyes esetekben eldfordul, hogy a nagyobb terjedelmi szabvany
kisebb kiegészitésekor vagy moddositasakor nem jelenik ujra a teljes
szabvany, hanem csak egy lap, amelynek jelzésében az évszam mellett
K (kiegészitd) vagy M (modositd) jel van. Az ilyen lapok az eredeti
szabvannyal azonos érvényliek és utdnnyomdskor rendszerint be is
épitik Oket a szabvany szovegébe. gy példaul az MSZ 274/3
szabvanynak is jelent meg M jelzést modositasa.

A szabvanynak megfeleldoen megépitett villamvédelem sem nyujt
100% biztonsagot mindenféle sériilés vagy kar ellen, hanem egy
gazdasagi ¢s tarsadalmi szempontbdl elfogadhatdé mértékl kockazat
fennmarad. Sziikség esetén a kockazatot csokkenteni lehet a szabvany
eldirasain tulmend kovetelmények betartasaval. A szabvanyhoz képest
szigorubb kovetelményeket azonban csak a létesitmény tulajdonosa
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vagy lizemeltetdje tovabba az illetékes hatosdg tamaszthat, a
tervezOnek vagy a feliilvizsgalonak erre nincs felhatalmazésa,
legfoljebb javaslatot tehet, amelyet azonban nem koételezd elfogadni.
Az MSZ 274/3-81 szabvany szerint, abban az esetben, ha a
villamcsapéas emberéletet nem veszélyeztet, a kockazat és a 1étesités
koltségeit 0Osszehasonlitdé szamitds alapjan lehet a villamharitot
kialakitani. Eldofordulhat, hogy a szabvany eldirasai csak részben
teljesiilnek. A feliilvizsgald ebben az esetben csak azt ellendrizheti,
hogy a Iétesitményben emberélet veszélyeztetésével nem kell
szamolni, illetve a villamharité a terveknek megfelelden épiilt és
allapota rendben van.

Tekintettel arra, hogy a szabvanyok idonként valtoznak, viszont
az ¢piileteket és a villamharitot nem lehet minden alkalommal
atépiteni, a régi épiiletekre a korabbi eldirdsok érvényesek. Az MSZ
274/3-81 szabvany erre vonatkozoan a kdvetkezd titmutatést adja:

E szabvany hatalyba 1épése (1982. januar 1.) utdn a
villamvédelmi tervek csak e szabvany szerint késziilhetnek. A
hatdlyba 1épés id6pontja utdn két évig még Iétesithetok
villamharit6 berendezések a hatalyba Iépés elott késziilt tervek
alapjan is. Ha meglevé villamharitdo berendezést felujitanak,
akkor e szabvany el6irasait kell alkalmazni.

Ennek értelmében eldfordulhat, hogy a villamharitdé berendezés feliil-
vizsgélatdit az MSZ 274 valamelyik korabbi kiadasa alapjan kell
végezni, amelyek az alabbiak szerint 1éptek hatalyba:

MSZ 274-52 1953. februar 15.

MSZ 274-62 1963. jalius 1.

MSZ 274-72 1973. jalius 1.

A jelenleg érvényes szabvanyok hatalyba Iépésének iddpontja:
MSZ 274/1-77 1977. oktober 1.

MSZ 274/2-81 1982. januar 1.

MSZ 274/3-81 1982. januar 1.

MSZ 274/4-77 1978. aprilis 1.

A villamharitoé berendezést elsd izben az elkésziilése utan, atadas
elott kell ellendrizni. Késobb ismételt feliilvizsgalatot kell végezni az
Orszagos Thzvédelmi Szabélyzat 40.§ (3) bekezdése szerint:
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A ¢és B tlizveszélyességi osztalyba tartozo épitményben legalabb
3 évenként;

C tlizveszélyességi osztalyba tartozé épitményben legalabb
6 évenként;

D és E tiizveszélyességi osztalyba tartozd épitményben legalabb
9 évenként;

A 3/1980. (VIII. 30.) BM szamu rendelet 59.§ (2) bekezdése,
valamint 5. szadmO mellékletének K) pontja értelmében a
villamvédelmi feliilvizsgélatokat olyan villamos szakképzettségh
személy végezheti, aki a témakdrbol sikeres vizsgat tett és érvényes
szakvizsga-bizonyitvanyt szerzett. A feliilvizsgéalat elvégzésének
modjat az MSZ 274/4-77 szabvany hatarozza meg.
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2 Avillam

A villam a zivatarok alkalmaval a felhd és a fold vagy két felhd kozott
keletkez6 nagyfesziltségl villamos Kisiles.

2.1 A zivatar

Zivatarnak nevezik azt a légkori jelenséget, amely villamok
keletkezésével is jar. Zivatar idején tobbnyire esd vagy szél is lehet,
de a villamok nélkuli zapor vagy szélvihar (orkan) nem zivatar.

Zivatar esetén meleg, nedves légtdmeg emelkedik gyorsan folfelé
és kozben lehdl, ami péarakicsapddast, felhdképzddést és a villamos
toltések szétvalasat idézi eld. Hozivatar alkalmaval a gyors
emelkedést a napsugarzas miatt a talaj kdzelében felmelegedett, és
ezért konnyebb, valamint a folotte levd nehezebb, hideg légréteg
labilis egyensulyanak félboruldsa okozza, amitdl a nedves, meleg
levegd felszall. Nyari napsitésben az Alfoldon el6fordulhatnak
hdzivatarok, de csak ritkan. A domborzati zivatart a hegyek lejtdjének
utkozo és ott folfele aramld, nedves, meleg léegtdmeg hozza létre. A
hazai hegyek azonban nem elég magasak ahhoz, hogy més hatasok
nélkdl is zivatart hozzanak létre. Nalunk leggyakrabban vonulati vagy
frontzivatar képzdodik, ha tébbnyire nyugat feldl hidegfront tér be. Az
Oceén vagy a Foldkozi-tenger feldl nagy sebességgel érkezd és az itt
levonél hidegebb légtdmeg a 2.1. &bra szerint folfelé szoritja ki az
eldtte levd meleg, nedves légtémegeket, és az erds felfelé aramlas
hozza létre a zivatarfelhdt. A betérd hidegfrontot és igy a frontzivatart
is a mérsékelt égovre jellemzd ciklonok alakitjak ki, amelyeknek
orvénye néhdny nap alatt egész  EurOpat  végigsopri,
légnyomascsokkenést és lehiilést okozva.

A front egyetlen nap vagy néhany oOra alatt &thalad
Magyarorszagon, altalanos esdzést és zivatarokat Iétrehozva
mindenutt, mig a hdzivatar elszortan jelenik meg és kdzben masutt
derllt lehet az id6. A hazai hegyek a front hatasat erdsitik, ezért
eléfordul, hogy a gyengébb front a siksdgon nem jar zivatarral, de a
hegyvidéken igen.

A zivatarfelnd képzOdése ott kezdddik, ahol a felszalld levegd
eléri a harmatpont hdmérsékletét, ezért a felhd alja egyenesnek latszik
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és minden felhdé ugyanabban a magassagban van. A felszallo levegd
allanddéan hal, és 2000...4000 m magassagban még nyari idében is
eléri a 0°C szintjét. E folott talhatott vizeseppek, majd jégszemcsék
keletkeznek. A zivatarfelhok 8000...10 000 m magasan levd tetején
apro jégkristalyokbdl alld, ernydszerlen szeéttertld képzddmeény
jelenik meg. Ez a zivatarfelndk messzirdl felismerhet6 ismertetdjegye,
amelyet a magyar népnyelv (llének nevez, bar nem mindig olyan
szimmetrikus, mint a 2.1. abran lathato, mert a szél az egyik oldalra
eltorzithatja.

Meleg nedves
legtdmegq

Hideg nedves
legtomeg

2.1. abra
Zivatar kialakulasa hidegfront betérésekor

Villamos toltések keletkezése mar a zivatarfelhdnek a fagypont alatti
részén megkezdddik. A toltésképzddésre sok elmélet létezik, és nem
tudjuk pontosan melyik folyamat jatssza a legnagyobb szerepet, ezért
példaként csak a legvaldszindbbeket emlitjuk. A Lénard-Simpson-féle
vizeséselmélet szerint a légaram hatasara szétporladd vizcseppek
nagyobb maradvéanyai pozitiv, a finomabb permet cseppjei negativ
toltéstek lesznek. Ennek kovetkeztében a 2.2. abra szerint a nagyobb
vizcseppek a zivatarfelhd also részén pozitiv toltésd gocot hoznak
Iétre, mig a negativ toltésl vizpermetet a szél a felhd magasabb illetve
tavolabbi részébe ragadja magaval.

A vizcseppek megfagyasa is toltésmegosztast okoz, mégpedig
apro, pozitiv toltesd jégszilankok pattannak le a nagyobb és negativ
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toltéstvé valo jégszemcsekrdl. Ezek a szilankok alkotjak a felhd felsd
részén a 2.2. abran lathatd pozitiv téltésgdcot, a nagyobb jégszemcsek
viszont a fagyponti zona kérnyekén a negativ toltéstomeget novelik.
Igy alakul ki az &bra szerinti toltéseloszlas a zivatarfelhben.

°C

2.2. dbra
A zivatarfelho toltései

Bar a valdsagos zivatarfelnd toltéseloszlasa a légaramlasok
kovetkeztében elég valtozatos, a fagypont folotti zonaban helyezkedik
el a zivatarfelhd toltéseinek nagyobb része. Az alsé pozitiv goc ehhez
képest Kicsi, de erdsen koncentralt. Egy frontzivatarban a 2.2. abran
bemutatott felépitésd zivatarfelhdk kilonbézd kialakulési allapotban
szorosan egymas mellett helyezkednek el. A fronttal vonuld zivatart
ezek a zivatarcellak alkotjak.

A zivatarok keletkezésének eldbb leirt folyamata magyarazatot ad
megjelenésiik idbbeli eloszlasara is. A zivatarfelnd képzddéseéhez
szlikséges meleg, nedves levegd ugyanis foleg a kora-délutani 6rakban
alakul ki, ezert a legtobb zivatar is ekkor keletkezik. A 2.3. abran
bemutatott napi eloszlasi diagram szerint nalunk hajnalban van a
legkevesebb zivatar és 15...16 oOra koril keletkezik a legtdbb zivatar.
Iddtartamuk atlagosan 1,5 6ra, de kiilondsen az este kezdddd zivatarok
8...10 oraig is eltarthatnak. A zivatarok évi eloszlasat a 2.4. abra
mutatja. EbbdGl kitdnik, hogy a legtébb zivatart a juniusban érkezd
(népiesen Medard-naphoz kapcsolt) 6ceani monszun idézi eld, amely
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jaliusra is athuzodik. Ritkdbban, kora tavasszal eés késo dsszel is lehet
zivatar, sot kivételesen télen is el6fordul, ha a betérd hidegfront az itt
levd melegebb, nedves levegdt heves felfelé aramlasra kényszeriti.
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Bar hazankban nincsenek nagy teruleti kilonbségek, kisebb
terleti eltérés mégis kimutathatd a zivatarok gyakorisagaban. A 2.5.
dbra az eévenként el6forduld zivataros napok szamat tunteti fel
Magyarorszag terlletén, amibdl lathatd, hogy ndlunk 20-30 zivataros
nap van évenkent. Tropusi terlleten ez a szadzat is meghaladja, a
sarkok felé pedig egyre csokken Zivataros napnak tekint a
meteorolégia minden olyan napot, amikor legaldbb egyszer
mennydodrgés hallhatd.
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2 O 15..20 12..17
2.5. abra
A zivataros napok szamanak és a villamsQraségnek a teruleti eloszlasa
Magyarorszagon

Régebben kizarolag a zivataros napok szamat, az un.
izokeraunikus szintet hasznaltdk a zivatartevékenység és a
villamveszély jellemzésére, noha bizonytalansagot okoz, hogy
ugyanugy egy napnak szamit az is, amikor csak egyetlen villam volt
és az is, amikor szinte egész nap villamlottszamitasba venni. Ujabban
az évenként 1 km? teriiletre lecsapé villamok szamaval fejezik ki a
zivatar-tevékenységet, és ezt mint villamsQr(séget villam/(km?.év)
egysegekben adjdk meg. Az abra egyuttal a villamsOr(ség terileti
eloszlasara is tajekoztatast nyujt. Az egész orszag terlletére atlagosan
2...2,5 villam/(km?.év) villamsQr(séget lehet szamitasba venni.
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2.2. A villam keletkezése

A zivatarfelhdben levd feltoltott vizcseppek és jégszemcsék egymas
erGterében mozognak, és idonként ellenkezd toltést gocok kerllnek
egymas kozelébe. llyenkor kisulések keletkeznek kozottik, és ez a
Kislilés egyes esetekben tovabbhalad a tavolabbi téltésgocok felé. Az
igy keletkezd eldkislléssel kezdddik a villam kialakuldsa. Ha az
elokisulés  kilép a felhdbdl és a fold felé halad, lathatova és
fénykeépezhetdvé valik. A megfigyelések szerint a lefelé haladd
eldkisulés zegzugos palyan kozeledik a foldhoz és kdzben tébbszor
elagazik. A foldfelszin kdzelébe érve a foldi targyakbol vagy esetleg
magabdl a talajbdl, a 2.6. abra szerint, ellenkistlések indulnak meg
vele szemben. Amikor ezek kozil az egyik talalkozik az el6kistléssel,
Osszefiiggd kisulési csatorna alakul ki a felhd és a fold kdzott. Ezen az
ionozott csatornan alulrél felfele fényes kistles fut végig, mégpedig
az eldkisulésnél sokkal nagyobb sebességgel, és az elagazasoknal az
agakat is felvillantva. Ez a villam fokisllése, ami az altalaban ismert
jelenségeket, a fény- és hdhatast, a rombolasokat, a mennyddrgést,
valamint az élettani hatasokat eldidezi.

PR 2 g

a) c)

2.6. abra
A villamcsapas kialakulasanak fazisai

Negativnak nevezzik a villamcsapast, ha az el6kisulés negativ
toltéseket hozott a felhdbdl, és a fokisllésben pozitiv téltés aramlik a
foldbdl a felhd felé. Amikor ez a folfelé aramlo toltes eléri a felhdt,
szétagazik és semlegesiti az elBkisulés kiindulasi helyének
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kornyezetében levd ellentétes polaritasd (negativ villam esetén
negativ, pozitiv villam esetén pozitiv) toltésgocokat. Mivel ekkor a
toltéseknek mar végig kell futniok a villampalya teljes hosszat,
nagyobb a villamaram Gtjanak impedancidja (ellenallasa), és ezért
csokken az aramerdsség is. A felhdben a kistlés a fa agaihoz
hasonloan egyre tavolabbi toltésgocokat ér el és igy hosszan elh(z6do
aramhulldm alakul Ki.

A villdmcsapas sok esetben nem ér véget az elsd fokisulessel,
hanem megismétlddik. Ilyen tobbszoros villam keletkezik akkor, ha az
elsd fokisulés elhaldsa utdn, a maér szétoszldban levd kisulési
csatornan Ujabb el@kisiilés fut végig. Ez azonban nem szokellésekkel
halad, hanem egy folyamatosan halad6, 50...100 m hosszu felvillanas.
A jelenséget talaléan jellemzi az angol dart leader (gerelykisilés)
elnevezés. Ez mar nem hatol be a korabbi agakba, hanem csak a felhdt
a folddel 6sszekotd csatornan fut végig, ismét inokkal telitve azt. A
foldet elérve az eldzBhoz hasonldan isméet alulrdl folfelé alakul ki a
masodik fokistlés. Ez a folyamat tobbszor ismétlddhet, és az egyes
részvillamok kozoétt 0,01...0,1 s idd telik el. A felhGben levd negativ
toltésgochol  indulé  villamok esetén a részvillamok szama
leggyakrabban 2...3, de észleltek méar 40 részvillamot is. A pozitiv
villamok tobbnyire egyetlen részvillambdl allnak, a tébbsz6rés pozitiv
villam nagyon ritka. A tébbszords villamok id6tartama a részkisulések
kdzotti szlinetekkel egyutt a villamcsapas teljes idotartaméat adja, ami
altalaban néhany tizedméasodperc, de elérheti a 1 masodpercet is.

2.7. abra
Lefelé haladé eldkistilésbdl kifejlddott villamcsapés jellegzetes eldgazasai
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Nem minden villam alakul ki az eldbb ismertetett folyamat
szerint. A felhdbdl lefelé jovo eldkisllés szokelleései egyes esetekben
Iényegesen rovidebbek, és ekkor az atlagos haladasi sebesség kisebb.
Eldfordulasanak gyakorisaga az 6sszes villamok néhany szazaléka.

2.8. &bra
Folfelé halado eldkistléshdl kifejlddott villam a Monte San Slavadore egyik
70 m magas acéltornyan

Magas tornyokon és hegytetdkon eldfordul, hogy az eldkisulés
nem a felhdbdl indul meg, hanem egy torony csucsabol vagy egy
hegytetdn allo targybdl. Ezt az idézi eld, hogy a kiemelkedd ponton a
felhdben levd toltések dnmagukban is olyan nagy térerdsséget hoznak
létre, ami mar elegendd a kisulés meginditasahoz. Az ilyen
elokistlesebdl fejlodd villamcsapast nemcsak futd filmre készitett
Boys-féle felvételen, hanem allo fényképen is meg lehet kilonbdztetni
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a lefelé csapd villamtol. A villampalya eladgazésai ugyanis mindig a
haladas iranyaba mutatnak, tehat pl. a 2.7. abran lathato villam lefelé
haladd eldkistilésbdl fejlddott ki. A 2.8. dbra szerint viszont egy bokor
agaihoz hasonléan folfelé elagazé villam a Monte San Salvatore
csucsan allé 70 m magas acéltoronybol folfelé halado eldkistléssel
kezdddott.

Kiemelkedd pontokon tehat folfelé csapé villamok is
keletkezhetnek, st a 400...500 m magas tornyokon mar a villamok
nagyobb része folfelé indul. Ezzel szemben 100 m-nél alacsonyabb
targyakon (ha nem kiemelkedd helyen allnak) nem figyeltek meg
folfelé csapd villamot.

Ha a lefelé haladd elBkisulées a fold kozelében &gazik el,
mindegyik agon kialakulhat fokisulés, es ekkor tobbagu becsapas jon
Iétre. Ebben az esetben egyidejlleg tdbb helyrdl is megindul az
ellenkisilés, és kozuluk kis idokilonbséggel tobb is eléri a lefelé jovo
elokisllés egy-egy agat. Valoszinlleg a fényesebb &g kezd elBbb
kifejlddni, de kisebb aramerdsséggel a masik agon is megindul folfelé
a fokisulés. A kulonbséget nemcsak idBbeli eltolodads, hanem a
becsapéasi ponton a villam Gtjdban all6 ellenallés is okozhatja, ami a
talaj ellendllasan kival attol is fugg, hogy milyen anyagbol allo
targyba csapott a villam. Tobbagu becsapas keletkezhet t6bbszoros
villamok esetén gy is, hogy a késbbbi részvillamok legalsé szakasza
nem kdveti pontosan az el6zd becsapés palyajat. Az ilyen villam &ll6
fényképen elagazonak latszik, noha a két becsapasi hely nem
ugyanabban az idépontban j6tt létre.

A villdm nemcsak a felhd és a fold kdzott, hanem a felhdn beldl,
két toltésgoc kozott is kialakulhat. A mérsékelt égdvben az 6sszes
villamnak 30...40 %-a csap a foldbe, tehat gyakoribbak a felhdk
kozotti villamok. Eszaki teriileteken, pl. Skandinaviaban nagyobb a
lecsapd villamok aranya.

A felhdk kozotti villam kialakuldsa ugyanolyan eldkistléssel
kezdddik, mint a lecsapd villamoké, de a fokistlés aramerdssége
lassabban novekszik, és csucsértéke is kisebb lesz, mert a
toltésgocokbol nem tud olyan gyorsan a semlegesitd toltéstomeg a
kialakult csatornaba aramlani, mint a jol vezetd foldbGl. A felhdben
keletkez6 villam hatasara mindig toltésatrendezdés jon létre, aminek
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a hatasara a szomszédos toltésgocok felé Gjabb elGkisilés indulhat
meg, és végul a villam toébb zivatarcellan keresztll lancszerlen nagy
tdvolsagot hidal at. Nagyon gyakran a felhdn belili toltés-
atrendezBdés kovetkeztében nd meg a foldon a térerGsség, és indul
meg az alulrdl folfelé kialakulo eldkistlés. Ha egy villam lancszerGen
tobb toltségocot st ki, eléfordul, hogy a villamaram polaritasa az
egyes részvillamokban &tvalt, tehat pozitiv és negativ villamok
kovetik egymast.

2.3. A villamcsapas fizikai tulajdonsagai

A féldbe lecsapd villamokat pozitiv vagy negativ villamnak
nevezik, attdl fliggden, hogy milyen polaritasu toltésgocot siitnek ki a
felndben. A Kkétféle polaritdsu villam kozott a lényeges fizikali
tulajdonsagokban is nagy kuldnbségek vannak, amint pl. a tébbszords
villamokkal kapcsolatban mar lattuk, hogy a negativ villamokra a t6bb
egymast kovetd részvillam, a pozitivokra viszont egyetlen fokisulés
jellemzd.

A tornyokon és hasonl6 magas épitményeken végzett
megfigyelések azt mutatjak, hogy az 6sszes villamcsapasok kozott kb.
90%-a negativ villam, tehat a pozitiv villamok ritkak. Vezetékeken ez
az arany eltolodik, és kb. 80 % a negativ villamok aranya. EIméletileg
kimutathat6, hogy a tornyok erdsebben vonzzék, magukhoz a negativ
villamokat, a pozitiv villamcsapasok viszont gyakrabban érnek magas
torony kozelében levd alacsonyabb targyat. A két polaritds megfigyelt
aranyat tehat a megfigyelési hely geometriai viszonyai mar torzitottak.
Erre a hatdsra utal a tornyokon és a vezetéken tapasztalt polaritasarany
eltérése is. A sik terlletre vonatkozo, torzitatlan polaritasaranyt nem
ismerjuk, erre csak elméleti uton lehet kovetkeztetni azon az alapon,
hogy milyen felvett torzitatlan arannyal adodik a tornyokon és a
vezetékeken megfigyelt torzitott érték. A szamitasok azt mutatjék,
hogy sik teruleten az dsszes villamcsapas kb. 70 %-a lehet negativ s
30 %-a pozitiv villam.

Avillamcsapas egyik legjellemzdbb fizikai tulajdonsaga az aram-
hullam cslcsértéke a becsapasi pontban, amit réviden villaméaramnak
neveznek. A villam tébbi adataval egytt ez sem adhatd meg egyetlen
értekkel (pl. a kozépértékkel) vagy egy szorasi tartomannyal, mert
kilénb6z6 gyakorisdggal, egymastdl tobb nagysagrenddel eltérd
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értekek is el6fordulnak. Az 50% gyakorisdggal eldfordulo
medianérték azt jelenti, hogy minden masodik villam &rama ennél
kisebb. Mivel a villam kéros hatasai szempontjabdl a ritkan eldfordul6
nagy villamaramok fontosak, a 2.1. tablazat a medianérték mellett
megadja a 10 %, 5% és 1 % gyakorisaggal eldfordulo ertékeket is.
Példaként a legutolso azt jelenti, hogy minden szdzadik villam arama
a megadott értékeknél nagyobb. A tablazatbdl lathatd, hogy a pozitiv
villamok medianértéke nagyobb, mint a negativ villamok els6
aramhullaméé. A  kis  valdszindséggel  el6forduld  nagy
villamaramoknal ez a kildnbség egyre nd. Az eddig mért legnagyobb
(500 KA folotti) aramerdsségl villamcsapas ugyancsak pozitiv volt. A
negativ villamok késbbbi részkisiléseinek a medianértéke l1ényegesen
Kisebb az els6 aramlokesenél.

2.1. tablazat
A villamaram jellemzG értékeinek eldfordulasi gyakorisaga

A villam polaritasa | 50% | 10% | 5% | 1%
A jellemzd érték | és akisilés, amire | medi- gyakorisaggal
vonatkozik an nagyobb, mint
A villamaram —elsd részvillam 33,3 72,3| 90,0| 1359
csUcsértéke, | —ismételt részvillam 12,0 25,0 30,8| 454
kA +0sszes villdm 35,0( 166,0| 258,0| 590,0
Kiegyenlitddo —aramlokés 52| 17,3| 24,3| 46,0
toltés —teljes villam 75| 27,6| 40,0| 80,0
C +aramlokés 16,0| 82,7 131,6| 3159
+teljes villam 80,0] 252,5| 350,0| 644,7
Meredekség —elsd részvillam 13,2 26,2 31,8| 459
kA/us —ismételt részvillam 40,01 118,4| 161,0| 286,7
maximum +0sszes villam 24| 18,1 30,4| 936
atlagos érték —ismételt részvillam 20,01 69,1 98,3| 190,0
Az dramhulldm | —elsd részvillam 55 135| 17,4 28,0
homlokideje —ismételt részvillam 11 3,5 4,9 9,2
ys +0sszes villam 22,0| 122,9| 200,2| 499,8
Fajlagos energia |—teljes villam 0,065| 0,32| 053] 1,30
MJ/Q +teljes villam 0,650| 7,90( 16,00| 60,00

A villamcsapds maésik jellemzbje a becsapasi ponton
kiegyenlitddd toltés. A 2.1. tablazatban szerepld adatok kozil a teljes
villam toltése magaban foglalja a tébbszords villamok valamennyi
részvillamanak toltését, valamint az aramlokést esetleg kovetd kis
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aramerdsségu, de hosszu ideig tartd utéaramokat is. Az elsd aramlokés
toltése az utdaramok és a késdbbi részvillamok toltését nem foglalja
magaba, csak a magasan kiugré impulzus toltését. A tablazat adataibol
lathatd, hogy pozitiv villamok esetén a kiegyenlitddo toltés minden
tekintetben nagyobb, mint negativ villamok esetén.

Az dramhulldmnak fontos jellemzdje a kezdeti felfutd szakaszon,
vagyis a hullam homlokan fellépd arammeredekség, amit kA/us
mértékegységben fejezink ki. Ennek a 2.1. tablazatban megadott
legnagyobb értéke csak nagyon révid ideig tart, és nem elég arra, hogy
bizonyos kéros hatasok kifejlddjenek. Ezért a 2.9. &bra szerint a
csUcsérték 10%-a eés 90%-a kozé esd, erfsen emelkedd szakaszra
jellemzd atlagos értékek is megtalalhatok a tablazatban. Az adatokbol
lathatd, hogy a legnagyobb meredekségek a negativ villamok késdbbi
részvillamai alkalmaval keletkeznek, ezért az atlagértékek ezekre a
részvillamokra vonatkoznak. A pozitiv villamok meredeksége
altalaban olyan Kicsi, hogy karos hatasaival egyaltalan nem
szamolnak.

ics e st . .
1.0 csiucsénték: igg 1.0 cslUcsének: icg
0.9
0,1
0 > 0 —>
idd idd
a) b)
2.9. &bra

Az aramhullam homlokéanak legnagyobb (a) és atlagos (b) meredeksége
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Az aramhulldm csdcsértékének eléréséig eltelt id6, a hullam
homokideje. A 2.1. tdblazat adatai szerint ez a pozitiv villamok esetén
a leghosszabb. Lényegesen rdvidebb ideig tart viszont az ismételt
negativ részvillamok gyors felfutasa.

A villamcsapas karos hatasai kozil tobb a fajlagos energiatol
fugg. Ez az az energia amely 1 Q ellendllason szabadul fol, ha a
villamaram rajta folyik at. A 2.1. tablazat MJ/ QQ (megajoule/ohm)
mértékegységben adja meg a kilénb6zd gyakorisaggal varhato
értékeket. Ebbdl lathatd, hogy a pozitiv villamok fajlagos energiaja
Iényegesen nagyobb, mint a negativoké. Ha a villamaramot egy 3 kW
teljesitményd (220 V-os) villamos fltdtesten lehetne atvezetni, az 50%
gyakorisaggal eldforduld értéket véve figyelembe, a felszabadulo
energia kb. egy oraig lenne elegendd a taplalasara. A villamcsapéas
folyaman a fold és a felhd kozott felszabaduld energia sem nagy,
hiszen kb. 10 liter olaj fatdértékével egyenld. A technikai
nehézségektdl eltekintve ezért sem érdemes az energetikai
hasznositasaval foglalkozni.
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3. Avillamcsapas karos hatasai

3.1. A villam gyujtohatasa

A villam fokisiilése 20 000...30 000 °C hdmérsékletl plazmacsatorna,
amely a vele kozvetleniil érintkezd targyakon hohatisokat idéz eld.
Fémtargyak a villamcsatornanak csak a talppontjaval érintkezhetnek,
de a szigeteld targyak ki lehetnek téve a mellettiik vagy éppen rajtuk
keresztiil futdé villamcsatorna hohatdsdnak is. Ha ezek a targyak
gyulékonyak, a feliiletik megporkolodik, vagy esetleg langra is
lobbannak. A rovid ideig tartd hohatas miatt a gyulékony targyak sem
mindig gyulladnak meg, mert a feliiletiikon nem tud a tovabbégéshez
¢s a terjedéshez sziikséges goc kialakulni. A gyujtohatds nemcsak a
villam aramerdsségétdl, hanem az iddtartamatol is fligg. Erre utalnak
azok a megfigyelések is, amelyek szerint a "hideg villam" nem gyujt,
csak a "meleg villamok" vagy "tlizes villamok" lobbantjak langra a
konnyen gyulladé anyagokat. A tomor fa, kiilondsen a nedves €10 fa,
ritkan fog tlizet villaimcsapas alkalmdval. A levegdvel nagy feliileten
érintkezd laza ndd vagy szalma azonban olyan gyorsan kezd égni,
hogy oltadsara alig van lehetdség. Ha a villam valamilyen éghetd
szigeteldanyagon keresztiil ér el olyan fémtargyat, amely a foldbe
levezeti, az atiitott anyagban lyukat éget, és ha az nem onkioltd, meg

is gyujtja.

¥illamcsatorna

3.1. abra
Forro folt keletkezése a fedolemez belso oldalan
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Gyujtohatas keletkezhet akkor is, a becsapas valamilyen fém-
targyat ér, de a forr6 fémmel gyulékony anyag érintkezik. Ennek
egyik jellegzetes esete a fémtartaly fedelét érd villamcsapas, amely a
3.1. abra szerint a lemez masik oldalan forr6 foltot hoz 1étre. Ha ennek
a homérséklete eléri a tartaly belsejében levd robbandképes gazelegy
gyulladaspontjat, akkor robbanas keletkezhet. Ilyen gazelegy kialaku-
lasaval folyékony kdolajtermékek folott kell szamolni, amelyek
gyulladaspontja 400°C koriil van. A lemez belsd oldalan keletkezd
forr6 folt homérséklete 5 mm-nél vastagabb acéllemez vagy 10 mm-
nél vastagabb aluminiumlemez esetén csak elhanyagolhatéan kis
valdszinliséggel éri el ezt a hatart, ezért a robbanédsveszélyes anyagot
tartalmaz¢ tartaly fedelének legalabb ilyen vastagnak kell lennie.

Villamcsatorna

3.2. dbra
A becsapasi pontrol sugarzo ho és a szétrepiilé izzé fémcseppek
gyujtohatasaval 50 cm tavolsagig kell szamolni

A villdmharitot érd villdmcesapas esetén a becsapasi ponton a fém
megolvad és i1zz6 fémcseppek repiilnek szét. Roptiikben ezek gyorsan
lehiilnek, de 50 cm tavolsagon beliil még szdmolni kell azzal, hogy
éghetd héjazati tetdon tlizet okozhatnak. A becsapdsi ponton a forrd
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villamcsatorna erds hosugarzast is hoz 1étre, amely meggyulthatja a
konnyen gyulladd anyagbdl késziilt tetdt. Ilyen tetonél ezért a
becsapasi pontot tavol kell tartani a tetdfeliilettol.

3.2. A villam olvasztohatasa

A fémtargyakat ¢érd villamcsapas talppontjan fesziiltségesés
keletkezik kozvetleniil a feliilet mint elektréd elott. Mesterségesen
eldallitott villamos iv esetén — a polaritastol fliggden — ezt anod- vagy
katddesésnek nevezik, amely laboratoriumi mérések alapjan a villam
talppontjan 15...20 V lehet. Az ott felszabaduldé hoenergia ezzel a
fesziiltséggel ¢€s a villamcsapas alatt kiegyenlitodd toltéssel
(C=coulomb) aranyos. Mivel a fesziiltség gyakorlatilag allando, a hd
hatdsdra megolvadé fém mennyisége a toltéssel ardnyos. A
villamharit6 vagy a tetdt boritd lemez anyagaként gyakrabban
hasznalt fémekre a kdvetkezo szamitasi eredmények adodnak:

3.1. tdblazat
A becsapasi ponton megolvasztott fém mennyisége

Anyag mm° /C Anyag mm° /C
aluminium (Al) 7,3 horgany (Zn) 10,5
réz (Cu) 3,3 6lom (Pb) 28,2
vas (Fe) 1,9 on (Sn) 26,5

Ha a villdmcsapas a tetdt boritd fémlemezt éri, akkor a fokisiilés
csatorngja kb. 50 mm atmérdja korfeliileten érintkezik a lemezzel, és
ott melegiti. A lemez akkor ég at, ha a villamcsatorna alatt 1évo
fémtomeg megolvad, ami az eldbbi lista szerint a kiegyenlitddo toltés
nagysagatol figg. A mérésekbdl viszont ismerjiik, hogy kiilonb6zd
nagysagu toltés mekkora valdsziniséggel siil ki egy villamcsapas
folyaman (lasd az 1. tablazatot), és ebbdl ki lehet szdmitani, hogy
mekkora az atégés veszélye. Ennek alapjan 1 % valoszinGiséggel, tehat
100 koziil egy esetben varhatd, hogy a villam a 3.2. tiblazatban
megadott vastagsagu lemezeket atégeti, ami mar elég nagy bizton-
sagnak felel meg. Bar ritkan, vagyis kisebb valoszinliséggel, de ennél
vastagabb lemezt is atolvaszthatnak a villdmcsapésok, kiilondsen
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akkor, ha az aramhullamnak hosszu ideig tartd, bar kisebb aram-
erdsségl Osszetevdje is van.

3.2. tablazat
A becsapasi ponton 1% valosziniiséggel
atégetett lemezek vastagsaga

Anyag Vastagsag, Anyag Vastagsag,
mm mm
acél 0,25 horgany 1,37
réz 0,44 on 3,45
aluminium 0,95 6lom 3,67

A Dbecsapasi ponton keletkezd hohatds masik jellegzetes
kovetkezménye a villamharitd vezetdk megolvadasa és ennck
kovetkeztében szakaddsa. Ebben az esetben a hengeres vezetd
mintegy 50 mm hosszu darabja melegszik fol az olvadaspontig. A
hohatéasra jellemzo toltés eldoforduldsi gyakorisaganak alapjan a 3.3.
abra azt mutatja, hogy a kiilonb6zd anyagli és atmérdji vezetdk
mekkora valdszinlséggel olvadnak meg a becsapasi ponton. Lathato,
hogy egy 3,5 mm-nél kisebb atmérdji acélhuzal (vashuzal)
megolvadasaval mar 100 esetben egyszer szamolni kell. Ez a hatar
rézre 4,7 mm, aluminiumra 6,9 mm, tehat a villamharité6 vezetoknek
ennél feltétleniil vastagabbnak kell lenniok.
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3.3. abra

Kiilonb6z6 anyagu huzalok megolvadasanak valosziniisége a becsapasi ponton

A villamaram nemcsak a becsapasi ponton melegiti a fémeket,
hanem hot fejleszt azokban a vezetdkben (huzalokban, sodronyokban)
is, amelyeken atfolyik. Ez a Joule-féle ho ugy melegiti fol a vezetdket,
mint a ldmpakban az izzdszdlat. Az igy keletkezd hdenergia a vezetd
ellendlldsaval aranyos, ezért a villamaramok mérésekor meghata-
rozzak az 1 Q ellendllasra eso energiat, és statisztikai adatok vannak
ennek a fajlagos energidnak az eldforduldsi gyakorisagara is. Mivel a
vezetd ellendlldsa az atmérdjének is fliggvénye, ki lehet szamitani,
hogy mekkora fajlagos villamenergia sziikséges egy adott atmérdju,
kor keresztmetszetli vezetd megolvasztasahoz. Ebbol a szempontbol
az acélvezetd a legrosszabb, mert nagy a villamos ellenalldsa. A rajta
atfoly6 villamaram kovetkeztében 100 esetbdl egyszer szamolni kell
egy 5,4 mm atmérdji acélvezetd megolvadasaval, mégpedig a teljes
hosszdban. Mivel ez az 4tmérd nagyobb, mint a becsapasi ponton
ugyanilyen valdszinQiséggel megolvadd acélvezetd 4atmérdje, a
villamharitd6 méretezésekor ezt kell figyelembe venni. Rézre 3,4 mm,
aluminiumra 4,4 mm adodik, és mivel ez a hatar kisebb, mint a
becsapasi pontra vonatkozo korabbi értékek, a Joule-féle melegedés a
réz- vagy aluminiumvezetdt kevésbé veszélyezteti. Fokozott
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hotermelés van viszont a kotési helyeken, ahol a rossz érintkezés miatt
az ellendllds jelentdsen megndhet. Az atfolyd villdmaram hatdséara
ezért legtobbszor ott keletkezik olvadés és szakadéas. Ezért kiillondsen
fontos a villamharitd vezetokben levo kotések, csatlakozok és
szoritok allapotanak ellendrzése.

Vastag, 10 mm feletti 4&tmérdjQ, rudak és vezetdk homérséklete az
atfolyd villamaram hatasara 100°C-nal is kisebb mértékben emelkedik
meg. Ennek kdvetkeztében az ilyen villamharitd elemek kozvetleniil
¢érintkezhetnek a konnyen gyulladé anyagokkal is.

3.3. A villam dinamikus erohatasai

A villdmcsatornaban vagy valamilyen vezetdben folyo villamaram
magneses eroteret 1étesit maga koriil, és ez erdt fejt ki minden olyan
egyéb vezetdre, amelyben dram folyik. Az egyenes szakaszokon nem
keletkezik erdhatds, de iranytorésnél az egyik szakasz magneses
erOtere hat a masik szakaszban foly6 dramra és ennek kovetkeztében
ugyanannak a vezetdnek a két szakasza kozott is keletkezik erd. A
bonyolult és iranyukat tekintve is sokszor valtozo erdhatasok koziil
két jellegzetes €s gyakran eldfordulo példat lehet kiemelni:

— a parhuzamos és egyirdnyl aramszdlak vonzzdk, az ellenkezd

iranyuak taszitjak egymast

— az dramhurkok mindig tdgulni igyekeznek.

3.4. abra.
A csévon lefuto villimaram altal 1étrehozott kiilsd nyomas
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A parhuzamos aramszalak miatt keletkezd erd jellegzetes
példdja egy olyan csd, amelynek hosszaban villimaram folyik. A csd
két szemben all6 alkotdja mentén parhuzamos és egyirdnyll aramok
vannak és a kozottlik fellépd erd ereddje (3.4. abra) a c¢sd belseje felé
iranyuld6 nyomads lesz. Ilyen erdhatds terheli az esdvizet levezetd
csatornacsoveket, ha villiamaram folyik le rajtuk, ezért jellegzetes
sériilés ezeknek az Osszeroppandsa. Megfigyeltek olyan eseteket is
ahol a nagy aramerdsségli villam erOhatisa vastagfalu acélcsdbdl
késziilt antennatartd rudat roppantott 6ssze.

A vezetdben foly6 villiamaram erdhatdsa kovetkeztében a
hurkokban fordul eld a leggyakrabban szakadas. A hurokhatas a
legnagyobb veszElyt a kiallo épiiletrészek, pl. az ereszt vagy parkanyt
megkeriild villamharité vezetdre jelenti. Az ilyen helyeken a 3.5.
abran nyilakkal jelolt tagitoerd keletkezik, és ha a vezetd nincs
megfelelden rogzitve, az egészet letépheti. A 10késszer erd nagy
aramerdsségl villam esetén 1000 newton nagysagrendd is lehet, ami
megfelel egy 100 kg tomegl test altal okozott sulyerdnek. A villam
aramatol felmelegedett és kilagyult vezetd azonban ennek az erdnek a
hatdsara mar elszakadhat. A szakadas helyén keletkezd villamos iv
megolvasztja a vezetok végeit és ugy tinik, mintha ez okozta volna a
szakadast. Kiilonosen veszélyes, hogy a forrd iv a kozelében levo
konnyen €égd anyagot, pl. nadd- vagy szalmatetdt meggyujtja és igy a
kovetkezmények sokkal stlyosabbak Ilehetnek, mint egyediil a
villamharit6 vezetd szakadésa.



3.5. abra
A vezetdohurokban fellépd dinamikus eréhatasok iranya

Az erdhatds nagysaga a villam aramerdsségétiil fligg, mégpedig
négyzetesen, tehat kétszer nagyobb dram négyszer nagyobb erdt hoz
létre. A vezeték elszakadasa szempontjabdl azonban az erdhatés
idotartama is fontos szerepe van, mert nagyon rdvid erdhatds a
tehetetlenség miatt meg sem tudja mozditani a vezetdt és igy
szakadast sem idéz eld. Végeredményben a szakadas a villam fajlagos
energiajatol fiigg, mert az a szokasos MJ/Q mértékegység mellett A’s
alakban is kifejezhetd, tehat a villimaram négyzetével és az idovel

aranyos.

A dinamikus erdhatasok kozé tartozik az a repesztd, rombold
hatds is, amit a villdm nem vezetd anyagokban pl. falakban. fadkban
hoz 1étre. Az erdt itt nem elektromagneses erdhatasok, hanem
lényegében hohatas 1étesiti.

Nedvességet is tartalmazé anyagokbol a villam elparologtatja a
vizet, és a keletkezd gdznyomads olyan nagy fesziiltséget hozhat 1étre,
hogy az szétreped. Ez a jelenség jatszik szerepet az elofak esetében,
ahol a villam a fa nedvkeringésében legnagyobb aranyban részt vevo,
kéreg alatti rétegekben halad. Az itt képzddd gdznyomads, a 3.6. dbran
lathaté modon, szélesebb savban lehantja a fa kérgét, és a sav kozepén
néhany cm széles és ugyanolyan mély, léchez hasonld darabot szakit
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ki a fa gesztjébol. Nagyobb villamaram a teljes torzset is megrepeszti,
¢s a kéreg nagy részét lehantja. A belsd gdznyomas feszitd erejétdl
esetleg agak is letdrnek vagy a fa torzse is eltorik.

7

3.6. dbra
Elofa torzsének jellegzetes sériilése

A szerkezeti faanyagokban szintén van viz, amit a villimaram
elparologtat és feszitd erdt hoz létre. E mellett a villamos erdtér
hatdsara megjelennek un. elektrostrikcids erdk is, amelyek a celluloz
rostokat egy pillanatra 6sszerantjak €és ennek kovetkeztében a fa rostos
szerkezete fellazul. Méar kis villimaram hatésara is vékony szalkak
emelkednek ki, és igy a feliilet felborzolodik. Nagyobb aram esetén
ezek egyre vastagabbak és akar 1 m koriili hosszusaguak is lehetnek,
és végiil az egész fa megreped vagy eltorik, a kiilso része pedig
szilankokra hasad szét. Ilyen sériilések gyakran keletkeznek a fabol
késziilt tetdszerkezetekben, vagy ajtd- és ablakkereteken, tovabba a
vezetékoszlopokon. A szildnkos, szalkas sériilés olyan jellegzetes
nyom, aminek segitségével a villamcsapas helyét vagy akéar a
villdmaram utjat is fel lehet ismerni.

A villam altal érintett falakat és hasonld rideg anyagokat a
réshatas kovetkeztében repeszti meg a villam. Ha a villam atja szik
résen vezet keresztiil, a szlkiiletben megnd a gaznyomas, ¢€s ennek
kovetkeztében a villamcsatorndban keletkezd fesziiltségesés is. A
szlkiiletre esd fesziiltség novekedése pedig megndveli az ott
felszabaduld energiat, amitdl a nyomas még erdsebben ndvekszik.
Ennek az Onmagat erdsitd folyamatnak a kovetkeztében a rideg
hatarolo falak megrepednek és a rés két végén az anyag a 3.7. dbra
szerint kraterszertien kirobban. Az erd olyan nagy lehet, hogy erds
falakat is megrepeszt és kimozdit a helyérdl.
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Villamesatorna
, Rer

a) b)
3.7. dbra
A villimcesatorna osszesziikiilésekor keletkezé réshatas
a.) a keletkez6 nyomas iranya; b.) a rideg anyag jellegzetes, kraterszeri kirobbanasa

A réshatds kovetkeztében jellegzetes sériilések keletkeznek a
kobol vagy téglabol falazott épiiletekben. A repedések itt tobbnyire az
illesztési hézagokat kovetik és a melletiik levo ko vagy tégla pereme
kicsorbul.

3.4. Indukalt fesziiltség

A villamharitoba becsapo villam arama gylr alaki magneses
erdvonalakat hoz létre maga koriil. Az dramhullam iddbeli valtozasat
kovetve a magneses indukcio is gyorsan valtozik €s a 3.8.4bra szerinti
hurokban fesziiltséget indukal.

Nyitott hurok sokféleképpen keletkezhet egy épiiletben. Nem
sziikséges, hogy mindegyik része ugyanahhoz a vezetd rendszerhez
tartozz¢k, hanem pl. a fitési csdvezeték a villamos vezetékkel és a
falban levd betonacélokkal egyitt is alkothat olyan hurkot, amelyben
tobb helyen is vannak megszakitasok ott, ahol a kiilonb6zd rendszerek
megkozelitik egymast. Az indukélt fesziiltség nem a villamaram
nagysagatol, hanem a valtozasanak gyorsasadgatdl, vagyis az aram-
hullam meredekségétdl fliigg. Néhany szazalékos valoszinlséggel egy
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10mx10m méretd hurokban 100 kV-nal nagyobb fesziiltség is
keletkezhet. Ha ez a fesziiltség eléri a hurok megszakitasi helyén levd
1égkoz vagy szigetelés atiitofesziiltségét, akkor ott kistilés jon 1étre és
a hurok zarddik. A zart hurokban kialakuld aram mar a villdimaram
nagysagatol fiigg és az eldobb emlitett 10mx10m méret hurokban
10...20 kA-t is elérhet.

! .

-
550

0

3.8. dbra
Egyenes vezeton foly6 villimiaram magneses erdterének
kapcsolodasa nyitott hurokkal

Az indukcié kovetkeztében keletkezd fesziiltség rovid ideig
(néhany ps-ig) tart, ezért szilard szigeteldanyagokban alig okoz
atitést, levegdben viszont igen, és a félvezetds elektronikus
berendezések vékony szigetelését is gyakran teszi tonkre. Az indukcid
utjan létrejott aramhulldm fajlagos energidja Iényegesen kisebb, mint a
villamaramé, de robbanasveszélyes gazelegyet meg tud gyujtani és
vékony vezetoket meg tud olvasztani, illetve elektronikus
berendezésekben sulyos rombolast tud eldidézni. Erdsaramu
berendezésben az indukalt fesziiltség atiitése nyoman zarlat alakul ki
¢s altalaban ez okozza a nagyobb sériiléseket.
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4. A villamvédelem és az ellendrzés alapjai

Az épliletek villamvédelmének célja az, hogy az épiiletben tartézkodd
embert, alkotdsait és javait megvédje a villamcspas karos hatasaitol.
Ezt a villamharitdo azaltal éri el, hogy a villamcspast folfogja ¢és
levezeti a foldbe. A villamharito tehat nevének jelentésével
ellentétben nem gatolja meg magat a villamcsapast, vagy nem tereli el
a védendd épiilettdl, csak a karos hatdsait csokkenti olyan mértékre,
ami mar elviselheto.

4.1. A villamharité felépitése és makodése

Néhany évtizeddel ezelott még altalanos volt és 1donként ma is
talalkozunk azzal a téves felfogassal, hogy a hegyes villamharitéridon
keletkezd kisiilés a 4.1.abra szerint toltéseket bocsat a levegdbe, €s
ezek semlegesitik a zivatarfelhd ellenkezd polaritasu toltéseit. Ezért
készitettek régen a villamharitonak aranyozott, hegyes csticsot. A
csucson keletkezd koronakisiilés aramerdssége azonban olyan kicsi
(kb. 10 A), hogy csak napok alatt juttatna a levegdbe annyi toltést,
ami egyetlen villamcsapasban kiegyenlitddik.

4.1. 4bra
A villamharité makodésének elavult értelmezése
a zivatarfelhd toltéseit semlegesitd csucskistilés alapjan
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Az épiiletek villamharitdé berendezése, feladatat tekintve, harom,
jol elvalaszthatod részbol all. Ezeket egy jellegzetes épiileten a 4.2.
abra szemlélteti. Mivel ez a felosztas az egyes részek feladatan alapul,
szerkezeti szempontbdl nem mindig kiilonboztethetd meg ugy, mint az
abran.

Felfngﬁ

Fildeld

4.2. abra
A villamharité kiilonb6zd feladatot ellatd részei

A felfogo a védendd épiilet tetején van és feladata az, hogy a
villdmcsapast magidhoz vonzza, és ezaltal megovja az épliletet a
kozvetlen villamcsapastol. A fémbdl késziilt felfogobol az épiilethez
kozeledd eldkisiilés felfelé haladd ellenkisiilést indit meg (1. a 4.3.
abrat), és ha ez megeldzi a védendo épiiletbol esetleg meginduld
tovabbi ellenkistiléseket, a fokisiilés a felfogdbdl fog kiindulni. A
felfogonak ezért a védendd épiiletnél jobban vezetd anyagbol kell
késziilnie, vagy foléje kell emelkednie. Altalaban a tetdre szerelt rudat
vagy vezetdokbol épiilt halot hasznalnak felfogdként, de az épiilet mas
rendeltetésti fém alkatrésze is lehet felfogd, ha a kdvetelményeknek
megfelel.

A felfogd szempontjabol fontos szerepe van annak, hogy a
védendod épiilet tetejét érd kozvetlen villamesapas milyen kart idézhet
eld. Ha a tetd éghetd anysgbol késziilt, akkor a kozvetlen villamcsapas
meggyujthatja, és a keletkezo tliztdl esetleg az egész épiilet elpusztul,
vagy legalabbis nagy kar keletkezik. Nem éghetd tetdon viszont a
kozvetlen villamcsapéas esetleg csak kicsi, €és konnyen javithatd
sériilést okoz. Az éghetd tetd tehat hatdsosabb felfogot igényel, mert a
kozvetlen villamcsapas nagyobb kart tehet benne. Ha a tetd konnyen
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éghetd anyagbol késziilt, akkor a becsapo villam talppontjan keletkezd
hd sugarzé hatdsa is meggyujthatja, ezért a becsapdsi pontot a
felfogon is a tetdtdl megfeleld tavolsagban kell tartani. A jol vezetd
fém ugyanis éppugy vonzza magahoz a villimokat, mint a felfogo, de
mivel a becsapasi ponton éghetd anyaggal is taladlkozik a villam, tiizet

okozhat.

4.3. 4bra
A villam becsapésanak fazisai
a) Az eldkisiilés kozeledik a f6ldhoz és erdteret hoz 1étre:
b) ellenkisiilések indulnak a villamharitobol és a foldi targyakbol:
c) a fokisiilés ott jon létre ahol az ellenkisiilés talalkozik az eldkisiiléssel.

A felfogd védodhatasat tehat azon az alapon kell meghatirozni,
hogy a védendd épiiletet mégis kdzvetleniil érd villamcsapas mekkora
kart okozhat, ez pedig a tetd anyagatol és szerkezetétdl fiigg. A
tetonek kiilonb6zo lehet a villdmcsapassal szembeni érzékenysége.

A levezeto feladata az, hogy a felfogdt érd villamcsapast
levezesse a foldelohoz anélkiil, hogy az kozben kart okozna.
Levezetés kozben a villamaram hdhatdsa okozhatna kart a levezetdvel
kozvetleniil érintkezo, konnyen gyulladd anyagokban. A megfeleld
keresztmetszetli vezetd felmelegedése azonban olyan kicsi, hogy
kozvetlen érintkezés esetén sem okoz tlizet. A villamaram dinamikus
erOhatasa elszakithatja a levezetot, de sériilést okozhat az épiiletben is.
A 4.4. dbra az egri torok minaretet mutatja be példaként, amelyen az
¢les iranytorésekkel vezetett levezetd a koerkély attorésénél okozott
sériiléseket.
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Levezetd
belul -

A Seriiles

Levezeto
kivil

“

4.4. 8bra
A levezetd iranytorése miatt keletkezett séruilések az egri minareten

A levezetés kozben eloforduld leggyakoribb karok masodlagos
hatasokbol, indukalt fesziiltség kovetkeztében keletkeznek. A
villamaram 4ltal indukalt fesziiltségek az épiiletben kiilonbozd
fémtargyak kozott atiitést idézhetnek eld, és ennek a kdvetkezményei
nagyon sulyosak is lehetnek. A legveszélyesebb helyzet akkor adodik,
ha a masodlagos atiités olyan térben keletkezik, ahol robbandképes
gazelegy van. Az ilyen gazelegyet a legkisebb szikra is
felrobbanthatja, és az egész épiilet elpusztulhat, sdt a kdrnyezetben is
karok keletkezhetnek. Az épiilet belsejében levd éghetd anyagokat a
masodlagos atiités hdhatasa meggyujthatja, bar ehhez mar nagyobb
energidra van sziikkség, mint a gazelegy felrobbantdsdhoz. Az ilyen
veszélyek elkeriilése céljabol csokkenteni kell azt a vizszintes
aramutat (4.5. 4bra), amelyen a villamaramnak végig kell haladnia,
amig eléri a levezetot.
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Villamaram

4.5. 4bra
A hosszU vizszintes Utra kényszeritett villamaram bels6 attitést okozhat

A foldelés feladata az, hogy a villimaramot kar okozasa nélkiil
szétossza a foldben. A talajon beliil kevés kart okozhat a villamcsapas,
de ott, ahol a villamaram strsége megnd, atiités keletkezik, és ennek
lehetnek karos kovetkezményei, pl. a betonalapokra. A foldelonek
olyannak kell lennie, hogy a villimaram nagyobb része rajta keresztiil
follyék a foldbe, nem pedig a talajjal érintkezd egyéb
fémszerkezeteken at (4.6. abra). Az aramsiriséget foleg azzal lehet
csokkenteni, hogy a foldeld nagy feliileten érintkezik a talajjal.

4.6. dbra
A villamaram a foldeldn at, ne pedig mas Gton follyék a foldbe
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A foldeld kozelében lehetnek olyan fémtargyak, amelyek szintén
¢érintkeznek a talajjal, de nincsenek Osszekotve a villamharitd
foldeldjével. Ilyen fémtargy lehet mas célra késziilt (pl. villamos
erdsaramt vagy hiradastechnikai) foldeld is. A két foldeld kozott
villamaram levezetésekor olyan nagy fesziiltség johet létre, hogy a
talajban atiités keletkezik kozottiik, amit az Osszekotésiikkel el kell
keriilni. A potencialkiegyenlités tehat a foldelésre is kiterjed.

A foldelés elkészitésekor két szempontot kell szem elott tartani:
egyrészt a védendod épiilet teriiletén és a kozvetlen kornyezetében ne
Iépjenek fel nagy potencidlkiilonbségek, masrészt a villam ne talaljon
a kozelben mas, de a villamhéritoval 6ssze nem kotott, jobban foldelt
fémszerkezetet.

A foldben levo beton az allandé talajnedvesség miatt jo vezeto,
ezért olyan foldeldt is lehet késziteni, amelynek fémbdl késziilt
vezetdi betonba vannak agyazva, és azon keresztiil érintkeznek a
talajjal. Ezt nevezik betonalap-foldeldnek. Elony0s tulajdonsaga, hogy
a 4.7. abra szerint nagy fellileten osztja szét a villamaramot a foldben.

4.7. &bra
A betonalap-foldeld nagy fellileten osztja el a villamaramot

A kiilso villamvédelem, amely a felfogot, a levezetdket és a
foldelést foglalja magéba, kikiiszobdli a villamcsapas altal kozvetleniil
eldoidézett nagyobb karokat (4.8. abra). A masodlagos hatasok kovet-
keztében azonban az épiileten beliil, kiilondsen a villamos berende-
zésekben keletkezhetnek olyan kisiilések ¢€s atiitések, amelyek ezeket
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a berendezéseket lizemképtelenné teszik. A belso villamvédelem az
ilyen masodlagos hatasbdl eredd karok ellen véd. Feladata kettos:
egyrészt csokkenti a masodlagos hatasok kovetkeztében keletkezd
fesziiltséget, masrészt a mégis bejutott tulfesziiltségeket kar okozasa
nélkiil levezeti, ¢és ezaltal megvédi a berendezés érzékeny ¢&s
értékesebb részeit.

4.8. abra
Kulsd és belsd villamvédelem

Olyan ¢épiiletekben, ahol a villamos berendezés kozelében
emberek is tartozkodnak, vagy éppen azzal dolgoznak, a méasodlagos
atlités életveszElyt is eldoidézhet. Tomegforgalmu helyeken pl. a
vilagitas megsziinése panikot okozhat.

Az indukalt fesziiltségek kiilondsen veszélyesek a villamos
berendezésekre, mert a benniik keletkezd masodlagos atiitések zarlatot
okoznak, és a villamos berendezés esetleg tonkremegy. Az elektro-
nikus berendezések, kiilondsen a félvezetdk, nagyon érzékenyek a
tulfesziiltségekre, ezért ezekben a legkisebb indukalt fesziiltség is kart
tehet. Az elektronika terjedésével az ilyen sériilések kovetkezményei
egyre nagyobbak és bizonyos helyeken veszélyesek is lehetnek. Ezzel
a témaval foglalkozik a 13. fejezet.

A maésodlagos atiitések veszélyét elsdsorban azzal lehet
csokkenteni, hogy az ¢épliletben levd fémtargyakat Osszekdtik
egymassal, és igy nem alakulhat ki kdzottiik potencidlkiilonbség (4.8.
abra). Ezt nevezik potencialkiegyenlitésnek, amibe a villamhariton
kiviil az épiilet nagyobb fémrészeit (pl. a betonvasalast) és a benne
levd nagyobb fémtargyakat (kiilonféle csdvezetékek, felvono,
tartalyok stb.) kell bevonni.
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A villamcsapas fizikai tulajdonsagaival kapcsolatban lattuk, hogy
kis gyakorisaggal ugyan, de eldfordulnak nagy igénybevételt okozd
villamcsapasok is. Ezek karos hatasat esetleg egyaltalan nem, vagy
csak nagy raforditassal lehetne kivédeni, ezért céltalan lenne minden
esetben teljes biztonsagot nyujtdé villamvédelemre torekedni. El kell
tehat fogadni, hogy kis valdszinliséggel a villamharité ellenére is
keletkezhet kar. A villamcsapédsok karos hatdsai elleni védekezésnél
tehat nem indokolt 100 %-os biztonsagra torekedni. A varhatéd
veszélyeket és a gazdasagi szempontokat mérlegelve a szabvany a
statisztikailag varhat6 veszély nagysagatdl teszi fliggové a
megvalositando villamvédelmi berendezés hatékonysagat, és ezen
keresztiil természetesen a bonyolultsagat, koltségességét is.

4.2. A varhatd veszély nagysagat kifejezd csoportositas

A varhaté veszély nagysagdnak sok Osszetevdje van, mint pl. a
villimcsapéas varhaté gyakorisdga ¢s kovetkezményei. Ezeket a
szabvany a kovetkezd szempontok szerinti csoportositidssal veszi
figyelembe:

— rendeltetés,

- magassag és kornyezet,

- atetd szerkezete és anyaga,

- akoritofalak (az épiilet kiils6 falanak) anyaga,
- akornyez0 levegd szennyezettsége.

Az épiileteket és épitményeket minden egyes csoportositasi szem-
pont alapjan be kell sorolni a megfeleld csoportba. Az MSZ 274/2-81
szabvany szerint a csoportoknak a csoportositasi szempontot jelold
nagybetlibdl ¢és egy egyjegyl szambol alloé jele van. A szdmok
ndvekvod sorrendben a veszEély novekedését jelentik.

Az egyes szempontok szerint a kovetkezd csoportok
hasznalhatok:

Rendeltetés szerint: R1..R5
Magassag ¢és kornyezet szerint: M1..M4
A tetd anyaga és szerkezete szerint: T1..T5
A koritofalak anyaga szerint: K1..K3

A kornyezd levegd szennyezettsége szerint:  S1 ... S4
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4.3. A villamharité fokozatanak jelolése

A villamharitd hatékonysagat az egyes részeinek (felfogo, levezetd,
foldeld) fokozata fejezi ki. A fokozatoknak az MSZ 274/3-81
szabvany szerinti jele a villamharitd adott részére utald nagybetiivel
kezdddik a kovetkezok szerint:

A villamharito részeinek jele:

— felfogdé: V
— levezeto: L
— foldeld: F

A villamharité részét meghatarozo jel utan irt szam az adott
elemnek az altalanos elrendezés szerinti fokozatira utal, mégpedig
minél nagyobb ez a szam, annal hatékonyabb a villamharité megfeleld
része.

A felfogo ¢€s levezeto jele utan irt szamot koveti a villamharito és
az épiilet kozotti tavolsag fokozatat kifejezo 0, a, b, ¢ vagy d kisbeti.

A foldelés jele és az éltalanos elrendezés fokozatt jelold szam
utan egy tortvonal, majd pedig a foldelési ellendllds nagysagara utald
X vagy r betl kovetkezik

A vezetok anyagdra és méretére utalo jelolések

Mivel a vezetdok - mind a falban, mind pedig a levegdben - korro-
dalnak - és kiilonb6zd mechanikai hatasoknak wvannak kitéve, a
szabvany rogziti az alkalmazand6 vezetdok legkisebb méreteit. Az
MSZ 274/3 szabvanyban (lasd: 1. sz. melléklet) kiilonb6zd anyagokra
meghatdrozott méretfokozatok a kdvetkezd jelekkel adhatok meg:

— normal méret: n
— kozepes méret: k
— er0s méret: e

— er0s, kiilonleges méret: ek.
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A teljes villamharito berendezés fokozatanak jelolése

A teljes villamharitd berendezés fokozata gy irhat6 fel, hogy a
felfogo, a levezetd és a foldeld fokozatanak jelét kotojellel elvalaszva
egymas utdn leirjuk. Egy ¢épiilet  villaimharitd berendezésének
fokozatai példaul a kovetkezdk szerint irhatok le:

az épulethez viszonyitott a foldelési
helyzet fokozata ellenallasra utal

VA N—

V4c—L3a—F1/r
= | _

az altalanos elrendezés fokozata

Amint lathatd ezek a fokozatok a villamharitd részeire vonatko-
z6an kiilonbozhetnek egymastol

A foldelés jelolésének tobb megoldasa is lehet. Altalanos esetben
példaul:
V4c - L3a-F3/r vagy
V2c - L3b - F1/x.
Konkrét esetben viszont meg kell adni a sziikséges szétterjedési
ellenallas értékét is, példaul:

V3b - L4b - F3/18
Ez a jelolés azt fejezi ki, hogy a foldeld szétterjedési ellenéllasa
legfeljebb 18 Q lehet.

Ha a vezetdk méretfokozata a foldfelszin feletti részekre
egységes, ezt is fel kell tlintetni, példaul (az el6zd példat kiegészitve):

V3b - L4b-F3/18-¢

Ez azt jelenti, hogy a foldfelszin felett mindeniitt a szabvanyban
meghatarozott "erés" fokozatnak megfeleld6 méretli vezetdket kell
hasznalni.
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4.4. Hogyan ellendrizzik a villamvédelmi berendezést?

A villamvédelmi berendezés ellendrzését a kovetkezok szerint

hajtjuk végre

1,

Az MSZ 274/2-81 szabvany alapjan megallapitjuk, hogy az épiilet
a villamvédelmi csoportositas szerint melyik csoportokba tartozik
(rendeltetés, magassag €s kornyezet, a tetd szerkezete €és anyaga, a
koritéfalak anyaga, a kornyezd levegd szennyezettsége).

Az MSZ 274/3-81. szabvéany 3.2, 3.3, 3.4 és 3.5 szakaszai szerint
az 1., 2. és 3. szamu tablazatok alapjan meghatdrozzuk a
villamharitd berendezés sziikséges fokozatat (felfogd, levezetd,
foldeld, méret).

Ellendrizziik, hogy a meglévd villamharitdé berendezés szerkezeti
elemei (felfogd, levezetd, foldeld) kielégitik-e a sziikséges
fokozatra eloirt kovetelményeket. (A foldelok ellendrzéséhez
miiszeres mérést kell végezni!)

Ellendrizziik az (MSZ 274/3-81.) szabvanyban eldirt egyéb
miiszaki kovetelmények teljesiilését (belsé villamvédelem, vezetdk
rogzitése, kialakitasa, eldirt 6sszekotések megléte, miiszaki allag,
stb.).
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5. Az épliletek villamvédelmi csoportositasa

A villamvédelem sziikséges fokozatdnak meghatarozasa az épiilet
besorolasan alapul, mert ez fejezi ki a villamcsapas altal okozott
veszE€ly nagysagat. A villamvédelmi csoportok helyes megallapitasa
ezért dontd jelentdségli a feliilvizsgalatot végzd szakember
munkdjaban, hiszen ez képezi a meglévd villamharitd biralatanak és
mindsitésének alapjat. Ezzel a kérdéssel részletesen kell tehat
foglalkoznunk, mivel a fokozat megallapitasahoz sziikséges besorolas
sokrétil, szerteagazo ismereteket kivan.

Az ¢piiletben villdmcsapas kovetkeztében keletkezd kar és
veszély kiilonbozd tényezoktdl fligg, mint pl. az épiilet belsejében
levd anyagok tlzveszélyessége, vagy a veszélybe keriild emberek
szama, ill. az épiilet tetejének és falainak a thzveszélyessége. Ezt a
magyar villimvédelmi eldirdsok ugy veszik figyelembe, hogy az
épiileteket kiilonbozd szempontok szerint villimvédelmi csoportokba
soroljak. A csoportositas szempontjat a veszélyesség forrasa és jellege
hatdrozza meg, ezen belil pedig a veszélyesség mértékének
fokozodasa hatarozza meg a novekvo sorrendet.

A csoportositas egyik legfontosabb szempontja az épiilet rendel-
tetése, mert a veszélyesség annal nagyobb, minél nagyobb az
¢épiiletben veszélyeztetett érték, ill. minél tobb ember keriilhet
vesz¢élyes helyzetbe. A rendeltetés szerinti csoportositdsban a
veszélyességet fokozod tényezd az ¢épiilet belsd thz- vagy
robbandsveszélyessége. Az épiiletet érd villamcsapasok gyakorisaga
erosen fligg a magassagtol ¢és a kornyezettdl, amit az ebbdl a
szempontbol kialakitott villdmvédelmi csoportok vesznek figyelembe.
A becsapo villam elsdsorban az épiilet tetdzetével kertil érintkezésbe,
ezért a tetd anyaga és szerkezete meghatarozd szerepet jatszik az
épiilet veszélyességének megitélésében. A falak csak a levezetett
villammal keriilnek kapcsolatba, ezért hatasuk kisebb, de a tetdohdz
hasonldan a koritofalak anyaga és szerkezete szerint is csoportositani
kell az ¢épiileteket. A villamharitéra vonatkozd szerkezeti
kovetelmények figyelembe veszik a kornyezo levegd szennyezettségét
is, mert az agressziv szennyezések gyors korr6zidt okozhatnak, ezért
az épiileteket ebbdl a szempontbdl is csoportositani kell.
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5.1. Rendeltetés szerinti csoportok

Az épiilet rendeltetés szerinti csoportjait R betdjel és a veszélyesség
fokozodasanak sorrendjében 1-tol 5-ig novekvo szam jeloli. Mind-
egyik csoport meghatdrozasa tartalmazza azt a kitételt, hogy az oda
besorolt épiilet nem tartozik valamely magasabb sorszdmu csoportba.

R1 csoport. Kdzonséges épulet, ill. épitmény.

Ide tartozik minden épiilet, ill. épitmény, ha nem vonatkoznak ra
az R2...R5 csoport valamelyikének a meghatarozasi feltételei. Ennek
megfelelden ezt a csoportot a negativumok hatdrozzdk meg. Az ide
sorolt ¢épiiletek nem lehetnek tliz- és robbanasveszélyesek, nem
képezhetnek kiilonleges értéket és nem kell azzal szamolni, hogy
benniik nagyszamu ember kertil veszélybe. Ebbe a csoportba tartoznak
altalaban a lakoépiiletek, irodahazak, lizleti és ilizemi épiiletek, a
mezdgazdasagi épiiletek, kisebb szallodak, turistahdzak, vendéglatasi
épiiletek, kilatok, viztartdlyok viztornyok, ha az elobb emlitett
tényezok nem fokozzék a villamcsapas veszélyességét.

R2 csoport. Kiemelt épulet, ill. épitmeény.

Ide tartozik a kovetkezdkben felsorolt épiiletek és épitmények koziil
mindegyik, ha nem vonatkoznak r4 az R3..R5 csoport
valamelyikének meghatarozasi feltételei:

- nagyforgalmu épiilet, amelynek atlagos napi személyforgalma az
1000 f6t, csucsforgalomban oranként a 300 f6t meghaladja,
valamint amelynél a rendeltetésszerti hasznalat folyaman a forga-
lom 5 percen beliil az 50 fot eléri; (OESZ)

- tomegtartozkodéasra szolgald kozosségi épililet az, amelyben egy
tlizszakasz befogaddképessége 500 fonél nagyobb; (OTSZ)

- tudomanyos, torténelmi és miivészeti értéki épiilet, ill. épitmény;

- fold feletti kozmiiépitmény;

- nagylizemi allattartasi épiilet.

Amint ebbdl a meghatarozasbol lathatd a magyar szabvéany
eloszor azokat az éplileteket sorolja ide, amelyekben a villamcsapas
nagyobb szamu embert veszélyeztet. A nagyforgalmu épiiletek jelleg-
zetes példak: aruhazak, vasarcsarnokok, orvosi rendeldk, palyaudva-
rok és a kozlekedési épiiletek. A tomegtartozkodasra szolgald épiile-
tekben a panik keletkezésének lehetdsége is ndveli a veszélyt, mert
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villamcsapés esetén zavar tamadhat a menekiilésben. Az ilyen épiilet
jellegzetes példai a szinhdzak, a mozik, a hangversenytermek és
altalaban a kulturalis, valamint a sportlétesitmények, ahol nézdtér is
van. Ide tartoznak még a nagyobb éttermek, valamint az iskoldk és
hasonl6 nagy befogadoképességli gyermekintézmények, a koérhazak,
szanatoriumok, fiirdok, tovabba a nagyobb szalloddk és hasonld célu
kommunalis épiiletek.

A tudomanyos, torténelmi és mavészeti értékl épiiletekre elso-
sorban az jellemzo, hogy elpusztulasuk potolhatatlan szellemi értékek
megsemmisiilésével jarna. Jellegzetes példai a mizeumok, konyvtarak
¢s miemlékek.

A kozmlvek épitményeiben ¢és a nagylizemi allattartasi
¢épiiletekben a villam foleg anyagi értékeket veszélyeztet, az
elobbieknél azonban a keletkezd kar kovetkezményei messzire terjed-
hetnek, az utobbiakndl viszont a kir nagysaga és a termelési kiesés
indokolja a kiemelést.

Az R2 csoportba tartozo épiiletek egy része az OTSZ szerint a C
tizveszélyességi  osztalya, tehat  tiizvédelmi  szempontbol
tiizveszélyesnek  mindsiil, ennek  ellenére  villimvédelem
szempontjabol a tobbi C tlizveszélyességi osztalyu épiilettdl eltérden
kell besorolni.

R3 csoport. Thzveszélyes épulet, ill. épitmeny.

Ide tartozik az az épiilet, ill. épitmény, amit a beliigyminiszter
35/1996(XI11.29) BM szamu rendeletének (OTSZ) 3.§. (3) bekezdése a
benne eloforduld anyagok alapjan C tlzveszélyességi osztalyunak
mindsit.

Az idézett rendelet szerint tOzveszélyes (C jeld) tlzveszélyességi
osztalyba tartozik az a helyiség és szabadtér, ahol olyan szilard
anyagot, amelynek gyulladasi homérséklete legfeljebb 300°C vagy
olyan folyadékot, amelynek nyilttéri lobbanaspontja 50°C-nal
nagyobb és 300°C-ndl kisebb, eldallitanak, feldolgoznak, hasznalnak,
tarolnak vagy forgalomba hoznak.

Ha az ¢épiilet helyiségeinek csak egy része tartozik a C tlz-
veszélyességi osztalyba, akkor a rendelet részletesen szabalyozza a
mindsités feltételeit. Ezeket roviden abban lehet 6sszefoglalni, hogy
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az a tlzveszélyességi osztaly mértékado az egész épliletre, amelybe az
Osszesitett alaptertilet (a szinteket kiilon is szamitasba véve) legalabb
40%-at elfoglal6 helyiségek tartoznak.

A szabvéany és a rendelet értelmében az R3 csoportba tartozd
épiiletekre jellegzetes példak a nehéz olajszarmazékokkal (petroleum,
gazolaj), faval, papirral, textilanyagokkal, éghetd miianyagokkal
foglalkoz6 lizemek, raktarak, arusitohelyek. Az épiiletek tiizrendészeti
besorolasat egyébként mar a l1étesitéskor vagy késdbbi ellendrzéskor
megallapitjak, tehat altalaban adottnak lehet tekinteni.

Bar a tlzrendészeti besorolasuk szerint a nagy befogado
képességl épiiletek is a C tlz-veszélyességi osztalyba tartoznak, de a
tomeges veszélyeztetés, nem pedig a tlzveszélyes anyagok miatt,
ezért ezeket villamvédelmi szempontbol az R2 csoportba kell
besorolni.

R4 csoport. TOz-és robbanasveszélyes épllet, ill. épitmény

Ide tartozik az az épiilet, ill épitmény, amit az R3 csoportnal
1dézett rendelet B tlzveszélyességi oszalyunak mindsit.

Az idézett rendelet szerint tlz- €s robbanasveszélyes (B jeli)
tlzveszélyességi osztalyba tartozik az a helyiség, szabadtér é&s
vesz€lyességi Ovezet, ahol olyan port, amely levegdvel robbanés-
veszélyes keveréket képezhet, tovabba olyan anyagot (folyadékot),
amelynek zarttéri lobbanaspontja 20°C-ndl nagyobb, nyilttéri
lobbanaspontja pedig legfeljebb 50°C, vagy olyan anyagot (gazt),
amelynek alsd éghetdségi (robbanasi) hatarértéke a levegd
térfogatdhoz viszonyitva 10%-nal nagyobb, eldallitanak, fel-
dolgoznak, hasznalnak, tarolnak vagy forgalomba hoznak, ¢és e
tevékenység kozben ezek az anyagok olyan mennyiségben fordulnak
eld, hogy beldliik robbanasveszélyes keverék, elegy vagy vegyiilet
keletkezhet.

Az R4 csoportba altalaban vegyi iizemek és raktarak tartoznak és
az anyagok tlizveszélyességére vonatkozo eldirdsok (MSZ 595/2-79)
hosszu listat sorolnak fel a B tlzveszélyességi osztalyba tartozéd
anyagokrdl, amelyeknek részletes ismretetésére nem tériink ki. A
koznapi hasznélatban gyakrabban eldofordulo, ide tartoz6 anyagok: az
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etil-alkohol és 45 %-nal toményebb vizes oldata, a terpentin, tovabba
a levegdben sz4ll6 szerves porok, mint pl. a liszt.

R5 csoport. Fokozottan tlz- és robbanasveszélyes
épulet, ill. épitmény.

Ide tartozik az az épiilet, ill. épitmény, amit az R3 csoportnal
idézett rendelet A tizveszélyességi osztalylinak mindsit.

Az idézett rendelet szerint fokozottan t(iz- és robbanasveszélyes,
(A jel) thzveszélyességi osztalyba tartozik az a helyiség, szabadtér,
veszélyességi Ovezet, ahol olyan anyagot, amelynek heves égése,
robbandsa, indit6 (inicidld) gyljtasra, ill. mas fizikai, kémiai hatésra
bekovetkezhet, vagy amelynek zarttéri lobbanaspontja legfeljebb
20°C, tovabba amelynek als6 éghetdségi (robbanasi) hatarértéke a
levegd térfogatdhoz viszonyitva legfdljebb 10°C, eldallitanak,
feldolgoznak, hasznalnak, tarolnak vagy forgalomba hoznak, és e
tevékenység kozben ezek az anyagok olyan mennyiségben fordulnak
eld, hogy beldliik tiz- és robbanasveszélyes keverék, elegy, vegyiilet
keletkezhet.

Az R5 csoportba tartozé épiiletek koziil jellegzetesek a konnya
olajszarmazékokkal (benzin, benzol), a szerves olddszerekkel (aceton,
éter), ¢éghetd gazokkal (foldgaz, hidrogén, szénhidrogének)
foglalkoz6 lizemek és raktarak. Ide tartoznak a robbantéanyagokkal és
az oxigén (levegd) nélkiil pl. iitésre vagy mas hatisra robband
anyagokkal dolgozo tizemek és raktarak is.

5.2. Magassag és kornyezet szerinti csoportok

Az ¢épiiletek magassag szerinti csoportositasa az épililet vagy
épitmény sajat magassagan kiviil figyelembe veszi a kdrnyezetben
levd épiiletek €és egyéb targyak magassagat és a kornyezetnek a
villdmcsapasi veszElyt ndveld vagy csokkentd hatasasait is. A villdm-
védelmi besorolas szempontjabol az épiilet magassaga (a jele: M) az
épiilet, ill. épitmény legmagasabb pontjanak az alaprajzi korvonal
mentén 1évo legmélyebb terepszinttdl mért magassaga (5.1. dbra ). A
terepszintre vonatkoz6 meghatdrozas olyan lejtds helyen sziikséges,
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ahol az ¢épllet az egyik oldalrél lényegesen (pl. egy emelettel)
magasabb, mint a masikrol.

5.1. abra
A magassag megallapitasa lejtds terepen

Az ¢épiileten a tetdfeliilet magassagat legfeljebb 5 m-rel meg-
haladé magassagt kiemelkedd épiiletrészeket vagy targyakat (pl. az
5.1. abran léthatd kéményt) nem kell figyelembe venni, hanem a
tetofeliilet (gerinc) magassagat kell az épiilet magassaganak tekinteni.
Az ¢épiileten 1évo villamharitot, illetve a villamvédelem céljara
felhasznalt, de egyébként az épiilethez tartozd, kiemelkedd fémtargyat
akkor sem kell szamitdsba venni, ha magassadga tobb, mint 5 m-rel
meghaladja a tetd magassagat (5.2. abra).

>5m

5.2. dbra

A villamharité vagy a felfogdként haszndlt fémtargy nem szamit bele
az éplilet magassagaba

A 53. abran bemutatott példakhoz hasonléan kiilonb6zd
magassagu részekbol allo épiiletek esetén a magassag szerinti be-
sorolas szempontjabol kiilon épiiletnek lehet tekintetni azokat a
részeket amelyek kozott legalabb 5 m magassagkiilonbség van.
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Rendeltetés szerinti besorolas (5.1. pont) szempontjabol azonban az
ilyen épiiletek egy épiiletnek szamitanak. Az épiilet magassagiba az
elobbiek szerint nem szamit bele az 5.3a. abran lathaté antenna, mert
azt be kell kdtni a villamharitoba és igy a felfogd részét fogja képzeni.
A magasabb épiiletrész tehat M, az alacsonyabb pedig M, magassagu.
Az 5.3b dbran az épiilet magassiganak az M, magassagot kell
tekinteni, a kéményt pedig kiilonallo targynak lehet venni, aminek a
védelmérdl a sajat M; magassagatol fiiggoen kell gondoskodni. Ha a
tetdon sok ilyen kiemelkedo targy van, akkor ezek koziil a legmagasabb
hatarozza meg az épiilet magassagat.

My

a.) B-)

5.3. 4bra
A magassag szerinti besorolas szempontjabol kilon kezelhetd éplletrészek

Ebbdl az eldirasbol nem kovetkezik, hogy a kiilonb6zd
magassagu épiiletrészeket mindig kiilon kell figyelembe venne. Erre
csak lehetdség van, de akkor, ha a tetdon sok kiemelkedd targy pl.
kémény vagy szelldzOkiirtd van, ezek koziil a legmagasabbat célszer
az egységes éplilet magassaganak tekinteni.

A magas kornyezet csokkenti a becsapasi veszélyt, ezért az épiilet
magassag szerinti besorolasakor ezt figyelembe lehet venni. A magas
kornyezet hatdsaval akkor lehet szdmolni, ha 20 m tavolsagon beliil
legaldbb két oldalrdl olyan épiiletek vagy targyak vannak, amelyeknek
magassaga legfoljebb 2 m-rel kisebb, vagy az 5.4. ébra szerint a terep-
szint emelkedik az épiilet magassagaval azonos szintre.
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<20 m <20 m

5.4. dbra. A magas kdrnyezet hatasa

A fak kornyezeti hatdsa nagyon eltérd lehet. Ha az 5.5a a dbrdhoz
hasonldéan magas fak allnak kozvetleniil az épiilet mellett, az oket érd
villamcsapas konnyen atugrik az épiiletre és igy a kiemelkedd fak
novelik a becsapasi veszélyt. Ugyanez az eset kdvetkezik be az 5.5b
abra szerint az erddben is, ha az épiilet mellett az 4ltalanos korona-
szintbdl kiemelkedd magas fa all. Abban az esetben azonban, ha az
épiiletet magasabb, de nem kiemelkedd fat nem tartalmazo6 erdd veszi
koriil, a becsapasi vesz€lyt csokkentd kornyezeti hatdssal Ilehet

szamolni (5.5¢ abra).

a) b) ©)

5.5. dbra Az éplilet mellett allé fak az a) és b) esetben névelik a becsapasi
veszélyt, ¢) esetben magas kérnyezet hatasa érvényestil
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_ 100m . >00m |
* e ™|

<10 m Magas
B talajvizszint
a) b) c) d)

5.6. abra A becsapasi veszélyt fokoz6 kérnyezeti hatasok
Az épiilet magassaga a b), ¢) és d) esetben legalabb 10 m

A becsapasi veszélyt fokoz6 kornyezet hatdsaval kell viszont
szamolni olyan épiiletnél, ill. épitménynél, amely

— hegytetdon 6nmagéban all (5.6a abra)

— szaraz, sik teriileten, vizfolyast6l 10 m-nél kisebb tdvolsagban
van és magassaga legalabb 10 m (5.6b abra);

— siksagon 100 m-es korzeten beliil magaban 4ll és magassaga
meghaladja a 10 m-t (5.6¢ abra)

— olyan teriileten all, ahol a talajviz atlagos szintje 1 m-nél
kozelebb van a terepszinthez és magassaga legalabb 10 m
(5.6d abra).

Ha az elobb felsorolt koriilmények magas kornyezetben allo
épiiletre vonatkoznak, akkor a becsapdsi veszélyt fokoz6 kornyezeti
hatdssal nem kell szdmolni, viszont a magas kornyezet kedvezo hatasa
figyelembe vehetd. Az erdoben vagy magas szikldk kozott hegyteton
allo épiiletre pl. a magas kdrnyezet hatasat kell csak szamitasba venni.

Az éplileteket az M1...M4 magassag szerinti csoportokba a sajat
magassaguk és a kdrnyezeti hatas figyelembevételével az 5.1. tablazat
szerint kell besorolni (MSZ 274/2-81).

Meg kell jegyezni, hogy az Orszagos Epitésiigyi Szabalyzat (lasd
az MSZ 595/1-79 fiiggelékét) az MSZ 274/2-81 szabvanytol eltérden
a kovetkezd csoportokat adja meg az épiiletek magassagara:

Kozépmagas épilet az az épiilet, amelyben a legfelsd hasznalati szint
padlésikja 13,6 méternél magasabban van, de nem haladja meg a 30
métert.

Magas épllet az az épiilet, amelyben a legfelsd hasznalati szint
padlosikjanak magassaga meghaladja a 30 métert.
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5.1. tablazat
Az épuiletek magassag szerinti csoportositasa
az MSZ 274/2-81 szerint

Kérnyezeti M<20m | 20m<M<30m | M>30m
hatas magassagu épiilet, illetve egyéb épitmény magassag
szerinti besorolasa
Nincs M2 M3 M4
Magas M1 M2 M3
kornyezet
Becsapasi
veszélyt fokozo M3 M3 M4
kornyezet

A kornyezeti hatasok figyelembe vételéhez a kovetkezd tablazat nyujt
részletesebb attekintd adatokat.

5.2. tablazat
A kornyezeti hatasok attekintd adatai

Az épiilet magassag szerinti besoroldsa
’ i hegy- sik V_i.zfolyéshoz 10 m-nél ’
A védendd teton teriileten kozelet):ri‘iflae%z/nnedves egy¢éb helyen
épilet ha a kdrnyezetben ha a kdrnyezetben levd épiilet
épiilet nincs a védendonél
magassaga | seholsem | 100m-en | >2m-rel | nem | >2m-rel [ nem
beliil alacsonyabb
<10 m M3 M2 M2 M1 M2 M1
10..20 m M3 M3 M3 M1 M2 M1
20..30 m M4 M4 M4 M2 M3 M2
>30 m M4 M4 M4 M3 M4 M3

A magassag és kornyezet szerinti besorolds lényegében a
villamcsapés varhato gyakorisagat fejezi ki. Ezt konkrétabban is ki
lehet szamitani a kovetkezd képlettel:

Nb = Ny.(A + 3.k.M + 97.M?) 10 villam/év

ahol N, a teriiletre jellemzd villamsiriiség villam/km? év;
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A az épiilet vizszintes teriilete a tetd szintjén m>-ben;

M az épiilet magassaga m-ben;

k az épiilet keriilete m-ben, amelyet beszogellések esetén ugy
kell értelmezni, mint a tetdszinten az épiilet koré feszitett
zsinor hosszat (5.7. 4bra).

5.7. &bra
Az épiilet teriiletének és kertiletének értelmezése.

5.3. Milyen csoportba soroljuk a tetot?

A tetdzet besorolasaval az MSZ 274/2-81. szabvany 4. fejezete
foglalkozik. A szabvany értelmében besorolasnal a kiilsd 1égtérrel
kozvetleniil érintkezd héjazat anyagat, valamint az alatta levd
tetdszerkezet anyagat kell figyelembe venni. A szerkezetek és
anyagok sokfélesége miatt a 6. fejezet részletesen foglalkozik a tetd
villamvédelmi besorolaséaval.

A tetdzet villamvédelmi csoportjanak meghatarozasahoz - mint
mar emlitettiik - tudnunk kell, hogy milyen éghetdségli a héjazat és
milyen éghetdségl az alatta levd tetdszerkezet. Ehhez azonban meg
kell ismerniink az éghet®ségi csoportokat. Eghetdség szempontjabol
az ¢épitdanyagokat az MSZ 595/2-79. szabvany szerint a kovetkezd
¢ghetdségi csoportokba sorolhatjuk:

- nem éghetd,
- éghetd.

Az éghetd anyagok tovabbi harom csoportra bonthatok,
mégpedig:

- nehezen éghetd,
- kozepesen éghetd,
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- konnyen égheto.
Ez a felbontas az anyag gyulladdspontjat, valamint az égés terjedését
veszi figyelembe.

A tetdzet villamvédelmi besorolasanak alapjait az 5.3. tablazat
foglalja Gssze. A héjazatban leggyakrabban hasznalt épitdanyagok,
illetve szokésos tetdszerkezetek figyelembe vételével az 3. sz. mellék-
let ad jellegzetes példakat a tetd anyaga ¢és szerkezete szerinti
besorolasra.

5.3. tablazat
A tetdzet villamvédelmi besorolasa

A tetofodém vagy a tetoszerkezet anyaga
A héjazat anyaga ¢és Nem éghetd, Barmilyen Kozepesen
szerkezete nehezen éghetbségii, éghetd,
éghetd, fémmel konnyen éghetd,
fém nélkiil fém nélkiil
Nem éghet0,
nehezen éghetd, T1 T2 T3
fém nélkiil
Nem éghetd,
nehezen éghetd, fémmel
Csak fém T2 T2 T2
Kozepesen éghetd,
konnyen éghetd,
vastag fémburkolattal
Kozepesen éghetd,
konnyen éghetd, T4 T5 T4
fém nélkiil
Kozepesen égheto,
konnyen éghetd, T5 T5 T5
zart burkolatot nem
képez6 vagy vékony
fémmel

A besorolasbol 1athatd, hogy a szabvany azt az esetet mindsiti a
legveszélyesebbnek, amikor a tetdzetet Osszefliggd fémrészek ¢&s
éghetd (kOzepesen vagy konnyen éghetd) anyagok olyan
kombinacioja alkotja, amelynél a villam - esetleg a vékony fémet
atolvasztva - képes meggyujtani az éghetd anyagot. Ilyen esetben
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ugyanis az Osszefliggd fémszerkezet mintegy magahoz vonzza a
villimot ¢és a kozvetleniil mellette (vagy alatta) 1évd anyag
meggyullad.

A T2 csoportba sorolhatdé ugyanis a fém boritast, éghetd
tetdszerkezetl tetd is, ha vastagsidga kielégiti az alabbi kovetel-
ményeket:

A lemez anyaga Vastagsag,
mm
acél >0,5
réz >0,5
aluminum >1,0
6lom, 6n, horgany >3,0

Ezek a méretkovetelmények a szabvany 4.3.2. szakasza szerint a
fémek olvadaspontjatol fiiggenek (6. sz. melléklet). Ha az elobbi
méretkovetelmények nem teljesiilnek, a kiviilrdl teljesen fémboritasu,
de alatta konnyen vagy kozepezen éghetd anyagokbol 4allo tetot a TS
csoportba kell sorolni.

A fa kozismerten éghetd anyag, viszont kisérlettel kimutattak,
hogy egy oOrai tlizhatds utan a nagyobb gerenddk feliilete ugyan
elszenesedik, de a gerendédk belseje épségben marad. A faszerkezetek
égését  kiillonbozd  szerekkel  késleltetni is  lehet, amit
langmentesitésnek neveznek (MSZ 802). Ilyen anyagok a viziiveget
tartalmazd impregnaloszerek, a mész- és cementvakolatok, az azbeszt-
¢s fémburkolatok, valamint a hevités kovetkeztében égést tavoltartd
g0zt és gazt fejlesztd anyagok, mint amilyen a natrium, a magnézium
vagy a sulypat kristdlyvize, valamint az ammodniumklorid,
ammoniumborat €s a kiilonb6zd magnéziumsok.

5.4. A koritdfalak anyaga szerinti csoportok

Az ¢épiilet szabadtérrel érintkez0  koritofalainak az a
villamvédelmi jelentdsége, hogy kapcsolatba keriilnek a levezetett
villamarammal. A csoportositas azt veszi figyelembe, hogy mennyire
érzékeny a fal a levezetett villamaram hohatésara, ill. fémalkat-
részeivel alkalmas-e 6nmagaban is a villdimaram levezetésére.

K1 csoport. Nem éghet6 fal
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Ide tartozik a nem éghetd épitdanyagbdl késziilt koritofal, ha nem
tartalmaz Osszefiiggd, vagy nagyobb kiterjedést fémrészeket és igy
nem tartozik bele a K2 csoportba. Jellegzetes példai: a tégla-, ko- és
betonfal, valamint a fémszerkezet nélkiili tivegfal.

K2 csoport. FémszerkezetQ fal

Ide tartozik az Osszefiiggd fémszerkezetet tartalmazod, vagy 0ssze-
fiiggden legaldbb 0,5 mm vastag fémlemezzel burkolt koritdfal, amely
a fémalkatrészek mellett esetleg mas éghetd vagy nem éghetd épitd-
anyagbol is all, tovabba a fémesen 0sszefiiggd acélbetétekkel készilt
vasbeton fal. A szokdsos vasbetonszerelési technika szerint a huzal-
bandazzsal 6sszekotott acélbetétek villamvédelmi szempontbdl Gssze-
fliggd szerkezetet alkotnak. E csoportba a fém és egyéb anyagok
kombinaciojabdl alkotott fal tobb jellegzetes valtozata tartozik. Ilyen
fal a hegesztett, szegecselt vagy 0sszecsavarozott acélszerkezet, amire
barmilyen anyagbol (pl. deszkébodl, nadpallobdl, miianyag lemezbdl,
betonlapokbol) készitett burkolat van felerdsitve (5.8a 4bra). A K2
csoportba tartozik az olyan fal is, amelyben a magassaguknal kisebb
tavolsagban fiiggdlegesen végigfutd acéloszlopok, pillérek, vagy
Osszefliggd acélbetéttel ellatott betonpillérek vannak ¢és ezek a
fémzerkezetek legaldbb folill fémesen 0ssze vannak kotve egymassal
(5.8b 4abra). Osszefiiggd fémszerkezetnek szamit az olyan elemekbdl
Osszeallitott fliggonyfal, ahol az Onmagukban 0Osszefiiggd elemek
kozott legfoljebb 3 mm 1€gk6zok vannak pl. rugalmas kozbetétek
muiatt.

AANRRRSANNSN
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5.8. abra
A K2 csoportba tartoz6 fémszerkezet( falak

A K2 csoport jellegzetes példija még a hegesztéssel,
csavarozassal, forrasztassal vagy korcolassal 0Osszekotott, lemez-
boritasu fal is, fiiggetlentil a fal egyéb épitdanyagaitdl. Az elobbiekbdl
lathatd, hogy a nagy feliileten, de bizonytalanul vagy esetleg kis
hézaggal érintkezd fémrészeket Osszefiiggdnek lehet tekintetni, mert a
levezetett villamaram sok parhuzamos tton oszlik meg.

K3 csoport. Eghetd fal

Ide tartozik a konnyen, kozepesen vagy nehezen éghetd épitd-
anyagokbdl 4ll6 vagy ilyen anyagokkal burkolt fal, ha nem tartalmaz
Osszefiiggd fémalkatrészeket és igy nem tartozik a K2 csoportba.
Jellegzetes példa a favaza, deszkaval vagy nadpalldval burkolt fal.

5.5. A kdrnyezd levegb szennyezettsége szerinti csoportok

A koOrnyezd levegd  szennyezetségét a  villamharito
fémalkatrészeinek ¢élettartamat megroviditd korrézid miatt kell
figyelembe venni.

S1 csoport.

Tiszta levegbben 1évd épllet, ill. épitmény az, amely a fémek
korrézidja szempontjabol nem szennyezett telepiilésen vagy a szabad
természetben all.

S2 csoport.

Mersekelten szennyezett levegdben lévd épilet vagy épitmény
kornyezetében a levegdt legfoljebb futési égéstermékek szennyezik.
Ilyenek az ipartelepi ¢épiiletek, fatdhazak, kazdnhazak ¢és a
kornyezetiikben 1évo épiiletek, tovabba az olyan zart, varosi beépitési
tertiletek, ahol az épiiletek tobbségében szén- vagy olajfiités van.

S3 csoport.
Erbsen szennyezett légkdrben &ll6 épualet, ill. épitmény

szennyezik, mint pl. vegyi lizemek teriiletén vagy kornyezetében.

S4 csoport.
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Erbsen agressziv légkdrben allé épualet, ill. épitmény

vagy g0z0k szennyezik, mint pl. kén-dioxid, kénsav és kénessav,
nitrogén-oxidok és mas mar6 nitrogénvegyiiletek, klor és sosav stb.
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6. A tetd szerkezete és besorolasa

6.1. A tetd kialakitasanak jellegzetes tipusai

Az épliletek tetejének kialakitdsa mind az anyagukat, mind pedig
a kiilsd megjelenési formdajukat illetden sokféle. A villamvédelmi
feliilvizsgalat jelentésében (lasd 15.4. fejezet) viszont egyértelmiien le
kell irni a talalt helyzetet. Sziikség van tehat a tetovel kapcsolatos leg-
alapvetdobb épitészeti fogalmak tisztdzasara, annak ellenére, hogy az
épitészetben hidnyzik az épitészet egész teriiletén egységesen
hasznalt, szabvanyositott terminologia-rendszer.

A sziikséges fogalmakat az itt kovetkezo abrak szemléltetik.

6.1. abra
A magastetd és a lapostetd hajlasanak hataresete.

Magasteto: a 20 °-nal meredekebb hajlasszogh tetd. Kialakitdsanak
fobb csoportjait, az épitészetben hasznalt megnevezésekkel
egyiitt a 6.2. €s a 6.3. abrak szemléltetik

Laposteté: a 20 °-nal kisebb hajlasszogli teté. Az ilyen tetdk
kialakitasa és kiils6 megjelenése gyakorlatilag alig kiilonbozik
egymastol, ezért itt nem alakultak ki a magastetok
csoportjaihoz hasonl6 elnevezések.
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bazilikas nyeregtetd

6.2. abra
A magas tetdk jellegzetes tipusai
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6.3. dbra
A magas tetdk jellegzetes tipusai
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6.4. dbra
Egyhéju tetok.

Egyhéju teto: a futott helyiséget, a 6.4. abran bemutatott példakhoz
hasonloan, csak egy héj valasztja el a kiilsd 1égtértol.

Kéthéju teto: a flitott helyiséget, a 6.5. abran bemutatott példakhoz
hasonldan, két héj valasztja el a kiilsd légtértdl: a egyik a
legfelsé emeletsor feletti fodém (mennyezet), ezt nevezik "also
héj"-nak; a masik pedig a fedélhéjazat vagy "felsd héj"(az
abrakon vastag vonallal jeldlve). Gyakorlatilag az a kéthéju
tetd, ahol kisebb-nagyobb padlastér is van. Meg kell emliteni,
hogy épitészeti szempontbol "tetOszerkezet" alatt az also €s a
felsd héj egyiittesét értjiik.

Kéthéju melegteto: a padlasteret nem szelldztetik.
Kéthéju hidegteto: a padlasteret szelloztetik.
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Felsd héj
Padlastér

1 Magas
Il hajlasa

Felsd héj

Padlastér || Padlastér
1 Alacsony

1 hajlasa

6.5. abra
Kéthéju tetdk.

A tovabbiakban rovid Osszefoglaldst adunk a magastetok és
lapostetok gyakran eloforduld szerkezeti formairol.
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6.2. Magastetdk szerkezeti kialakitasa

A magastetok szokésos szerkezeti kialakitasanak altalanos elvi
rajzat a 6.6. dbra mutatja.

HEJAZAT

hdszigeteld .

6.6. abra
Magastetdk szokasos szerkezeti kialakitasa

Mind a tetdoszerkezet, mind pedig a héjazat kiilonféle anyagu,
lehet és ennek megfelelden mas-mas €ghetdségi csoportba tartozik.

A cserépfedés a hagyomanyos épitkezés legelterjedtebb fedési
modja. A tetoszerkezet fa, amely igen ritkdn langmentesitett, tehat
altaldban égheto. A cserepeket mindig falécre akasztjak, ezért a
cserépfedés a T3 csoportba sorolandé. Ritkdn eldfordul, hogy a
cseréptartd léceket konnylszerkezetes fémvazon rogzitik; ilyenkor a
besorolas T2.

A cserépfedés faszerkezetében hasznélt szegek, valamint — foként
a 45°-nal meredekebb esési tetdkon — a cserepek rogzitésére szolgald
szegek (altalaban 40 mm hosszasaguak), acélhuzalok, viharkapcsok,
stb. kis méreteik miatt villamvédelmi szempontb6l nem mindsiilnek
fémszerkezeteknek, ezért ezekkel nem kell foglalkoznunk.

A palafedés villamvédelmi szempontbdl teljesen megegyezik a
cserépfedéssel, csak a palafedésnek sokkal tobb valtozata ismeretes. A
kiilonb6zd méretli palalemezek nagysidga a cserép nagysagrendjébe
esik és megkiilonboztetiink természetes és mesterséges palalemezt. A
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természetes palafedés ritka. A  mesterséges pala anyaga
azbesztcement, mas néven Eternit.

A palalemezeket kozvetlenlll falécezetre erdsitik, de e léceket
fémvaz (tobbnyire konnylszerkezetes eloregyartott, kis sulyu
épiiletszerkezet) is tarthatja. A lemezek felerdsitéséhez hasznalt
szegeket (35-40 mm hosszliak), valamint a viharkapcsokat (ezek
kétszeres méretl rajszegre hasonlitanak) és a taréjkiipok rogzitésére
szolgald néhany cm hosszu acéllemezkapcsokat figyelmen kiviil kell
hagynunk.

A tablds palafedés (egy-egy tabla 1-2 m*-es) késziilhet hullamos
¢s sik tabla felhasznalasaval. A tetdszerkezet éppugy lehet fém, mint
fa. Ha a tetdszerkezet kizalolag fabol késziilt, a kiilonb6zd fém
rogzitdelemeket itt sem vessziik figyelembe. A palafedések villam-
védelmi besorolasa tehat fa tetdoszerkezet esetén T3, fém tetdszerkezet
esetén pedig T2.

A fafedések koziil nalunk szinte kizarldag a zsindelyfedés fordul
elo, de ez is csak elvétve. (Fafedési mod ezen kiviil a deszkafedés és a
dranica-fedés.) A tetdszerkezet anyaga minden esetben fa, ehhez 50
cm hosszu szegekkel erdsitik fel a 30-50 cm hosszu, 5-20 cm szé€les és
0,3-2 cm vastag fenydfalapokat, amelyek Osszessége adja a héjazatot.
A zsindelyfedés villdimvédelmi besoroldsa T4.

A kevefedeések koziil gyakorlatilag csak a nddfedessel taldlkoz-
hatunk. (A kévefedés masik fajtaja, a szalma- vagy zsupfedés, kihalo-
ban van.) A nadfedést elonyds esztétikai és klimatizalasi tulajdonsagai
miatt 0j épiileteknél is haszndljak (csarddk, fogadok, nyaralok, jégver-
mek, hordoraktirak stb.), viszont rendkiviil tlzveszélyesek, ezért
villamvédelmiik ellendrzésénél is kiilonds gonddal, koriiltekintéssel
kell eljarni. A nadfedés tetdoszerkezetének anyaga gyakorlatilag
kizardlag fa; 4s kialakitasa hasonlit a cserépfedés tetdszerkezetéhez,
csak itt a szarufara merdlegesen felerdsitett lécek nem 15-30 cm,
hanem 60-80 cm tavolsagra futnak egymastol. A lécekre 1,4-1,8 mm
atmérdji horganyozott  acélhuzallal  ("rogzitdhuzal"  vagy
"varrohuzal") erdsitik fel a 3 méternél hosszabb, vastag, toretlen
nadbol késziilt kévéket (6.7. abra). A kévék leszoritasara a szarufakon
futd lécekkel parhuzamosan fektetett, 2-4 cm atmérdja farudakat is
hasznalhatnak. A  faszerkezetet Osszefogd szegeken és a
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varroéhuzalokon kiviil méas fémtargy nem tartozik magahoz a tetGhoz,
esOcsatorna nem késziil.

Rouvdkel  loszorite
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6.7. bra.
Néadfedés

A nadfedéssel szemben tamasztott kovetelmények nincsenek
szabvanyositva, sot - a villamvédelmi szempontbol megvizsgalando6 -
rogzitdohuzalok (varréhuzalok) elhelyezése, hossza is mesterenként
valtozik, a 20-40 cm vastag nadfedésben vald elhelyzésiik pedig
egyaltalan nem lathat6. A nadfedést végzd mesterek tobbsége
"folyamatosan varr", vagyis a kévék leszoritdsdhoz Osszefiiggd varro-
huzalt hasznal. (A tetd minden négyzetméterén kb 0.2 kg acélhuzal
van, ami azt jelenti, hogy mar 1 m” feliileten is 10 méternél hosszabb,
Osszefiiggd fémmel kell szamolnunk! A nadfedés tehat 0sszefiiggo,
nagykiterjedéstt fémrészek ¢és éghetd anyag kombinacidjaként
kezelendd!

A nadfedél gerincén a nadbol késziilt un. "gerinc-szegés" helyett
- ritkén - cserép vagy hullampala héjazatot is szoktak alkalmazni, ez
viszont nem véltoztat az épiilet tetd szerinti villimvédelmi csoportosi-
tasan. A fémalkatrészeket tartalmaz6 nadfedés a T5, fémrészek nélkiil
viszont a T4 csoportba tartozik.
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A lagylemez (tekercs) fedések ("kartyapapir-fedés") igényte-
lenebb helyen rovid élettartamra késziilnek. A tetdszerkezet fa, erre
teritik ra a bitumenes lemez ("katranypapir") héjazatot, amely szintén
éghetd. Villamvédelmi szempontbol figyelembe veendd fémalkatrészeket
nem tartalmaz ez a tipust tetd. Besorolasa T4.

A lagy bitumenes lemez az épitdiparban elég gyakran, altalaban viz elleni
szigetelésre hasznalt alapanyag. A bitumennel telitett, esetleg csak bevont
nyerspapir lemez. Fajtai: csupaszlemez, kiilonleges csupaszlemez,
fedéllemez homokliszttel vagy koporhintéssel, kiilonleges fedélemez
zsirkdpor-kdzuzalék hintéssel és kiilonleges szigeteldlemez. Jelzdszama az

50 kg tomegi tekercs feliiletét jelzi négyzetméterben (70, 80, 90, 100, 120,
150, 200).

A fémlemez-fedés elsdsorban a kiilonleges kialakitdsu tetdk
(leggyakrabban tornyok) jellegzetes fedésmodja. A tetdszerkezet lehet
beton, tégla, fém, de leggyakoribb a fa. Barmilyen is legyen a
tetOszerkezet vaza, magat a kiilsd lemezburkolatot falécekre vagy
fatuskokra erdsitik. A fémlemez belsd felét és a tetdszerkezetet
altalaban egy réteg bitumenes fedéllemezbdl allo paragétlo valasztja
el. A fémlemez fedés tetdszerkezete tehat éghetdnek mindsiil.

A fedéshez hasznalt lemezanyagok ¢és azok szokdsos vastagsaga a
kovetkezo:

- horganyozott acéllemez (jele Ha). A legtobb esetben 0,55 mm
vastag sima, 0,75 mm vagy | mm vastag hullamos lemezt
hasznalnak;

— horganylemez (jele Zn-K). Elsdsorban kiilonleges geometriai
kialakitast helyeken gyakran hasznaljak a konnyen alakithato
¢s jol forraszthat6 0,65-0,75 mm vastag lemezeket;

- aluminiumlemez (jele A), a 0,7 - 1 mm vastag lemezeket
korr6zids problémak miatt egyre ritkabban hasznaljak;

- rezlemez (jele Cu-C), a 0,5 - 0,6 mm vastag lemezeket;
kiilondsen maemlékeken és nagy értékh  épiileteken
hasznaljak;

— olomlemez (jele Pb-A vagy Pb-Kf), az 1,5 mm vastag
lemezekre kiilondsen vegyileg szennyezett (pl. savgdzzel)
helyeken van sziikség, masutt ritkan hasznaljak;
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- fekete acéllemez (jele A), 0,55 mm vastag sima, 0,75 vagy 1
mm vastag hulldmos; igénytelen helyen vagy ideiglenes
fedésre, nagyon ritkan hasznaljak.

A lemezfedés besorolasat esetenként kell megallapitani. Mivel a
tetdszerkezet éghetdnek mindsiil, a szabvany 4.3.2. szakasza értelmé-
ben a tetd T2 csoportba sorolandd, ha az acél- vagy rézlemezborités
legalabb 0,5 mm, az aluminiumboritas legalabb 1,0 mm és az 6lom-
vagy horganyboritds legalabb 3 mm vastag. Ha ezek a - vastagsagra
vonatkoz6 - kovetelmények nem teljesiilnek, a tetd TS5 csoportba
tartozik. (Lasd a 3.sz. mellékletet!)

A tetdfedéshez hasznalt fémlemezek alakja lehet sima, hullimos
vagy bordas. A hullamos €s bordas lemezek vastagabbak, mint a sima
lemezek, és hasznalatosak onmagukban is a belsd ¢és kiilsd tér el-
valasztdsara. Az ilyen tetdk tetdszerkezete barmilyen anyagbdl késziil-
het, besoroldsukat az elobb leirt elvek alapjan kell megéllapitani.

Emlitést kell tenniink arrdl az esetrdl is, amikor a fémlemezfedés
valamely mas fedésfajtaval fedett tetd egy részét takarja (6.8.4bra).
Ilyen esetben az egyes tetdorészeknek megfeleld csoportok szerint
vessziik figyelembe a felfogd fokozatat; a felfogonak ki kell elégitenie
az adott tetorészekre megallapitott fokozat kdvetelményeit.
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6.8. dbra
Kulonb6zd besorolasu részekbdl allé tetd

A mianyag hulldmlemez fedés ott alkalmazhat6 célszerlien, ahol
a belso és kiilsd teret csak maga a hulldmlemez valasztja el, e lemezek
ugyanis attetszOk. Az livegszallal erdsitett poliészter vagy kemény
PVC tetdfedd elemek 1-2 m’-es tablikban késziilnek. Epitészeti
szempontbol nehezen éghetdk, tehat villdimvédelmi veszélyességiik
azonos a nem éghetd anyagokéval. Ezek kiilonféle fantdzianeveken
jelennek meg a kereskedelemben, amelybdl a tényleges anyaguk nem
allapithatd meg, ezért pl. az éghetdségiik megitéléséhez a katalogus-
adatokat, vagy egyéb miszaki leirast lehet felhasznalni. A lemezek
barmilyen tetdszerkezetre feltehetdk, igy a tetd besorolasa ettdl is
fligg:

— fa tetoszerkezet esetén T3,
- acélszerkezet + fa esetén T3,
— fém tetoszerkezet esetén T2.

A hullamiiveg-fedésre ugyanaz érvényes, mint a elobb targyalt
nllanyag hulldmlemez-fedésre. Kereskedelmi elnevezésiik ugyancsak
sokféle és gyakran valtozik, vagy ujak is jelennek meg.
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A siktablas iivegfedés alapanyaga a 6 mm vastag, 0,45 mm atmé-
r0jl, 10 mm lyukbdségli huzalbetéttel késziilt ontottiiveg. A 40-80 cm
széles livegtabldkat acél, vasbeton, esetleg fa keretbe erdsitik
ragacsolassal (6lompir tapasszal, kozismert nevén gitteléssel), vagy
ragacsolds nélkiili technologiaval. Ezt a tetdtipust foleg nagy
csarnokok tetdzetének részként szoktak alkalmazni. A tetd besorolasa
ugyanolyan, mint a hulldmlemez fedésé (1asd elozdekben).

Az eldfeszitett, nagyelemekbdl kialakitott magastetdk eléggé
ritkak, kialakitasuk viszont sokféle lehet. Ezért, valamint azért, mert
szerkezetiiket illetden villamvédelmi szempontbol a lapostetokhoz
hasonlitanak, kiilon nem targyaljuk oket.
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6.3. Lapostetdk szerkezeti kialakitasa

A 6. fejezet elején, a 6.1. abra kapcsan lattuk, hogy laposteton a
20°-nal kisebb hajlassz6gl tetdt értjik. A gyakorlatban az egyhéju
melegtetd és a kéthéju hidegtetd a legelterjedtebb (lasd a 6.4. és 6.5.
abrakat).

Az egyhéju melegtetd szerepe: szilard fodém, hdszigetelés,
csapadékviz-szigetelés, parazaras és paraszelldzés. A 6.9. abran az
egyhéju melegtetdk szerkezeti elemeit abrazoltuk.

—c&\l <=
s VA Y A A

A A A

vicsrdteg | /) csapad
csapadek /' A
szigetelés P
leghetd/ KULSO LEGKOR
draelvezetd —— =
paraelvezetes —ao——= ———
et — I
Inem éghetd / R RS .oo":i’o“ L
& 'g‘o'c'f". 5% ‘ '.‘ o: 0000 %, 0'0
szilérd fédem—= SRR '“'*'" R

A A
Pate! b: .0.0.0,0.".:0%'.%'0

'o’o’ QKL ".00-.9\5 ot SR
5 \"\\0\' AL LI
& 0:0, ":0:\.0.":...\’ AL

Q

Ivasbeton/ |
vakolat

oy
s
R N e R K IR

LAKOTER %pgm

6.9. dbra
Az egyhéju melegtetdk szerkezeti elemei

A lakotérben keletkez6 para athatol a mennyezeten, a kiilsd
csapadékviz-szigetelés viszont Utjat allja. A felgyilemld nedvességet
a pontonkénti paraszell6zok tavolitjak el. Ezek egymastol valo
tavolsaga 2-8 méter, és - amint az a 6.10.4brabdl lathat6 - nincsenek
fémes kapcsolatban egymassal, vagy az épllet mas csGrendszerével.

Az egyhéju melegtetd teherhord6 anyaga elvileg barmilyen - erre
a célra alkalmas - épitbanyag lehet, de a gyakorlatban szinte kizal6lag
vasbeton, ami villamvédelmi szempontbdl fémszerkezetnek felel meg
(MSZ 274/2-81.szabvany 4.2.2 szakasza). A hdszigeteld anyagok
kdzott vannak nem éghetd anayagok, mint pl. termalittégla, cement- és
mészkotést konnydbeton, kdszivacslap, perlit, hablveg, lveggyapot,
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asvanyi gyapot, salakgyapot; kazansalak; kohdsalak, habszilikat
elemek, kovafdldliszt és dara. TOzvédelmi szempontbdl nehezen
éghetdnek, tehat villamvédelmi veszélyesség tekintetében a nem
éghetd anyagokkal azonos besorolasinak mindsilé hdszigeteld
anyagok a polisztirolhab, hdszivacslap, kilénféle mGanyaghab lapok;
hungarocell, NIKECELL, bitumenperlit. Kénnyen vagy kdzepesen
éghetd viszont a nad, pozdorja, faforgécs, farost, stb.
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6.10. dbra
Péara- és salakszell6z6

A haszndlatos vizszigeteld anyagok a legtobb esetben nem
éghetdk vagy nehezen éghetbk és igy villamvédelmi besorolasuk
azonos. Szokasos anyagok: bitumenes lemez (3-4 réteg); HUNGISOL
PVC-fdlia (3, 4, 5 mm, egy réteg); NEOACID (3, 4 mm, egy réteg);
ujkigyosi nehézlemez-fedés (tébb rétegben 6-8 mm); TAURUS-W
gumilemez; "PIB" 0sszefoglalo roviditést poliizo-butilén alapanyagu
készitmények; RHEPANOL (ez is "PIB"); LUCOBIT; HYPALON;
PERBUNAN C; stb.

Az egyhéju melegtetdk besoroldsa szempontjabél fontos, hogy a
tetdhéjazat éghetdségét, valamint az alatta levo tetdszerkezetet hogyan
mindsitjuk. Abban az esetben, ha a tetdszerkezet 6sszefliggd
fémszerkezetnek tekinthetd és folotte vékony rétegben csak nem
éghetd anyagok vannak, a tetdt a T1 csoportba lehet sorolni, mert a
fémszerkezetet elérd villamcsapas nem okoz jelentds ké&rosodast és
nincsenek sulyos kdvetkezményei. Ha a fém tetdszerkezet folott nem
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éghetd vagy nehezen éghetd anyagokbol allé vastagabb réteg van,
ebben a fémet elérd villamcsapas mar jelentds kart okozhat, de tOzzel
és sulyos kovetkezményeivel nem kell szamolni. Az ilyen tetdt ezért a
T2 csoportba lehet sorolni. Ha a viz- vagy a hdszigetelés konnyen
vagy kozepesen éghetd anyagokbdl all és alatta fém tetdszerkezet van,
akkor az egyhéju melegtetdt a T5 csoportba kell sorolni, ha viszont a
tetGszerkezet nem fémbdl van, akkor T4 besorolas a helyes. Abban az
esetben viszont, ha az éghetd anyagokat tartalmazo tetd fellletét olyan
sOr0 és olyan szemcseéjd kavicsréteg fedi, hogy a tetdt merdlegesen
nézve nem latszik az alatta 1évd éghetd anyag, vagy a tetdt 6sszefiliggd
betonlapokkal fedték le, az éghetd anyagot mar a tetGszerkezethez
tartozénak lehet tekinteni és igy a besorolas T3 csoport lesz.

A tetd besorolasaval kapcsolatban sziiksegesnek tartjuk kilon
felhivni a figyelmet a tulzasok elkerulésére. A lapostetdt csakis akkor
kell a T4 vagy a T5 csoportba sorolni, ha valdban realis veszély van
arra, hogy a becsapd villam sugorz6 hdhatasa vagy a becsapasi
pontbdl elrepuld iz6 fémszemcsék valdban képesek a tetbfellletet
meggyujtani és tizet okozni. EbbGl a szempontbdl tehat a légtérrel
érintkezo tetdfelllet anyagat kell figyelembe venni, mert az éghetd
anyagbol készult vizszigeteldn levd, nem gyualékony anyagu réteg (pl.
kavicsszoras), gyakorlatilag kizartta teszi a gyulladast vagy az égés
tovabbterjedését. Ebben az esetben tehat T2 vagy T3 besorolas
indokolt.

A kéthéju hidegtetd elvi rajza a 6.11. abran lathato.
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6.11. dbra
A kéthéju hidegtetd csapadék- és paraelvezetési rendszere

A Kkéthéju hidegtetd felsd héjanak vizszigetelését ugyanolyan
anyaggal oldjdk meg, mint az egyhéju melegtetGét, a hdszigetelés
viszont az also héj részet képezi (6.12. abra). Villamvédelmi besorolas
szempontjabol ez a felépités abban kilonbozik az egyhéju tet6tdl,
hogy az als6 héjat nem kell a tetd részének tekinteni. Az ott levd
fémszerkezet, pl. vasbeton fodém, miatt tehat nem kell fém
tetdszerkezettel szamolni. A felsd hej tetdszerkezete a legvaltoza-
tosabb anyagokbol készilhet, mint pl. fabdl, farostlemezbdl,
vasbetonbdl, sik kdnnydbeton lapbdl, stb. A héjazat éghetdsegének
mindsitésekor ugyanazokat a szempontokat kell figyelembe venni,
mint az egyhéju tetdnél, ezért a besorolas is hasonlo lesz.
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6.12. dbra
A kéthéju hidegtetd szerkezeti felépitése

Az attikafal a foparkany feletti felfalazast jelenti és napjaink
épitészetében elsdsorban a lapostetdknél terjedt el, de magas tetdnél is
eléfordul. Magyar elnevezése a magassagatdl fliggden: térdfal, vagy
mellvédfal. Kialakuldsa (az épitészetben valé megjelenése (esztétikai
szempontokkal magyardzhaté: a tobbszintes éplletek esetében
ugyanis a legfelsd emelet ablaksora felett aranylag keskeny
homlokzati sdv marad, és ez indokolja a homlokzat megmagasitasat.
A mellvédfal az eldbb emlitett esztétikai szempontokon tul esetleg a
jarhaté lapostetd korlatjat kepezi. (Lasd a 6.13. abrat is!)

A tetd vizelvezetési rendszeréhez olyan fémalkatrészek is tartoz-
hatnak, amelyeket a villamvédelmi szempontjabol figyelembe kell
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venni. Lapostetdok esetében a vizelvezetés két jellemz6 megoldasat a
6.14. abra szemlélteti. Ebbdl lathatd, hogy kuldéndsen belsd
vizelvezetés esetén olyan fémszerkezetek is lehetnek a tetdn, amelyek
Osszekottetésben vannak az épilet belsejével.

Parkany nélkiili lapostetd Parkanyos lapostetd

%,

A\

7-Me|lvéd
Attikafal o Mozgasi
7 Mozgasi /hézag /;Jz'lrﬁlap

Csiszofeliilet

Klagszikus térdfal
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6.13. abra
Az attikafal kiilénb6zo formai

JJJ L LL

Kllsd vizelvezetés

it

(-

2 ]

L gJgd |

Belsd vizelvezetés

6.14. &bra
A csapadékviz elvezetése lapostetdkon

6.4. Kulonleges Kialakitasu tetdk

A magas- és lapostetdk eldzokben leirt kialakitasi formain kivil a
legvaltozatosabb tetGformékkal is talalkozhatunk. A még nem emlitett
tetdtipusok ugyanis igen ritkan fordulnak eld, viszont legtobbszor
monumentalis méretlik és szabvanyostdl eltéré megjelenési formajuk
miatt kitinnek a megszokott kialakitasu tetdk kozil. Kulon-kilon nem
targyaljuk Oket; besorolasukat esetenként az eddig ismertetett
alapelvek alapjan kell elvégezni.
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6.14. abra
Példa ives tetokialitasra

A legjellegzetesebb megoldasok a kovetkezd fobb csoportokba
sorolhatok: ives tetdk (6.14. abra), racsos fedélszerkezetl tetdk,
fliggesztett kotélhalos tetdk, vizzel elarasztott lapostetok.

Az ives tetBfelllet csak geometriai kilonbséget jelent, a
szerkezete viszont tObbnyire a lapostetdk szokasos megoldasaihoz
hasonlo. Jellegzetes tipusa a felfajt satortetd, amely altaldban éghetd
anyagbdl készil és nincs olyan szilard vaza, amelyre a villamharito
elemeit a szok&sos modon rogziteni lehetne.

A racsos es a fuggesztett kotelhalos tetdszerkezetek altaldban
felll kiemelkedd femszerkezeteket tartalmaznak és igy a T2 csoportba
sorolhatok. Figyelni kell azonban arra, hogy ezek a fémszerkezetek
0sszefiliggo foldelt rendszert alkossanak.

A vizzel elérasztott tetd héjazata akkor sem tekinthetd éghetdnek,
ha a vizmedence eghetd mlanyagbol készult. Ezt a vizzaro réteget a
villam ugyan megsértheti, de tlizet nem okozhat ezert a T1 csoportba
tartozik. Ha szdmolni kell azzal, hogy az ilyen tet6 a villamveszélyes
iddszakban gyakran és tartdsan szarazon marad, akkor a viz hatasara
nem lehet szdmitani és tet6t ugyanugy kell besorolni, mintha nem
lenne elarasztva.

6.5. Kulénleges épitmények

Fémtartalyok

A T2 csoportba kell sorolni
- az R1 csoportba tartoz6 fémtartalyokat;

— az A, B, vagy C tlzveszélyességi osztalyba tartozé anyagot
tartalmazé femtartalyt, ha teteje

legalabb 10 mm vastag, 500 °C feletti olvadaspontu vagy
legaldbb 5 mm vastag, 800 °C feletti olvadaspontu
fémlemezbdl készult és rendszeresen nem alakul ki folotte A,
B, vagy C tlz-veszélyességi osztalyu anyagbol allo réteg vagy
tartésan robbanasveszeélyes légtér.
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A megadott vastagsagu fémlemez tet6t a villamcsapas mar
nem égeti at, tehat a beltl levd veszélyes anyag nem ker(lhet
vele kozvetlen érintkezésbe. A fém tartalytetdbe becsapd
villam azonban ilyenkor is tiizet okozhat, ha a tetd feluletén
éghetd (rendszerint szennyezB8) anyagbol allo réteg
kialakulasaval kell szdmolni. llyen eset csak ott szokott
el6fordulni, ahol a technolégiai maveletek kdzben, féleg
betdltés alkalmaval rendszeresen tlzveszélyes anyag folyik Ki
a tetdfellletre, vagy robbanasveszelyes por rakodik ra. A
tartaly  folott  tartésan  és  rendszeresen  kialakuld
robbanasveszélyes légtér nem mindenben azonos az MSZ
1600/8 szerinti veszélyességi Ovezettel, amit annak a
feltételezésével allapitottak meg, hogy a nyugvd levegdben a
kidramlo veszélyes gaz Osszegydlhet. Zivatar idején azonban
mindig van szél, ezért villamveszélyes iddben a kiaramlo
gdzok nem halmozodhatnak fel. Ez a korilmény a
robbanésveszelyes légtér kiterjedését csokkenti, ezert a
kidramlas helyétdl 2 m-nél nagyobb tavolsagban nem kell vele
szdmolni (lasd: MSZ 274/3 9.4.1.2 szakasz).



- 78 -

RB dwvezet

6.15. abra
Tartélytetdk besorolési esetei

A T4 csoportba kell sorolni azokat a fémtartalyokat, amelyek azért

A TS5

nem sorolhatok a T2 csoportba, mert tetejik vastagsaga és
anyaga nem elégiti ki az eldbbi szakasz szerinti feltételeket:

Ez a szakasz mindig csak az A, B vagy C tlzveszélyességi
osztalyba tartoz6 anyagot tartalmazo tartalyra vonatkozik.

csoportba kell besorolni az A, B, vagy C tlzveszélyességi
osztélyba tartozd anyagot tartalmazé fémtartalyt, ha folotte
rendszeresen A, B, vagy C tlz-veszélyességi osztalyl
anyaghbol all6 réteg vagy tartésan robbanasveszélyes légtér
kialakulasaval kell szamolni.

Tartésan robbanasveszélyes légtérrel kell szamolni altalaban
az MSZ 1600/8 szerinti A-1, A-2, B-1, B-2 és B-3 villamos
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besorolast veszélyesseégi Ovezetben. A robbanasveszélyes
legtérre itt is ervenyes az eldbbi magyarazat.

A fémtartadlyok besorolasanak jellegzetes eseteire a 6.15. abra
mutat néhany példat.

Szobrok és emlékmQvek

A fémbdl készilt szobrokat és emlékmalveket a T2 csoportba kell
sorolni, mert anyaguk szinte kivétel nélkil elég vastag ahhoz, hogy
kozvetlen villamcsapas sem tesz bennuk jelentdsebb kéart, és a
becsapasnak mas kovetkezményeivel sem kell szamolni. Ezt a
besorolast nem valtoztatja meg a nem fémbol készilt talapzat sem,
mert a szobor fém teste természetes villamhéaritoként hasznalhato.
Ugyanigy kell besorolni az olyan, nem fémbdl készult emlékmdveket
is, amelyeknek tetejét fémlemez boritja.

6.16. dbra
Fémbdol és kdbol készlilt szobrok besorolasa

A nem fémbdl készilt szobrok és emlékmivek a T1 csoportba
tartoznak és villamvedelmiket ennek megfelelden kell kialakitani. Az
olyan emlékmavet, amely fém szoborbdl és a folotte kialakitott, de
nem fémbdl készilt, fém tetdburkolat nélkuli épitmenybdl all
ugyancsak a T1 csoportba tartozik.

A féembdl illetve kdbdl készult szobrok eés emlékmivek
besorolasara a 6.16. dbra mutat néhany jellegzetes példat.
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7. Avillamharité eldirt fokozatanak megallapitasa

Az 5. fejezetben leirtak alapjan besorolva az épitményt, illetve
épiiletet eloszor az MSZ 274/3-81 szabvany 3. pontja alapjan meg kell
hatarozni a villamharitd6 berendezés részeinek eldirt fokozatat. Ezt
kovetden azt kell ellendrizni, hogy a meglévd villamvédelmi
berendezés szerkezeti elemei (felfogd, levezetd, foldeld) kielégitik-e a
sziikséges fokozatra eldirt kovetelményeket, valamint teljesiilnek-e az
egy¢eb eldirasok.

A villamharitdo sziikséges fokozatdit a szabvany az épiilet
besorolasdnak kiilonb6zd tényezoditdl fliggden hatarozza meg. A
felfogd fokozata az épiilet rendeltetés szerinti (R1...R5), magassag ¢és
kornyezet szerinti (M1..M4) ¢és a tetd anyaga szerinti (T1..T5)
besorolasatol fiigg. A levezetdk és a foldelés fokozata ugyancsak a
rendeltetés szerinti (R1..R5) valamint a magassdg ¢és kornyezet
szerinti (M1...M4), besorolastdl fiigg, de mellettik a koritdfalak
szerinti (K1...K3) besorolast kell figyelembe venni. A foldelés foko-
zata a besorolas mellett attol is fiigg, hogy milyen a felfogérendszer
illetve az épiilet alapozasa.

7.1. A felfogé fokozatanak megallapitasa

A felfog6 fokozatat a 4.3. fejezet szerint V betl, az altalanos elrende-
zést jellemzo (0...5) szam és az épiilethez viszonyitott helyzetet
jellemzd (0, a...d) beti jel6li. A szabvany ezekkel a jelolésekkel a 7.1.
tablazat szerint hatarozza meg a felfogé sziikséges fokozatat.

A felfogd elrendezésére vonatkozo fokozatok a szamjelitknek
megfeleld sorrendben ndvekvd biztonsdgot jelentenek a védendd
épiiletet érd kdzvetlen becsapassal szemben.

A V0 fokozat azt fejezi ki, hogy sem természetes, sem mesterséges
felfogorendszer nincs, vagyis az ¢épilet kis villamvédelmi
érzékenysége €s veszélyessége miatt semmiféle villamvédelemre
nincs sziikség.

A V1 fokozat természetes felfogok rendszere, tehat a tetofodém, a
tetoszerkezet vagy a héjazat olyan fémalkatrészeit hasznalja
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felfogonak, amelyek eredetileg nem villamvédelmi célra
késziiltek vagy keriiltek a helyiikre.

7.1. tablazat
A felfogo eldirt fokozatai (MSZ 274/3-81)

A tetd anyaga és szerkezete szerinti
csoport T1 T2 T3 T4 T5
Rendeltetés Magassag szerinti A felfogé eldirt fokozata
szerinti csoport csoport

M1 V0o | VOo | VOo | VOo | V0o

R1 M2 V0o | V1o | VOo | VOo | V2c

M3 V2a | Vlo | V2b | V2c | V2

M4 V3a | Vlo | V3b | V3c | V3c

M1 V0o | V1o | VOo | V2c | V2

R2 M2 V2a | Vlio | V2b | V2c | V3c

M3 V3a | Vlo | V3b | V3c | V3c

M4 V3a | Vlio | V3b | V3c | V3c

M1 V3a | Vlo | V3b | V3c | V3c

R3 M2 V3a | Vlo | V3b | V3c | Vic

M3 V3a | Vlo | V4b | V4c | Vic

M4 Vda | Vio | V4db | V4c | Vic

M1 V4b | V1o | V4c | Vic | Vic

R4 M2 V4b | V1o | V4c | V5c | V5¢

M3 V5b | V1o | V5¢ | V5¢c | V5¢

M4 V5b | V1o [ V5¢ | V5c [ V6¢

M1 V4b | V1o | V4c | V5c | V5¢

R5 M2 V4b | V1o | V5¢c | V5c | Vé6e

M3 V5b | V1o | V5¢c | Véc | V6¢

M4 V5b | V1o | V5¢c | V6c | V6¢

A V2 fokozati egyszersitett felfogdrendszer olyan, kis koltséggel
megvalosithatd védelmet nyujt, amely kis érzékenység ¢és
veszélyesség esetén mar megfeleld, de figyelembe veszi a
villamvédelem gazdasagi szempontjait is.

A V3 fokozati normal felfogérendszer a 8.3. 4bra kapcsan a 8.1
pontban ismeretett R sugari gordiild gombbel, d atmérdja kor-
lappal, vagy a véddszoggel szerkeszthetd meg. A gdmb sugarat
ugy allapitottak meg, hogy a varhatd atlagos becsapasmentes 1dd
kb. 1000 év/villam értéknél nagyobb legyen, bar ez az id6 nincs
mindig egyértelmlien meghatdrozva.
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A V4 fokozati biztonsagi felfogérendszer V3 fokozathoz hasonlod

alapon szerkeszthetd, de a varhato atlagos becsapasmentes i1do
kb. 5000 év/villam.

A V5 fokozati novelt biztonsagu felfogérendszer szerkesztésének

alapja mindig a 8.3. 4bra szerinti R sugarad gomb. A varhato
atlagos becsapasmentes idd kb. 10000 év/villam.

A V6 fokozatl kiilonleges biztonsagu felfogorendszer szerkesztésének

alapja mindig a 8.3. 4bra szerinti R sugarad gomb. A véarhato
atlagos becsapasmentes idd pedig kb. 20000 év/villam.

A felfogénak az épulethez viszonyitott helyzetét a kovetkezd alta-
lanos kovetelmények jellemzik:

0

Felfogoberendezés nincs vagy csak természetes felfogd van. Ez a
fokozat vagy azt jeldli, hogy villamvédelemre nincs sziikség, vagy
azt, hogy a felfogd feladatat a tetdn 1évd fémtargyak természetes
felfogoként ellatjak, tehat kiilon felfogo épitésére nincs sziikség.

A felfogoberendezés kozvetleniil a védendd feliileten van, vagy a
kozottik levo tavolsag kisebb mint 0,15 m. Az ilyen felfogot érd
villamcsapas becsapasi pontja kornyékén a védendd épiilet is
megsériilhet, de a tetd kis érzékenysége €s veszélyessége miatt ez
még megengedhetd.

A felfogovezetdk, valamint a felfogorendszeren feltételezhetd
becsapasi pontok tavolsadga a védendd feliilettdl mindeniitt nagyobb
mint 0,15 m. A feltételezhetd becsapasi pont a felfogonak minden
olyan részén lehet, ami nem esik masik felfogd altal védettnek
tekintheto térbe. A felfogorad oldalan pl. nem kell becsapasi pontot
feltételezni, mert a rud cstcsa azt védi. A védett teret pontosan a
felfogo altalanos elrendezésének fokozatai hatarozzak meg.

A felfogdvezetdk és az épiilet kozott mindeniitt legalabb 0,5 m
tavolsag van, a felfogdcsucsok legalabb 0,5 m magasak, tovabba a
természetes felfogdkon a feltételezhetd becsapasi pont az épiilettdl
legalabb 0,5 m tavolsagra van, vagy a védendd feliiletnek ennél
kozelebb esd részét arnyékolds védi a hdsugarzasatol. Ennek a
fokozatnak olyan felfogod felel meg, amely a becsapdsi pontot
legaldbb 0,5 m tdvolsdgban tartja a tetdnek a sugarzo hore is
érzékeny védendd feliiletétdl. Ilyen felfogora nyilvan akkor van
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sziilkség, ha a tetd héjazata konnyen vagy koOzepesen éghetd
anyagbol késziilt. Alkalmazdsanak és szerkezeti megoldédsainak
részleteit a kdvetkezd fejezetek ismertetik.

d A felfogorendszer az épiilettdl fliggetlen, és a felfogorendszer
elemei sehol sem kozelitik meg a védendd feliiletet ugy, hogy a
megkdzelitési helyen masodlagos atiités veszélye all fenn. Az ilyen
felfogorendszernek minden tekintetben tavol kell tartania a
villamcsapast az épiilettdl, tehat a legnagyobb biztonsagot nyujtja.
A masodlagos atiités veszélyét azzal lehet kikiiszobdlni, hogy a
felfogoba becsapd villam arama a megkozelitési helyeken nem hoz
létre akkora indukalt fesziiltséget (lasd a 3.4. és a 12. fejezetet),
ami ott atiitést okozhat.

7.2. A levezetd fokozatanak megallapitasa

A levezetd fokozatat a 4.3. fejezet szerint L betll, az altalanos elrende-
zést jellemzd (0..5) szadm és az épiilethez viszonyitott helyzetet
jellemzo (0, a...d) betl jeloli. Az MSZ 274/3-81 szabvany ezekkel a
jelolésekkel a 7.2. tablazat szerint hatdrozza meg a felfogd sziikséges
fokozatat. Ugyanebben a tdbldzatban vannak a f6ldeld eldirt fokozatai
is, de azzal a 7.3. fejezet foglalkozik.

A levezetd éaltalanos elrendezésének fokozatai a szamjelitknek
megfelelden emelkedd sorrendben névekvd biztonsdgot fejeznek ki a
masodlagos atiitésekkel szemben.

Az LO fokozat azt jelenti, hogy sem természetes, sem mesterséges
levezetd nincs. Ez csak akkor fordulhat eld, ha felfogd, tehat
villamharito sincs.

Az L1 fokozat a természetes levezetok rendszere, tehat az épiilet
falanak olyan fém alkatrészeibol all, amelyek eredetileg nem
villamvédelmi célokra késziiltek, vagy keriiltek a helytikre, de
levezetdként a méreteik miatt felhasznalhatok.

Az L2 fokozati levezetd egyetlen vezetdobdl all, ami az egyetlen
felfogoradbol vagy rovid gerincvezetobdl allo V2 fokozatu
egyszerUsitett felfogorendszert koti 0ssze a foldeldvel. Kizardlag
az emlitett felfogoval egyiitt hasznalhatd, ezért ha az eldbbi
feltétel nem teljesiil, a 7.2. tablazatban vagylagosan megadott
masik fokozatot kell venni. Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy
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V2 fokozatu felfogbhoz nem minden esetben lehet L2 fokozata
levezetot hasznalni.

Az L3 fokozathoz legalabb két levezetd kell és a felfogon barhol
feltételezhetd becsapasi ponttol a levezetdig terjedd aramut
hossza nem lehet nagyobb egy megallapitott hatarértéknél. A
felfogdk szamat és elrendezését végeredményben a vizszintes
aramut hosszara vonatkozd korlatozés hatarozza meg.

Az L4 fokozat kovetelményei hasonlok az L3 fokozatéhoz, csak az
aramutak hosszara vonatkoz6 hatarérték szigorubb.

Az L5 fokozatnak megfeleld levezetoket az L4 fokozat kdvetelményei
szerint kell elhelyezni, de az indukalt fesziiltségek csokkentésére
a levezetOket egymassal is 0ssze kell kotni, esetleg tobb helyen
is.

7.2. tablazat
A levezet6 és a foldelés eldirt fokozatai (MSZ 274/3-81)

Ki | K2 | K3
Rendeltetés | Magassag | (a koritofalak anyaga szerinti) | A foldelés fokozata
szerinti szerinti csoport esetén
csoport csoport a levezetd fokozata
M1 L0Oo L0Oo L0Oo FO/x
LOo LOo LOo FO/x
M2 L2a - L2b F2/x F1/x
R1 L3a Llo L3b F3/x F1/x
M3 L2a - L2b F2/x F1/x
L3a Llo L3b F3/x F1/x
M4 L4a Llo L4b F3/r Fl/r
LOo LOo LOo FO/x
M1 L2a - L2b F2/x F1/x
L3a Llo L3b F3/x F1/x
R2 M2 L2a - L2b F2/x F1/x
L3a Llo L3b F3/r Fl/r
M3 L4a Llo L4b F3/r Flr
M4 L5a Llo L5b F3/r Fl/r
M1 L3a Llo L3b F3/r Fl/r
R3 M2 L3a Llo L3b F3/r Fl/r
M3 L4a Llo L4b Falr Fl/r
M4 L5a Llo L5b Fa/r Fl/r
M1 L4b Llo L4b Falr
R4 M2 L4b Llo L4b Falr
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M3 L5b L1o L5b Fa/r
M4 L5b L1o L5b Fa/r
M1 L4b Llo L4c Fa/r
R5 M2 L4b L1o L4c Fa/r
M3 L5b Llo L5¢ Fa/r
M4 L5b L1o L5¢ Fa/r

A levezetd epulethez viszonyitott helyzetének fokozatait a felfogd
hasonlo fokozataival Osszhangban 0, a..d betik jelolik és a
kovetelmények 1ényegében azonosak a felfogéra vonatkozokkal.

0

Levezetd nincs vagy csak természetes levezetd van. Ez a fokozat
azt jelenti, hogy felfog6 sincs, tehat levezetdre sincs sziikség, vagy
a falat alkoto, rajta, ill. benne levd Osszefiiggd fémszerkezetek a
levezetd szerepét természetes levezetoként ellatjak.

A levezetd kozvetleniil az épiilet falanak feliiletén vagy attol
legfoljebb 0,15 m tavolsagban van, vagy az épiilet faldba van
beépitve. Abban az esetben, amikor a fal anyaga nem érzékeny a
levezetének a villamaram kovetkeztében keletkez6 felmele-
gedésére, semmilyen tdvolsagot nem kell tartani.

A levezetd és az éplilet kozott legalabb 0,15 m tavolsag van. Ebben
az esetben a felmelegedett levezetd kozvetleniil nem érintkezik
ugyan az ¢épiilet falaval, de kiilondsen nagy tavolsagot sem kell tdle
tartani.

A levezetd ¢s az épililet kozott legalabb 0,5 m tavolsag van. Az
ilyen levezetdé nemcsak a hohatdstdl Ovja a nagy érzékenységii
falat, hanem a masodlagos atiitések keletkezésének valoszinliségét
is csokkenti. Ilyen fokozata levezetére csak kivételesen van
sziikség.

A levezetOrendszer az épiilettdl fliggetlen, €s egy levezetd sem
kozeliti meg az épliletet gy, hogy a megkozelitési helyen
masodlagos atiités vesz¢lye allhat fenn. Az ilyen fokozatu levezetd
mindig d fokozatu felfogéhoz kapcsolodik €s célja az, hogy a
villamot levezetés kdzben is teljesen tavol tartsa az éplilettol. A
masodlagos atiités veszélyét azzal lehet kikiiszobolni, hogy a lefuto
villdmaram a megkdzelitési helyeken nem hoz 1étre atiitést okozo
indukalt fesziiltséget (lasd a 3.4. és a 12. fejezetet).
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7.3. A foldelés fokozatanak megallapitasa

A foldelés fokozatat a 4.3. fejezet szerint F betd, az altalanos elrende-
zést jellemzd (0...4) szam ¢és a foldelés ellenallasra jellemzd X vagy r
betl jeloli. A szabvany ezekkel a jel6lésekkel a 7.2. tablazat szerint
hatarozza meg a foldelés sziikséges fokozatat. Ugyanebben a tablazat-
ban vannak a levezetd eldirt fokozatai is, de azzal a 7.2. fejezet
foglalkozott.

A foldelés altalanos elrendezésének fokozatai a szamjelitknek
megfeleldoen emelkedd sorrendben a talajban egyre jobb arameloszlast
¢s ezaltal kisebb fesziiltségemelkedést, valamint novekvd biztonsagot
fejeznek ki.

Az FO fokozat azt jelenti, hogy sem természetes, sem mesterséges
foldeld nincs, mert foldelhetd villamharitdé berendezés sincs.
Ebbol kovetkezik, hogy a foldeld FO fokozata csak V0o fokozata
felfogoval és LOo fokozath levezetdvel egylitt fordulhat eld.

Az F1 fokozat azt fejezi ki, hogy

vagy csak természetes foldeld van, amely lehet:

— az épliletnek, épitménynek vagy kiilonleges targynak a talajjal
ko6zvetleniil érintkez6 fémrésze;

— az ¢épiilethez, épitményhez vagy kiilonleges targyhoz csatla-
koz6, szigetelés nélkiil a talajba agyazott nagy kiterjedésii
fémtargy;

— az épiilet ill. épitmény acélbetétekkel ellatott betonalapja;

vagy mesterséges foldeld van, amely
— az épiilet ill. épitmény e célra készitett betonalap foldeldje.

Az F1 fokozati foldeld a legtobb esetben betonalap foldeld,
amelynek részletes leirasaval a 10.3. fejezet kiilon foglalkozik.

Az F2 fokozat egyetlen foldelot jelent, ezért csak abban az esetben
hasznalhato, ha az L2 fokozatnak megfelelden csak egyetlen
levezetd van. Ehhez viszont az sziikséges, hogy a felfogod is V2
fokozata legyen, ezért a V2-L2-F2 fokozati villamharité az
egyszer(, kisméretl épiiletekre jellemzo.

Az F3 fokozat legalabb két foldelobdl all, amelyek egymastol
fliggetlenek is lehetnek, de Osszekotott foldeldcsoportot vagy
Osszefiiggd foldeldrendszert is alkothatnak.
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Az F4 fokozat az épiiletet korlilvevd keret-, vagy az egész
alapteriiletét fedd halofoldeld, amelyhez egyedi foldeldk is
csatlakozhatnak. Erre a fokozatra éltalanosan jellemzd, hogy a
foldben vagy a talajszint kozelében olyan vizszintes 6sszekdtések
vannak, amelyek korlatozzak a fold kozelében kialakuld
potencialkiilonbséget.

A 7.2. tablazat szerint az F2...F4 fokozati f6ldeldt sok esetben
helyettesitheti F1 fokozati természetes foldeldo, amely rendszerint az
¢épiilet vagy épitmény foldelésre hasznalhato betonalapja.

A foldelési ellenéllas fokozatat a 7.2. tablazatban X vagy r bet
jeloli. Ezek altalanos jelolések, amelyek csak azt hatdrozzdk meg,
hogy a foldelési ellenallasra van-e konkrét eldirds, vagy nincs. Ha van
ilyen, akkor az r betii helyett az ellenallas értékét kellene szabvany
szerint megadni, de ez a gyakorlatban alig terjedt el, mert az ellenallas
valtozik ¢és igy a megadand6 szdmérték bizonytalan. Erre vald
tekintettel el lehet fogadni a betlijeldlést is a szamérték helyett.

X fokozat esetén a foldelési ellendllasra nincs eldiras. Ez a jeldlés
allhat FO fokozat mellett is, ami azt jelenti, hogy f6ldelés nincs,
tehat a foldelési ellendllasra sincs kovetelmény. Ha F1...F3 fokozat
mellett all, akkor a foldelési ellenallas ugyan nincs meghatarozva,
de be kell tartani a foldeld méreteire vonatkozo kovetelményeket.

I fokozat esetén a foldelési ellenallasnak
— vagy kisebbnek kell lennie, mint 2 €,
— vagy ki kell elégitenie a talaj fajlagos ellenallasatol és az épiilet
alapteriiletétol fliggd kovetelményeket, amelyeket a 10. fejezet ir
le részletesen.
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8. A felfogo kovetelményei

A felfog6 a villamhéritonak az a része, amelynek feladata, hogy a
védendd targy helyett becsapasi pontot képezzen a villam szdmara.

A felfogd lehet:

- felfogovezetd (a felfogohoz tartozd olyan vezetd, amely
kozvetlen villamcsapasnak is ki van téve);

- felfogorud (legalabb 2 méter magas fiiggoleges fémrud);
- felfogocstics (a védendd targy feliiletébol 0,3..2,0 m-re ki-
emelkedo fémrud);

- természetes felfogd (nem a villamvédelem céljara készitett, de
arra alkalmas és arra hasznalt szerkezeti elem).

8.1. A felfogo altalanos elrendezésének fokozatai
V0 fokozat

az ¢épiiletnek sem természetes, sem mesterséges felfogd rendszere
nincs. Ha a szabvanyos kovetelmények szerint ez a fokozat adodik,
felfogo 1étesitése nincs eldirva, de lehetséges. Az utobbi esetben a
felfogo altalanos elrendezésére vonatkozo kdvetelmény nincs, tehat
lehet pl. egyetlen felfogorad az épiilet méretétdl fiiggetleniil, vagy
megfelelden foldelt antenna és ezek a tetdn barhol lehetnek, pl. az
egyik sarkan is. Ha nem kotelezd, de mégis készitenek felfogot, akkor
az ¢épiilethez viszonyitott helyzet tekintetében annak is meg kell
felelnie a tetd besorolasabol adodd fokozatnak. Ez a 7.1. tdblazatban
az eredeti besorolasnak megfeleld V0o fokozatnal egy-két sorral
lejjebb a V2 elrendezést felfogbhoz tartozé (a...c) fokozat. A nem
kotelezd felfogonak ki kell elégitenie a szabvany szerinti méret-
kovetelményeket is.

V1 fokozat

természetes felfogok rendszere, amely
— az épiilet, ill. épitmény fémbdl késziilt teteje, amelynek anyaga és
vastagsaga megfelel a fémalkatrészek minimalis méreteinek.

— a tetdofodém vagy tetdszerkezet fémalkatrészeinek vagy a tetd-
felilleten 1évo egyéb fémalkatrészeknek egymaéssal Osszekotott
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olyan rendszere, hogy a tetd egyik pontja sincs tdle 5 m-nél
tavolabb.

A V1 fokozatt felfogorendszer jellegzetes példdja a fémlemezzel
teljesen beboritott tetd, toronysisak vagy kupola. Ha a lemez
vastagsaga megfelel a szabvany altal meghatarozott fokozatnak, akkor
természetes felfogoként hasznalhaté annak ellenére, hogy alatta
legtobbszor fabol késziilt tetdszerkezet van. A feliilvizsgald feladata
ebben az esetben a lemez vastagsaganak, fémes Osszefiiggésének és
allapotanak ellendrzése. A természetes felfogoként hasznalt lemezek
Osszekotésére korcolas vagy lagy forrasztas is megfeleld. A levezetdk
¢s a lemezburkolat csatlakoztatdsara szintén hasznalhatok ezek a
modszerek. Figyelni kell azonban arra, hogy rézlemezhez aluminium
nem csatlakoztathato.

V2 fokozat
egyszerusitett felfogorendszer

— egyetlen felfogérud a 20°-nal meredekebb lejtést satortetd (gula,
ktp) legmagasabb pontjan:

— tobb felfogérid a 20°-ndl meredekebb lejtésti nyeregtetd gerincén
egymastol legfoljebb 20 m tavolsagra:

— felfogérudak rendszere a 20°-nal laposabb tetdn, Ggy elrendezve,
hogy a tetd egyetlen pontja sem esik (vizszintesen) tavolabb
valamelyik felfogoradtol, mint a rad csicsdhoz viszonyitott
magassag kiilonbségének tizszerese:

— egyetlen felfogovezetd a 20°-ndl meredekebb lejtésti tetd
legmagasabb ¢élén (a tetd gerincén):

— felfogdvezetdk olyan rendszere, hogy a tetdfeliilet egyetlen pontja
sem esik (vizszintes iranyban) 10 m-nél tdvolabb a felfogotol.

A V2 fokozat leginkabb a satortetds vagy nyeregtetds, kis méretl
csaladi hazak jellegzetes felfogdja, amely a 8.1. dbra szerint egyetlen
felfogorudbol vagy gerincvezetdobol all. A szabvanyban meghatarozott
kovetelményeknek megfelel a 8.1. dbra szerint a nyeregtetd gerincén
elhelyezett felfogok sora, de nem célszerti hasznalni, mert mindegyik
felfogéradhoz kiilon levezetdt és foldelot kell késziteni. A 20°-nal
kisebb meredekségii (lasd a 6.1. abrat) tetdon a 8.2. dbran lathato V2
fokozatu felfogokat szoktdk haszndlni. Bar ezek a szabvany kovetel-
ményeit formailag kielégitik, nem terjedtek el és nem is felelnek meg
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a felfogéra vontakozo korszeri ismereteinknek sem, ezért inkabb
keriilendd megoldasok.

8.1. abra
V2 fokozatu felfogok 20°-nal meredekebb tetdkon

Slw
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8.2. bra
V2 fokozatu felfogok 20°-ndl kisebb meredekségl tetokon
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V3 fokozat
normadl felfogoérendszer a felfogdk olyan rendszere, amelynél

— nem lehet egy R = 100 m sugaru képzeletbeli gombot a védendd
feltilettel érintkezésbe hozni a felfogdk értintése nélkiil:

— nem lehet a védendd feliiletre egy d = 20 m atmérdji korlapot
rahelyezni a felfogok érintése nélkiil:

— az épllet (legfeljebb 40 m magassagban 1évd) barmely pontjatol
a felfogohoz huzott egyenesnek a fiiggdlegeshez viszonyitott
hajlasszoge (az o védodszog) 45°-nal kisebb.

8.3. abra
V3 és V4 fokozatl felfogok elrendezésének szerkesztési modszerei

A V3 (és V4) fokozatu felfogdk elrendezésének szerkesztésére
hasznalhato eljarasokat a 8.3. abra szemlélteti
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V4 fokozat

biztonsagi felfogorendszer felfogoinak elrendezése olyan, mint a V3
fokozat esetén, de

— a gdbmb sugara: R=80m
— a korlap atméroje d=15m
— avédoszog: o =30°

A V4 (¢és V3) fokozatu felfogdk elrendezésének szerkesztésére
hasznalhato eljarasokat a 8.3. abra szemlélteti.

V5 fokozat

novelt biztonsagu felfogdrendszer a felfogdk olyan rendszere, ahol az
R sugart gdmbot nem lehet — feliilrol kozelitve — a védendod feliilethez
érinteni a felfogok érintése nélkiil. A gdmb R sugara ebben az esetben
fligg az épiilet M magassagatol, mégpedig

ha M<20m R=40m
20< M <50m R=M+20m
50<M R=70m
V6 fokozat

kiilonleges biztonsagu felfogorendszerben a felfogok elrendezése
olyan, mint a V5 fokozat felfogoéi, de

ha M<50m R=M+10m
M>50m R=60m

A=12m

o | EEH
1 A Zm
tiizv. oszt.

8.4. abra
A gordild gdbmb méretaranyai kisméretd épiletnél
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Béar a V5 és a V6 fokozat esetén a V3 vagy a V4 fokozathoz
képest kisebb gombsugarak addodnak, egy kis méreth épiilethez
viszonyitva igy is nagy a gorbiileti sugar, és a fokozat kovetelményeit
alacsony felfogok is kielégitik. Ezt szemlélteti a 8.4. abra.

A V1 fokozatl felfogérendszer elrendezésére vonatkozo kovetel-
mények alapvetden kiilonboznek a tobbiektdl, mert a természetes
felfogok sokfélesége miatt csak altalanos elveket lehet megfogal-
mazni. A V2 fokozati felfogorendszer viszont csak néhany gyakori
esetre ad konkrét megoldast. A V3..V6 fokozati felfogorendszer
szerkesztése ezzel szemben altalanos geometriai szabalyokon alapul,
amelyek mindegyik fokozatnal hasznalhatok, de mas adatokkal. A 8.1.
tablazat ezekrdl az adatokrol ad attekintd képet.

8.1. tablazat
A V3...V6 fokozatu felfogdrendszer szerkesztési adatai

A Az épiilet M A gordiilé A korlap | A védOszog,
felfogo magassaga gomb R sugara | d atméréje o
fokozata m m m °
V3 M <40 m 100 20 45
M > 40 m 100 20 -
V4 M <40 m 80 15 30
M > 40 m 80 15 -
M<20m 40
V5 120m<M<50m| M+20 - _
M >50 m 70
V6 M<50m M+ 10 _ _
M > 50 m 60

8.2. A felfogd szerkezete

A 7.1. fejezet szerint meg kellett allapitani a felfogd fokozatit az
éplilethez viszonyitott helyzete szempontjabdl, amit a...d betdjel fejez
ki. Mivel ez meghatarozza a felfogd és az épiilet kozotti tavolsagot, a
szerkezeti kialakitas is foleg ettdl fiigg. Az eldirt tdvolsag azonban
nem a felfogd minden részére vonatkozik, hanem csak a feltételezhet6
becsapasi pontra, tehat nem kell becsapasi pontot feltételezni a
felfogonak olyan részén, amely a szerkesztés szerinti védett térrészbe
esik. Ilyen példéaul a tartoszerkezetek, vagy a felfogorudak szara. Ezt
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ki is lehet hasznalni ott, ahol a feltételezhetd becsapasi pontnak a C
fokozat szerint legalabb 50 cm tdvolsdgban kell lennie. Ebben az
esetben ugyanis technikai okokbol kedvezdbb olyan felfogorudakat
hasznalni, amelyeket a védett térrészbe esd vezetdk kotnek Ossze
egymassal €s a levezetokkel, amint 8.5. dbran is lathato.

8.5. abra
A felfogorudakat 6sszekotd vezetdk védett térrészben vannak

A felfogérendszer szerkezeti kialakitasara vonatkozo kovetelmé-
nyeket az aldbbiakban foglaljuk 6ssze.

Az a fokozatu felfogovezetdt 10 méterenként rogziteni kell a
tetohOz. Ha a vezetot kozvetleniil a tetdre fektetik, a 8.6a abran lathato
sulyos betongulaval is rogzithetd. A kovetelményeket kielégitik, a
foleg kiilfoldrdl behozott, 8...10 cm magas, fémbdl vagy mlianyagbdl
késziilt tartoszerkezetek is (8.6b abra).
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8.6. abra
Az a fokozatu felfogok rogzitési eszkozei
a) rogzitosuly; b) mlanyag tartd

8.7. abra
Betongulas b fokozatu tarto



8.8. abra
Laposacélbol késziilt tartok b fokozatu felfogéhoz

A b fokozatu felfogdvezetd rogzitd tartdja barmilyen anyagbol
késziilhet. Nalunk lapostetdon a 8.7. dbran lathatd betongllas tartot
hasznaljak a leggyakrabban. Magasteton a tetdszerkezethez erdsitett,
€s a cserép- vagy palafedésen kibuvo, laposacélbol késziilt tarto-
szerkezetek valtak be (8.8. dbra), de hasznalnak a tetdhéjazatot attord
egyszer( tartorudat is.

A c fokozata felfogdvezetd rogzitd tartdja altalaban fémbdl
késziilhet, és a gyulékony (lagy) tetdohéjazatot attérve a tetdszerke-
zethez van erdsitve, amint azt a 8.9. dbran lathato példa is mutatja.
Kemény anyagbol késziilt lapos tetdon 50 cm magas betongulas tartot
(8.7. abra) is haszndlnak, de ehhez nagyobb betontdmbre van sziikség.
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250 cm

8.9. abra
A gyulékony tetdhéjazatot attdrd tarto ¢ fokozatu felfogéhoz

Abban az esetben azonban, ha a tartd6 kozelében nagyobb
kiterjedést fémtargyak vannak a tetdn és azokat nem lehet 0sszekdtni
(mert pl. nem birndk el a villamaramot) akkor szigeteld tartora is
sziikség lehet. A szigetelo tartot a legcélszeribb fabol késziteni és
mivel altaldban lagy héjazata tetdn kell elhelyezni, a tetdszerkezethez
lehet erdsiteni. Ilyen megoldasra mutat példat a 8.10. abra.
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Szigeteld
vagy fa
tartorad

8.10. abra
Szigeteld tartérud éghetd héjazatu tetdn

Ha az éghetd héjazat alatt fémbdl késziilt tetdszerkezet van, a
villamharitd és a tetdohdz tartozd fémalkatrészek kozott keletkezo
masodlagos atiitéseket azaltal is ki lehet kiiszobolni, hogy a felfogo-
vezetdk fém tartéi a héjazatot attorve kozvetlenil a tetdszerkezetre
vannak rogzitve, amint a 8.11. abra szemlélteti.

i~
o ;

hAAAAAAAAAﬁ‘
Fém 2
E tetdszerkezet s

8.11. 4bra.
A fém tetBszerkezettel 6sszekotott tartd éghetd héjazata tetdn
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Ha lapos tetdon a héjazatot éghetd mianyaglap alkotja, alatta
pedig fémszerkezet van, a 8.12. dbra szerint a betongtla ald rakott
szigeteldlappal meg lehet novelni az atiitési szilardsagot. Az alatét
lapot legegyszeribben a tetdhéjazatot alkoté mianyagbol Iehet
késziteni ugy, hogy egy vagy tobb réteket tesznek a gula ald. A
szabvanyban megkovetelt 100 kV atiitofesziiltséget a feliilvizsgalonak
nincs modjaban ellendrizni, hanem biznia kell abban, hogy a
kivitelezd ennek megfeleld anyagot hasznalt. Az &brdn megadott
vastagsag viszont a legtobb szigeteld miianyag esetén kielégiti ezt a
feltételt. A szigeteldanyagok atiitésére vonatkozdan részletesebb
adatokat lehet talalni a 4.sz. mellékletben.

Szigeteld lap

21 cm

8.12. abra
Betongula ala helyezett szigeteldlap T5 besorolasu tetdn

A d fokozatu felfogd rendszer az épiilettdl fiiggetlen, és sehol
sem kozeliti meg azt annyira, hogy fennalljon a masodlagos kisiilés
veszélye. Ezt részletesen a 12. fejezet targyalja. Bar elvben az ilyen
felfogd a védendo épiilet folott atfeszitett felfogdvezetokbol is allhat,
nalunk szinte kizarolag az ¢épiilet mellett feléllitott oszlopokat
hasznaljak, amelyek vagy teljesen fémbdl késziilnek, vagy a tetejiikon
levo felfogorudat levezetd koti 0ssze a foldeléssel.
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A felfogorudak hossza legalabb 2 meter legyen. Az 6sszekdtd
vezetdket V2 fokozat esetén a 7.2. tablazat szerinti fokozatnak megfe-
lel6 tavolsagban kell elhelyezni, a tébbi fokozatndl azonban csak
akkor, ha nem esnek a 8.5. &bra szerinti védett térrészbe.

A felfogorudakat  Aaltaldban a héjazat attorésével a tetd-
szerkezethez erdsitik. Ez a tetd kialakitasatol fuggden esetenként
valtoz6. Gyakori eset, hogy a felfogérudakat a kéményre lehet
rogziteni, amire a 8.13. &bra mutat néhany jellegzetes példat. A
kémenyeken egyébként akér kor keresztmetszetl, akar lapos acélbol
szoktak a 8.14. abran lathatéhoz hasonlo felfogot kialakitani.

8.13. dbra
A kéményre szerelt felfogorudak
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8.14. abra
nyek acélszalagbol kialakitott felfogéi

Kémé
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8.15. 4bra
Az éghetd tetot attoro felfogorudak, a padlastérben kifeszitett sodronnyal

Az éghetd héjazatu tetdk ¢ fokozati felfogdinak gyakori
probléméja, hogy az 50 cm-nél magasabban futd felfogdvezetdk
tartéit nem lehet megfelelGen rogziteni, ezért azok elhajlanak, a vezetd
Ossze-vissza goOrbul és villamcsapas esetén nem tud ellendllni a
villamaram dinamikus erbhatasainak. llyen esetben célszeribb
felfogorudakat hasznalni, amelyek a 8.15. abran lathatd mddon, a
padlastérben a tetd alatt kifeszitett sodronyra vannak erdsitve. Ezzel a
megoldéssal keszlltek a szentedrei falumuzeum nad- és zsupfedell
épuleteinek a villamharitoi.

A gyakorlatban igen sokszor meriil fel a tetdhdz tartozo fémalkat-
részek bekotésének kérdese. Mivel a tetGszerkezetek geometriai
kialakitasa €s a szamba johetd fémalkatrészek valtozatossaga végtelen
sok — egymastdl sokszor merdben eltérd — kombinaciohoz vezet, nincs
lehetBség arra, hogy minden lehetséges valtozatot kilon targyaljunk.
Meg lehet adni azonban néhany olyan alapelvet, amelyek segitségével
a villamvédelemmel foglalkozé szakember a legtobb felmerdld
kérdésre megnyugtato valaszt tud talalni.
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8.16. abra
Az attikafalat és az antennat érintd gordiilo gomb

Ennél a kérdésnél élesen el kell hatarolni azt, hogy az adott
femtargyat természetes felfogoként hasznaltdk fel, vagy az a felfogok
vedett terében van (mint pl. a 8.16. abran a tetdn levd Korlat,
szelldzok, stb.) és csupan az adott fokozatra eldirt egyenpotencialra-
hozéast valdsitottak meg. Az elsd esetben ugyanis (természetes felfogd)
a fémtéargy ki kell hogy elégitsen bizonyos kovetelményeket. llyen
természetes felfogo lehet a fémkorlat, hofogoracs, szell6zokirtd,
antenna, stb. Hasznalhat6 a tetd fémboritasa, ha a szélessége legalabb
200 mm, a vastagsaga acél- vagy rézlemez esetén legalabb 0,5 mm,
aluminiumlemez esetén legalabb 1 mm, egyeb fémlemez esetén pedig
legalabb 3 mm (6. sz. melléklet). Varhaté becsapéasi pont-nak a
legjobban kiemelkedd csucsot vagy élt kell tekinteni, amelynek c
fokozat esetén a héjazattol legalabb 50 cm tavolsagban kell lennie,
viszont a és b fokozatnal egyaltalan nem kotelezd a tetdtdl valo
tavolsagtartds. A masodik esetben viszont (egyenpotencialrahozas)
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csupan az Osszekotés modjat és a masodlagos kisulések lehetdségét
kell vizsgalnunk. Mindkét esetben alapvetd kovetelmény a
csatlakozasok megbizhatdésaga. A megfeleld 6sszekotés elérése
celjabol a vékony fémboritdsoknal minél nagyobb érintkezd
fellleteket kell kialakitani. A csavaros kotéseket (pl. huzalvezetd
lemezhez val6 csatlakozasanal) elfordulas elleni biztositani kell, vagy
kétcsavaros csatlakozot kell alkalmazni.
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8.17. 4bra
Az attikafal égheté miianyag boritasat fedo szegélylemez

A modern épitkezés jellegzetes épitészeti kialakitasa a
mellvédfal, vagy més néven attika (kialakitasukkal a 6.3. szakasz
foglalkozott). Az ezt szegélyezd fémboritas — gyakorlatilag majdnem
minden esetben — felhasznalhaté termeszetes felfogoként, annak
ellenére, hogy az eghetd vizszigeteld héjazatot legtdbbszor az attikafal
fémboritasa ala is bevezetik. A 8.16. abran lathat6 esetben a gordild
gbmb az attika kiils6 szegélyét érinti a belsé pereme viszont a védett
térrészben van. Ez részben a liftgéphazon elhelyezett antennanak
kdszonhetd.
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Hasonl6 eredményt lehet elérni az attikafal mogott, a tetdn
elhelyezett felfogovezetdvel vagy egy sor felfogéraddal. Az attikafal
metszetét mutatd 8.17. abran latszik, hogy a varhatd becsapasi pont(az
abran nyillal jelezve) az attika fémboritasanak kiilsd szélére esik, és
ettdl a tetd eghetd vizszigetelése az attikafal masik oldalan nagy
tavolsagban van. Ezek a természetes felfogdk (kbzponti antenna és a
fémboritas) tehat kielégitik a ¢ fokozatra eldirt 50 cm tavolsag
kovetelményét, még abban az esetben is, ha a tetbt nem fedi
kavicsréteg.

Az eldbbi példadhoz kapcsoloddan célszerQ lehet az elBirt V2¢
fokozatu, 50 cm magasan futo, felfogdvezetd helyett V3¢, esetleg V4c
fokozatnak megfeleld, felfogérudakbdl és termeszetes felfogokbol allo
felfogot késziteni, mert igy a gordilé gomb modszerrel (R=100 m, ill.
R=80 m) adddd vedett terrészben nem Kkell tartani az 50 cm-es
tavolsagot. Ez a lehetdség értelemszerlien a felfogdrendszer elemeit
0sszekotd vezetdkre is vonatkozik.

A felfogd kialakitasaval kapcsolatban emlékeztetni kell arra,
hogy az MSZ 274/1-77 szabvany 3.7 szakasza értelmében nemcsak a
tetGfellilet tartozik a védendd felilet fogalméba, hanem a terepszint
felett 30 méternel magasabban 1évo oldalfelulet is. Ezért a felfogonak
erre a fellletre is teljesitenie kell azokat a feltételeket, amelyek az
adott fokozatra vonatkoznak.

7

2

8.18. abra
A vezetdtarto fejének levalasa korrozié kovetkeztében

Felllvizsgalat alkalméaval ellendrizni kell a felfogé allapotat. A
leggyakrabban el6forduld hibahelyek a kotéseknél, csatlakozoknal
illetve a tartoknal vannak. Mivel a tetdn levd felfogdt nehéz
kdzvetlenil megvizsgélni a rossz csatlakozasok megtalalasahoz jol
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felhasznalhato a foldelési ellenallas méresére (10.4. fejezet) hasznalt
maszer. Az ellendrzd mérés vazlatat a 10.6. abra mutatja. Gyakori
hiba, hogy a tartok feje levalik és nem rogziti a felfogovezetot,
kilondsen akkor, ha a 8.18. &bra szerint a fejet sajtolassal vagy a
tartoszar tetejének zomitésevel (nitteléssel) erdsitettek fel. A vékony
hézagba beszivargd viz hatdsara a korrozié az érintkezd fellleteket
elroncsolja és ezzel a rogzités megsziinik. Hasonld hiba keletkezik
akkor, ha a tartofejen a vezetot leszoritd kengyel (ilyen lathatd a 8.7.
és a 8.9. abran) a korrozio kovetkeztében elvékonyodik es eltorik.
Kilénosen gyakran fordul eld ilyen hiba, ha konnyebb hajlithatdsag
miatt a kengyelt vekony lemezbdl készitik, amelyet az iddjaras
gyorsan tonkretesz. A leszoritdé csavarok meglazulasara is kell
szamitani, ezért a szabvany 8.2.1.2. pontja szerint legalabb M6 méretd
csavarokat kell hasznalni (a meglevd berendezésekben M4 méretd
csavarok is taldlhatok!). Befurt menet helyett célszerlbb anyés-
csavarokat alkalmazni, mert konnyebben cserélhetdk.

A felfogo kilonb6z6 fokozatainak megfeleld tavolsagokrdl a tetd
besorolasanak fliggvényében a 8.2. tablazat ad attekintést.

8.2. tablazat.
A felfogdvezetok tavolsagara vonatkozo eldirasok

A tetd Rendeltetés szerinti besorolés
besorolasa RI | R | R3 R4 | R5
T1 a fokozat. Tavolsag < 15 cm b fokozat. Tavolsag
vagy vezetok a tetdfeliileten > 15 cm

T2 o fokozat. Természetes felfogok
T3 b fokozat. Tavolsag > 15 cm
T4 . .
TS ¢ fokozat. Tavolsag > 50 cm
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9. A levezetd kdvetelményei

A levezetd a villdmhdaritonak az a része, amely a felfogot
Osszekoti a foldeléssel.

A levezetok lehetnek

— mesterséges levezetdk, amelyek a villamharité céljara késziilt,
rendszerint az éplileten kiviil lefutd vezetdk (huzal, sodrony,
szalag, stb.);

— természetes levezetk, amelyek az épiiletnek nem villamvédelem
céljara készilt, de a villamharito berendezés elemeként
felhasznalt, fémrészei, ha kielégitik az MSZ 274/3-81 szabvany
8. fejezetében meghatarozott méretkdvetelményeket, és ezért a
mesterséges levezetokkel egyenértékiiek. Ezeket kivonatosan a
9.1. tablazat foglalja 0Ossze. Ahol a tabldzatban a
méretfokozathoz nem tartozik méret, ott az adott anyag nem
hasznalhato.

9.1. tdblazat
A természetes levezetd legkisebb méretei

A fém alkatrész El6irt méretfokozat
anyaga Méretek n k e ek
acél keresztmetszet, mm’ 30 60 100 100
vastagsag, mm 3 3 4 5
aluminium keresztmetszet, mm? 80 100 — -
vastagsag, mm 4 4 — -
réz keresztmetszet, mm’ 30 60 80 80
vastagsag, mm 3 3 4 4

— kisegitd természetes levezetdk olyan fémtargyak, amelyek nem
elégitik ki a teljes értékli természetes levezetdre eldirt méret-
kovetelményeket, de megfelelnek a 9.2. tdblazat szerint rajuk
vonatkoz6 szabvanyos kovetelményeknek. Az acél és a réz
olvadaspontja 800 °C felett, az aluminiumé az 500...800 °C
kozotti van. Az 500 °C alatti olvadasponti fémek koziil az 6n
(cin) és a horgany fordul eld gyakrabban az épiiletszerkezetek
anyagai kozott.
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9.2. tablazat
A Kkisegitd termeészetes levezeto legkisebb méretei

A fém alkatrész Eloirt méretfokozat

olvadaspontja Meéretek n k e ek
800 °C felett keresztmetszet, mm? 100 100 150 150
vastagsag, mm 0,5 0,5 0,8 0,8

500...800 °C keresztmetszet, mm? 100 100 150 150
vastagsag, mm 1,0 1,0 2,0 2,0

500 °C alatt keresztmetszet, mm? 200 | 200 | 200 | 200
vastagsag, mm 2,0 2,0 3,0 3,0

9.1. A levezet0 altalanos elrendezésének fokozatai

A levezetd altalanos elrendezésének fokozatai LO...L5
sorrendben novekedd biztonsagot fejeznek ki a lefutd villaméaram
masodlagos hatdsaival szemben.

L0 fokozat

sem természetes, sem mesterséges levezetd nincs. Ez csak akkor
fordulhat eld, ha semmilyen felfogd sincs, tehat az épiileten nincs
villdmharito.

L1 fokozat

természetes levezetdk rendszere, amely

— az ¢épiilet vagy egyéb épitmény fémbdl késziilt vagy fémmel
burkolt fala;

— olyan fémbdl késziilt épiiletszerkezet, amelynek fiiggdlegesen
végigfutdé elemei (pl. oszlopok, pillérek, fiiggoleges
vazszerkezeti elemek) kozott a magassdguknal kisebb tavolsag
van (5.8. abra);

— vasbeton épiiletszerkezet fémesen Osszefliggd acélbetétje.

A természetes levezetdrendszer tehat az épiilet falanak fémalkat-
részeibdl all, amelyek eredetileg nem villamvédelmi célra késziiltek
vagy keriiltek a helyiikre. Osszekdtésre hegesztés, kemény vagy lagy
forrasztas, szegecselt vagy csavaros kotés alkalmas. Lemeztargyaknal
(pl. fiiggonyfal) a korcolassal (9.1. dbra) vagy nagy feliiletd atlapo-
lassal kialakitott érintkezés is megfeleld. A falat alkotd elemek kozt
nem kell folyamatos fémes 6sszekdtésnek lennie, hanem legfeljebb
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1 cm-es hézag megengedhetd kozottiik. A természetes levezetot alkotod
fémszerkezet az épiilet belsejében is lehet, de ebben az esetben hézag
nem engedhetd meg ¢és alul a foldeléshez vezetd megfeleld
Osszekottetésnek kell lennie.

Az L1 fokozatu levezetdrendszert nem szabad Osszetéveszteni a
magasabb fokozata levezetdrendszer részét képezd egyedi természetes
levezetokkel. Ezekkel a 9.3. fejezet foglalkozik. Kisegitd természetes
levezetd ebben a fokozatban nem vehetd figyelembe.

9.1. dbra
Fémlemezek 6sszekotése korcolassal

L2 fokozat

egyetlen levezetd olyan helyen, ahol a felfogonak barmelyik pontjatol
a levezetdig mért aramut vizszintes vetiilete a vezetok mentén 20 m-
nél nem hosszabb. Ezt a fokozatot csak kivételesen lehet hasznalni, ha
a V2 fokozatu felfogo a 9.2. abra szerint egyetlen felfogdrudbol, vagy
rovid gerincvezetébdl all. Abban az esetben, ha a védendd épiilet
méretei miatt az 4ramutra vonatkoz6é kovetelmény egyetlen
levezetdvel nem teljesithetd, L3 fokozati levezetdt kell alkalmazni.
Kisegitd természetes levezetd nem hasznalhato.

9.2. dbra.
L2 fokozatu levezetdk
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Az aramut hosszdval kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy
rovidebb aramut adodik, ha a levezetd nem a satortetd élén, hanem a
9.2. abran lathatdo modon a tetdsik kozepén fut le. Gerincvezetd esetén
a levezetdt kozépen nem pedig a tetdgerinc végén célszerl elhelyezni.
Az é4ramut vizszintes vetiiletének meghatarozasdhoz ad néhany
jellegzetes példat a 9.3. dbra.

L 20ma

PV a

20ma i+l
20mal,+ 1,

9.3. dbra
Az aramut hosszara vonatkozo korlatok L2 fokozat esetén
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L3 fokozat
amely legalabb két levezet6bdl all olyan elrendezésben, hogy felfogd
barmely pontjatol
— a legkozelebbi levezetdig a vezetd mentén az aramut vizszintes
vetiilete, vagy

— alevezetokig mért (tobb) aramut vizszintes vetliletének ereddje

legfeljebb 15 m. Tobb aramut eredd hosszanak meghatirozéasaval a
9.2. fejezet foglalkozik részletesen.

L3a és L3b fokozat esetén az Gsszes levezetok koziil legfeljebb a
fele kisegitd természetes levezetd lehet. L3c fokozat esetén kisegitd
természetes levezetd nem hasznalhato6.

L4 fokozat

amely legalabb két levezetdobdl all, az L3 fokozatnak megfeleld
feltételekkel, de a leghosszabb aramutnak vagy az eredd aramutnak a
vizszintes vetiilete legfeljebb 10 m. Tobb aramit eredd hosszdnak
meghatdrozasaval a 9.2. fejezet foglalkozik részletesen.

L4a és L4b fokozat esetén az Osszes levezetok koziil legfeljebb a
fele kisegitd természetes levezetd lehet. L4c fokozat esetén kisegitd
természetes levezetd nem hasznalhatd, de az eredd aramut kiszami-
tasakor semmilyen természetes levezetd sem vehetod figyelembe.

L5 fokozat
amely az L4 fokozatnak megfelelden elrendezett levezetokbdl all, de
minden levezetd feliil (vizszintesen) Ossze van kotve egymassal, a
felfogohoz valo csatlakozastol legfeljebb 2 m tdvolsagban (9.4.4bra).
A 20 m-nél hosszabb levezetok kozben is (vizszintesen) 6ssze vannak
kotve egymassal ugy, hogy az dsszekdtések kozott a levezetd mentén
mért tavolsadg legfeljebb 20 m. A levezetdk 0sszekotd vezetdi
elhelyezhetok az épiilet kiilsé falan, de lehetnek az fodémekben is.
Mivel az 6sszekotd vezetok nem vezetnek nagy villimaramot, hanem
csak potencialkiilonbséget egyenlitenek ki, a levezetdnek az épiilethez
viszonyitott helyzetére vonatkozo6 kovetelményeket nem kell betartani.
L5a fokozat esetén az Osszes levezetok koziil legfeljebb a fele
lehet kisegitd természetes levezetd. L5b és L5c fokozat esetén
kisegitd természetes levezetd nem hasznalhatd. Az eredd aramut
kiszdmitasakor viszont a fokozattdl fliggetleniill semmilyen termé-
szetes levezetd sem vehetd figyelembe.
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9.4. 4bra
L5 fokozatu levezetdk 0sszekdtési helyei

Az épiilettdl fliggetlen d fokozatu levezetd sziikséges barmilyen
mas eloirt fokozatu levezetd helyett, ha a felfogo is d fokozata. Ebben
az esetben azonban a levezetdk szdmara ¢és elhelyezésére nem
vonatkoznak az aramutak eredd hosszat korlatozo kovetelmények. Ha
a felfogot oszlopok, illetve oszlopok tetején elhelyezett felfogorudak
alkotjak, ezeken levezetdnek is kell lennie, tehat a levezetdk helyét ez
mar meghatirozza. Az oszlopok kozott kifeszitett egyedi vagy halot
alkoté felfogovezetdknek mindkét végiikon levezetohdz kell
csatlakozniok.

9.2. Az eredd aramut kiszamitasa

Az é4ramut vizszintes vetiiletét a felfogon barhol feltételezhetd
becsapasi ponttél addig a pontig kell mérni, ahol a levezetd
fliggdlegessé valik, vagy eléri a foldelési csatlakozast. Mivel a 6.14.
abran bemutatott esethez hasonldéan eldfordulhat, hogy a levezetd
sehol sem fliggdleges, vagy tobb ferde szakasza is van, az dramut
végpontja az a pont lesz, ahol a levezetd eléri a talajszintet.
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Tobb levezetd esetén az eredd aramutat Ugy kell kiszamitani,
mintha a vizszintes vezetdszakaszok ellenalldsok lennének. Mivel az
egyes vezetdszakaszok tobbnyire ugyanabbdl az anyagbol késziilnek
¢s keresztmetszetiik is azonos, az ellendlldsuk a hosszukkal ardnyos. A
szamitas alkalmaval ezért a hosszakat ugyanugy kezelhetjiik, mintha
ellenallasok lennének és az eredot elvileg az ellenallasok soros illetve
parhuzamos kapcsolasara vonatkozé szabalyok szerint lehet
kiszamitani. Az MSZ 274/3-81 szabvany az eredd pontos szamitdsa
helyett egyszeriibb mddszert ad meg, de ettdl fiiggetleniil a pontosan
kiszdmitott érték is elfogadhatd. A szabvanyban leirt eljarast a 9.5.
abran lathato példa felhasznaldsaval mutatjuk be, ahol a legtobb
jellegzetes probléma megjelenik. A fontosabb 1épések a kovetkezok:

1.Ki kell vélasztani a legkedvezdtlenebbnek vélt becsapasi pontot,
ahonnan a villdimaramnak a leghosszabb utat kell megtennie a
levezetdkig. Ez 4altalaban nem a csomdpontokban van, mert onnan
tobb aramut is adodik, hanem egy vezetd végén, ahol az aramnak
csak egyetlen utja van, vagy olyan vezetdszakaszon, ahonnan csak
kétfelé folyhat. A 9.5. abrén is egy vezetdszakaszon beliil vettiik fel
a becsapasi pontot. Az is el6fordulhat, hogy tobb becsapasi ponttal
kell probalkozni.

2. A kivalasztott becsapasi pontbdl kiindulva mindegyik levezetéhoz a
felfogovezetdk  vizszintes  vetiilete mentén  (feliilnézetbdl)
meghuzzuk az aramutat. (a 9.5.abran |, |5, |5 és l4). A levezetot
elérve egyik aramit sem folytatddhat tovabb egy masik levezetd
felé. Ennek kovetkeztében eldfordulhat, hogy a tetén levd vezetdk
koziil egyesek kimaradnak.

3. A egyes vezetdszakaszokon tobb aramut is haladhat, ami nagyobb
atfolyé aramnak felel meg. Ilyenkor a szakasz hosszat meg kell
szorozni az atmend arampalyak szdmaval, amint a 9.5. 4bran egyes
méretvonalak alatt (zar6jelben) lathato.

4. Az elobbiek szerint meghatarozott szakaszhosszak figyelembe
vételével egyszerli Osszeadassal kapjuk meg az egyes aramutak
hosszat. Ezek a 9.5. abran ezek baloldalon vannak felsorolva.
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5. A pérhuzamosan kapcsolodd aramutak ereddjét a parhuzamos
ellenallasokra érvényes szamitdsi modszerrel hatarozhatjuk meg,
amelynek altalanos kifejezése:

1 n

1
Ze li
Ezt a kifejezést a 9.5. dbra a négy parhuzamos aramut hosszanak
figyelembe vételével mutatja.
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9.5. &bra
Példa az aramutak eredd hosszanak meghatarozasara

A 9.5. abra egyébként a példaként valasztott épiilet nézeti képét,
feliilnézetét €s az aramutakat mutatja. A felvett adatokkal a szamitas
szerint 14,46 m, tehat az L3 fokozatra vonatkozo 15 m-nél kisebb, de
az L4 fokozatra eldirt 10 m-nél hosszabb aramut adodott. A levezetok
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elrendezése az L3 fokozatnak megfelel, de az L4 fokozatnak mar
nem.

V1o fokozati felfogorendszer esetén, ha a természetes felfogod
zart lemez, vagy sOr( hald, az aramutak a legkedvezdtlenebb
becsapasi pontot a levezetdkkel 6sszekotd egyenesek (9.6. dbra). Ha a
tetonek csak részlegesen van fémboritdsa, ezek az egyenesek onnan
indulnak, ahol a masik részrdl érkezo aramutak elérik a fémboritast.
Ezen é4ramutakat egymastol fiiggetlennek tekintve, az eredd aramut
hosszanak kiszamitdsdra a parhuzamos ellendllasokra vonatkozo
elobbi képlet hasznalhato.

b b

¥ N

9.6. abra
Az aramutak kijel6lése teljesen és részlegesen fémmel boritott tetdn

Egyszerlsités céljabol eloszor figyelmen kiviil lehet hagyni
azokat a vezetékszakaszokat, amelyek nyilvanvaldéan csokkentik az
eredd aramut hosszat, de bonyolultabba teszik a szdmitast . Ha az igy
egyszerlsitett halozattal is teljesiil a szabvanyban eldirt kovetelmény,
nincs sziikség tovabbi szamitasra, hiszen a levezetdk elrendezése
ebbdl a szempontbol biztosan megfeleld. Ha viszont az egyszerisitett
szamitdas nem hozott megfeleld eredményt, tovabbi vezetdk
figyelembevételével meg kell ismételni az ellendrzést. Olyan eset is
elofordulhat, hogy 0jabb parhuzamos aramutak szamitasba vételével
az eredd nem csokken, hanem ndvekedik. Ez a szabvanyban leirt
egyszerusitett eljaras hibaja, ezért ilyen esetben az eredmény noveld
aramutat figyelmen kiviil kell hagyni. Erre a hibara kiilondsen akkor
lehet szamitani, ha az elso alkalommal szamitasba vett aramutak mellé
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egy azokndl lényegesen hosszabb tovabbi aramutat vesziink figye-
lembe. Az eredd hosszak pontos szamitdsakor ilyen hiba nem 1ép fel.
9.3. A levezet0 szerkezete

A 7.2. fejezet szerint meg kellett allapitani a levezetd fokozatat az
éplilethez viszonyitott helyzete szempontjabol, amit az a...d betdjel
fejez ki. Mivel ez meghatarozza a levezetd és az épiilet kozott
betartandd tavolsagot, a szerkezeti kialakitas is ettdl fligg. Noha a
fokozatra vonatkozd kovetelmények azonos a felfogodéval,
veszélyesség szempontjabol  lényeges kiilonbség, hogy mig a
felfogdnal a forro villamcsatornat kellett a becsapasi ponton megfeleld
tavolsagban tartani, itt csak azt a vezetdt kell, amelyben a villimaram
folyik. A szabvanyos kovetelményeknek megfeleld vezetdk viszont
legfeljebb néhany 100 °C-ra melegednek fel és igy a tz kelet-
kezésének veszélye sokkal kisebb. Ez az oka annak, hogy levezetonél
c fokozat csak kivételesen van eldirva, olyan esetekben, amelyek
gyakorlatilag eld sem fordulnak. Masik kiilonbség, hogy a levezetdk a
falban is elhelyezhetdk, ami felfogd esetén nyilvan ki van zarva.

Kivezetes n felfogo bekateseher
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9.7. abra
Eldre gyartott elemekbdl készllt épiilet bebetonozott levezetdjének szerkezete

A felfogorendszer szerkezeti kialakitasdra vonatkozo kovetel-
ményeket az alabbiakban foglaljuk dssze.

Az a fokozatl levezetd kozvetleniil az épiilet falanak feliiletén,
vagy attol legfeljebb 15 cm tavolsagban van, vagy az épiilet faldba
van beépitve. Abban az esetben, amikor a fal anyaga nem érzékeny a
levezetoben folyd villimaram hdhatdsara, semmilyen tdvolsagot nem
kell tartani. Ez a feltétel még olyan anyagokkal is teljesiil, mint a sima
feliiletd fa gerenda, vagy deszka, kiillonosen akkor, ha bemeszelték
vagy vakoltak. Ennek a fokozatnak tokéletesen megfelelnek azok a
fémbol vagy miianyagbdl késziilt, 8...10 cm magas (pl. a 8.6b dbrahoz
hasonlo) tartoszerkezetek is, amelyeket foleg kiilfoldrdl hoznak be az
utébbi idoben. A falba beépitett levezetok kiilondsen a panel
épiiletekben szokasosak (9.7. ébra), de esztétikai okbol is indokolt az
alkalmazasuk. A falban jol rogzitett levezetd mindig biztonsagosabb,
mint a nem eléggé szilard tarton a falon kiviil elhelyezett levezetd,
amelyet a villam dinamikus erdhatasa konnyen leszakithat.
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9.8. dbra
Falba erdsitett tartok b fokozatl levezetdkhoz
a) Laposacélbol; b) Kor keresztmetszetli radbol
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A b fokozatu levezetd és az épiilet kozott legalabb 15 cm
tavolsag van.. Ilyen fokozat csak kdnnyen éghetd anyagbol késziilt
falnal, vagy tz- és robbandsveszélyes épiiletnél van eldirva, de
kiilondsen nagy tavolsagot nem kell tartani, mert a levezetdben folyd
villamaram hohatasa nem terjed messzire. A levezetdt a falba vagy a
falra erdsitett tartok rogzitik amelyek szokasos megoldasara a 9.8.
abra mutat két példat. Ezek kozott legfeljebb 3 m tavolsag lehet (9.9.
abra). Feliilvizsgéalat alkalmdval kiilonleges figyelmet kell forditani
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arra, hogy a levezetd tartéi nem lazultak-e meg, vagy nem estek-e ki a

falbol. Ezeknél a tartokndl is szdmitani lehet a fejnek a 8.18. dbran
lathato levalasara.
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9.9. &bra
A levezetd rogzitési helyei b fokozat esetén

Nalunk jol bevalt, de kiilf6ldon is hasznaljadk a feszitett
levezetoket, amelyek egymastol tadvol elhelyezett tartdoszerkezetek
rogzitenek. Szerkezeti felépitésiik vazlatait a 9.10. dbra mutatja. A
feszitett levezetd altalaban 20...50 cm tavolsagban van a faltdl, de b
fokozatnak felel meg, noha tobbnyire olyan épiileteken is hasznaljak,
ahol csak a fokozat lenne sziikséges. A hosszl feszitett levezetot a
sz¢él lengésbe hozhatja, ami a fal sériiléséhez vagy a levezetd
leszakadasahozvezethet, ezért a 30 m-nél hosszabb levezetdt kozben is
meg kell tAmasztani. Ez a kiegészitd tartoszerkezet az abran is fel van
tiintetve. A feszitett levezetd als6é végét az dabrahoz hasonldan
egyenesen kell csatlakoztatni a foldelohdz. Gyakori hiba az, hogy
ezen a helyen a vezetobol hurkot alakitanak ki. A levezetdbe
valamilyen feszitdoszerkezetet iktatnak be, amelynek thlzott
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meghuzasa, (kiilonosen akkor, ha melegen huzzédk meg ¢és lehiil az
1d0) a tartoszerkezet leszakadéasat okozhatja.
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9.10. dbra
Feszitett levezetd szerkezete

A ¢ fokozatu levezetd ¢€s az épiilet kozott legalabb 50 cm tavolsag
van. Az ilyen levezetd nemcsak a hohatastdl 6vja a falat, hanem a
masodlagos atiitések valoszinlségét is csokkenti. Az MSZ 274/3-81
szabvany csak fokozottan tiz és robbanasveszélyes épiiletnél ir eld
ilyen fokozatot akkor, ha a falat konnyen éghetdnek kell mindsiteni
(K3 besorolas). Ez a gyakorlatban csak akkor addodhat, ha egy
fémtartaly falan lecsorgd tlzveszélyes anyag rendszeresen eldforduld
jelenlétével kell szdmolni.
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A d fokozati levezetdrendszer az épiilettdl fliiggetlen és egyik
levezetd sem kozeliti meg az éplletet ugy, hogy a megkdzelitési
helyen masodlagos atiités veszélye all fenn. Az ilyen levezetd mindig
d fokozatu felfogohoz kapcsolodik és altalaban kiilonallo oszlopokon
van elhelyezve. Az eldirt tdvolsagot ebben az esetben az épiilettdl,
nem pedig az oszloptol kell tartani és igy a levezetd lehet pl. a
betonoszlop belsejében, vagy a faoszlopon révid tartokkal rogzitve.

Rossz mﬁ Jo mﬁ

9.11. dbra
Védocso robbanasa a levezetd korrozidja miatt

A levezetd mechanikai behatasnak kitett szakaszat kiilon védeni
kell. A szabvéany eldirsa szerint a mechanikai védelem a foldtol
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szamitott 1,5 méter magassagig sziikséges, de kozteriileten és egyéb
olyan helyen, ahol a szandékos rongalds veszélye fenndll, ez a hatér
mar 3 méter. A mechnikai védelem céljara legmegfeleldbb az L-vas,
de cso is elfogadhat6. Az utdbbi esetben viszont a levezetdt 0ssze kell
kotni a csO als6 ¢és felsd peremével. A gyakorlatban tobbszor
elofordult, hogy a levezetdt védd csd villimcsapas alkalmaval
felrobbant. Ezt tévesen a csdben indukalt drvényaramoknak szoktak
tulajdonitani, ezzel szemben az oka a 9.11. abran szemléltetett belsd
korr6zio. A csdben ugyanis nedves szennyezddés gyilik Ossze €s
elroncsolja a beliil levd levezetdt valamint a cso falat is. Villaméaram
levezetésekor az elvékonyodott részek megolvadnak és a keletkezd iv
a csO belsd terébe szorul be. A fejlodd goz és a réshatas (3.3. fejezet)
kovetkeztében keletkezd nyomds ezutan szétfesziti a korrdzid miatt
elvékonyodott csovet. Az ilyen esetek elkeriilhetok, ha a véddcsd alul
nyitott, tehdt nem megy le a talajszintig, hanem az &bra szerint
legalabb 50 mm magassagban végzodik.

A levezetd foldtdol szamitott 1,5...2 méter magassagig terjedo
szakaszaban mérési helyet kell kialakitani. Ez altaldban vizsgélo
Osszekotd, amelyet mérés céljabol meg lehet bontani. Helyette
vizsgalo csatlakozot lehet €s indokolt alkalmazni akkor, ha a levezetd
bontéasi lehetdségének nincs értelme, mert pl. a bontasi hely alatt
valamennyi foldeld egymassal 6ssze van kotve, vagy a villamharito a
természetes alkotdelemek vagy LS levezetd miatt megbonthatatlanul
Osszefliggd rendszert alkot. A levezetdbe iktatott mérési helytdl 0,5 m-
en beliil a levezetot (mindkét irdnyban) rogziteni kell.

Nem szabad vizsgéald 0sszekotdt alkalmazni A-1, A-2, B-1, B-2
¢s_B-3 villamos besorolasu helyen, mert villamcsapas alkalmaval az
0sszekotd meglazuladsa vagy rossz érintkezés miatt iv keletkezhet a
robbandsveszélyes térben. Mivel azonban a villamharitd levezetok
tobbnyire szabadtéren vannak, a gyakorlatban ritkan fordul eld olyan
eset, amikor nem szabad vizsgald Osszekotdt hasznalni. A vizsgalod
0sszekotd hianyanak hatranya, hogy az iddszakos feliilvizsgélatok
soran nem lehet ellendrizni az egyes foldelok szétterjedési
ellendllasat, ¢és igy nem tudunk megnyugtatd véleményt mondani a
foldelés allapotarol. Hacsak lehet, ezért vizsgald Osszekotot kell
l1étesiteni. Ha a levezetd az épiilet falaban van, a mérési hely a falba
stillyesztett dobozban is kialakithat6.
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10. A foldelo kovetelményei

A villamharito foldeld az e célra készitett, a talajba siillyesztett
vezetd test vagy betonba agyazott vezetdk Osszessége, amelyek a
betonon keresztiil nagy feliileten érintkeznek a talajjal. (Foldeld
vezetd: a levezetot a foldelovel 6sszekotd vezetd: lasd 10.7. abra).

10.1. A foldeld altalanos elrendezésének fokozatai

A foldeld altalanos elrendezésének fokozatai F0...F4 sorrendben
novekedd biztonsagot fejeznek ki a villam levezetésekor a foldben
keletkezd fesziiltségkiilonbségek ellen.

FO fokozat

sem természetes, sem mesterséges foldeld nincs, mert villdmharito
berendezés sincs, amelyet foldelni kellene. Abban az esetben, haa 7.1.
és 7.2. tablazat szerint a V0o—L0o—F0/x fokozat van eldirva, tehat
nem kell villamharitot 1étesiteni, de mégis készitenek, foldelésre is
sziikkség van. Ezen tilmenden foldelésre sziikség lehet akkor is, ha
nincs villimharitd berendezés, de az éplilethez tartozd valamilyen
fémtargyat, pl. antennat foldelnek. Ebben az esetben a foldelés sem
lehet FO fokozat, de arra nincs kovetelmény, hogy milyen legyen.

F1 fokozat

olyan foldeld, amely a talajjal nagy feliileten akar kozvetleniil, akar a
talajban levd betonon keresztiil érintkezd fémtargy. A szabvany ugyan
megkiilonbozteti az épiilet részét képezd, de nem foldelés céljara
készitett természetes foldelot a foldelés céljara késziilt betonalap
foldelotdl, amely formalisan mesterséges foldeld, de ezek kozott
fizikai kiilonbség nincs.

Ha a 7.2. tablazat szerint a foldelés sziikséges fokozata F1/x, a
foldeldnek legalabb 5 m? feliileten érintkeznie kell a talajjal.
Betonalap esetén ez a talajjal érintkezd betonfeliiletet jelenti (10.1d
abra).

F2 fokozat
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egyetlen f6ldeld alkotja, ezért ez a fokozat csak akkor hasznélhatd, ha
egyetlen L2 fokozata levezetd van., Az F2 fokozat foldelés foleg a
9.2. dbran lathat6 kisméretll épiiletekre jellemzd.

F2/x

b)

] - e e R A
e R e
£ i £
i Jranst i
i B i
i Jreses i
i i i -
i Jranst i
i B i L]
i Jreses i
i i i
i Jranst i
i B i
i Jress i
i B i
i Jrosct i
E B E
i Jrases i
i B i
i Jrosct i
E B E
i Jrases i
i B i
i Jrosct i
E B E
i Jrases i
i B = i i+ L
i [oonct i
i R i * >
it e it
EE £ EE

d)

. '5-"‘1'-“1'-"‘1'-“1'-“-5-“1'-“6“1'-“4“1'-“-i-“q'-“-i-“i-“-i-“i-:i:i

""""""""""" T

et B e e
4 i 43 <
e Jooscs 2 i
£ B e
i Jreces 2
£ fh
e Joocs
e o
S e ra
e Joocs
s B
i Jreces =
£ fh
e Joocs
i it R
e e b 2 S,

i Jranst

i B =

i Jreses

i i

i Jranst

i g5

i Jrees

e ririyiyiririeiyiyiisieriyiyirisiririiyiisirtrit
R !

10.1. abra
F2/x fokozatu foldelok

A 7.2. tdblazatban ez a fokozat mindig F2/x jelzéssel szerepel,
ami azt jelenti, hogy az MSZ 274/3-81 szabvany a foldelési ellenallas
helyett a foldeld kialakitasara és méreteire hataroz meg kovetel-
ményeket, amelyek a 10.1. dbran néhany jellegzetes példan lathatok.

A 10.1a abra szerinti radfoldeldre és a b) dbra szerinti vizszintes
foldelore megadott méretek a foldelonek a talajjal érintkezd hosszara
vonatkoznak. A 10.1c abran megadott méret pedig a lemezfoldeld
kétoldali feliiletét jelenti, amit egy kb. 1,5 m oldalhosszlisagu, négyzet
alaku lemezzel meg lehet valositani. Betonalap foldeld esetén a 10.1d
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abran megadott 5 m” teriilet a talajjal érintkezd betonfeliilet nagysagat
jelenti.

F3 fokozat

legalabb két foldeld van, amelyek kiilonallok, vagy csoportosan
egymassal 0sszekotottek egyarant lehetnek. A két foldeld azt jelenti,
hogy a villamharitdé berendezés fold feletti része két helyen
csatlakozik a foldeléshez, amely azonban a fold alatt Osszekotott
egységes foldelorendszert is alkothat.

x2=4dm

b)

10.2. abra
Példak F3/x fokozatu foldelokre
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Ha a foldeld fokozata F3/x, akkor vagy legaldbb két egymastol
fliggetlen foldelonek kell lennie, amelyek kiilon-kiilon megfelelnek a
10.1. &bran feltlintetett méretkovetelményeknek. Abban az esetben, ha
a talajjal érintkezd hossz vagy feliilet mindegyik foldelési csatlako-
zasnal eléri az el6z0 méreteket, a fold alatt 6sszekotott foldelorendszer
kielégiti az F3/x fokozat kovetelményeit. A 10.2. dbran lathat6 példak
koziil az a) esetben a foldelok mérete egyenként megfelel az
eldirdsnak. A b) esetben a vizszintes foldeld hossza mindegyik
levezetd csatlakozasanal kielégiti az F2/x fokozat méret-
kovetelményét. Ilyen fokozatu foldelés része lehet a talajjal legalabb
5 m” feliileten érintkezd betonalap is, amint a 10.2¢ 4bra mutatja.

F4 fokozat

olyan fo6ldeldrendszert jeldl, amelyet az épiilet alapjat koriilvevo
gylris foldeld, keretfoldeld, vagy az alap teriiletét fedo foldeldhalod
alkot és esetleg egyedi foldelok (pl. rudfoldeldk) is kapcsolddnak
hozza. Ennek a foldelési fokozatnak az a lényege, hogy az épiilet
egész teriiletén érintkezést 1étesit a talajjal és ezaltal korlatozza a
kialakuld fesziiltségkiilonbséget. A 7.2. tablazat szerint vele
egyenértéekt F1 fokozati természetes foldeldrendszernek ugyancsak
az egész ¢épiletre kiterjedd fémszerkezetnek, vagy betonalap
foldelonek kell lennie.

10.2. A foldelési ellenallas

A foldelési ellenallasra a szabvany kétféle fokozatot hataroz meg,
amelyeket x vagy r betl jelol. Az x fokozat nem tartalmaz a foldlési
ellenallasra vonatkoz6 eldirast, hanem a foldeld méreteire allapit meg
kovetelményeket, amelyekkel az eldzd fejezet foglalkozott.

Ha a 7.2. tablazatban eldirt fokozat r, akkor a foldési ellenallasra
a kovetkezo kovetelmények érvényesek:
— Barmilyen foldeld megfelel az eldirt kovetelménynek, ha (eredd)
foldelési ellenallasa legfeljebb 2 Q.
— Fliggetlen, vagy vizsgdld 0Osszekotovel levalaszthatdo egyedi
foldeld ill. foldeld csoport esetén a foldelési ellenallas:

Yo,
r<6 -0 (10/1)
JA

— Osszefiiggd foldeldrendszer esetén az eredd foldelési ellenallas:
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Yo,
r<3-—2Q (10/2)
VA

ahol p a talaj fajlagos térfogati ellenallasa (QQm),
A az épiilet alapteriilete (m?).

Az elobbi feltételek ellendrzéséhez eldoszor az eredd foldelési
ellenallast célszerli megmérni a vizsgald Osszekotok megbontasa
nélkiil, amint a 10.3. abran lathat6 vazlat mutatja. Az igy mérhetd
foldelési ellendllasnak meg kell felelnie a (10/2) képletbol adodd
feltételnek. Ha a mért érték nem felel meg az eldirasnak, akkor uj
villamharitondl a foldelési ellendllast csak tovabbi foldelok
telepitésével lehet csokkenteni. Régi foldelonél az eldirtnal nagyobb
érték arra utal, hogy a foldeldt a korr6zid, vagy egyéb hatds
tonkretette. Ebben az esetben felujitasra van sziikség, ami nem oldhat6
meg, a régi foldeld kiasdsa ¢€s javitdsa vagy uj foldeld telepitése
nélkiil.

Ty
Ry ¥,

AT f

10.3. abra
Az eredo foldelési ellenallas mérése
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10.4. abra
A foldelési ellenallas mérése foldelonként

10.5. abra
A foldelocsoport osszekotésének ellendrzése mérésekkel

Ezutan valamennyi vizsgald csatlakoz6 megbontasaval az egyedi
foldeldok illetve foldelocsoportok mérését lehet elvégezni. A 10.4.
abran egy kiilondllo foldeld és két Osszekotott foldeldesoport
mérésének vazlata lathatd. A foldelési ellenallasnak mindegyik
esetben ki kell elégitenie a (10/1) képlettel meghatarozott kove-
telményt. Ha ez nem teljesiil, akkor 0j berendezés esetén a foldelok
Osszekotésével (tovabbi) foldeldcsoportokat kell kialakitani. Régi
foldelésnél a mérési eredmény arra utal, hogy az adott foldeld
tonkrement. Ha ezt a problémat foldeldcsoportndl tapasztaljuk, az
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Osszekotések ellendrzése céljabol érdemes a 10.5. abra szerint
mindegyik csatlakozasi ponton megmérni a foldelési ellenallast. A
mért értekek koziil a legnagyobb segit megtaldlni a leginkabb
elromlott foldelot. Ha mindegyik ponton ugyanolyan értéket mériink,
a csoport 0sszekotése jo €s a hibat a mélyebben lehet keresni.

Bar elvileg nem a foldelési ellenallds méréséhez tartozik, de azzal
egyliitt lehet elvégezni a villamharitdé folytonos Osszefiiggésének
vizsgélatat. Ehhez a 10.6. dabra szerint valamennyi vizsgalo
csatlakozot megbontva az egyik levezetd also végére kell csatlakozni
a mérdmiszerrel és egymds utdn zarni kell egy masik vizsgéald
csatlakozonal az érintkezést. Ezzel a moddszerrel mindig egy-egy
hurkot tudunk ellendrizni, mert szakadas vagy meglazult csatlakoz6
esetén az ellendllas 1ényegesen nagyobb lesz.

AR RSl SR R kA
R SRR, R N R
S e e G L

10.6. abra
A villamharit6 folytonossaganak ellendrzd mérése

10.1. tablazat
A talaj fajlagos ellenallasanak () becsiilt értékei

P P
Talajfajta Q.m Talajfajta Q.m
Talajviz 20 ||Homokos talaj szarazon 60
Feliileti (allo-, foly6-) viz 40 ||Homokos talaj nedvesen 500
Humuszos talaj 20 ||Kavicsos talaj nedvesen 200
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Tozeges talaj 10 ||Kavicsos talaj szarazon 100
Agyag nedvesen 30 ||Repedéses mészkd, karszt 200
Agyag szarazon 100 || Toémor, szaraz szikla 6000

Az r fokozat esetén eldirt foldelési ellendllds a talaj p fajlagos
ellendlldsanak a fiiggvénye, amit a fellilvizsgalo altalaban nem ismer.
Ha a létesités elott végeztek talajvizsgalatot, akkor az erre vonatkozé
jegyzokonyv a fajlagos ellenallast is tartalmazza. A 10.4. fejezetben
leirt modszerrel ugyan a talaj fajlagos ellenéllast meg lehetne mérni,
de az ehhez sziikséges miszer és egyéb feltételek a feliilvizsgélat
alkalmaval tobbnyire hidnyoznak. Gyakorlatilag csak a becslés
hasznalhato, amihez a 10.1. tablazatban szerepld adatok nytjtanak
segitséget. A létesités alkalmaval akar méréssel, akéar becsléssel
meghatarozott fajlagos ellendllast viszont késobb is el lehet fogadni,
mert ebben valtozas csak a talaj jelentds atnedvesedése vagy éppen
kiszaradasa miatt fordul elo. A foldelési ellenallas konkrét értékének
(ellentétben a koztudattal) nem olyan nagy a jelentdsége, ezért inkabb
a korabbihoz képest jelentds ndvekedésre kell figyelni, mert az a

crer

10.2. Téblazat
Foldelok szétterjedési ellenallasanak szamitasa
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Foldeld Szétterjedési ellenallas
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Néhany foldeld szétterjedési ellenallasat a 10.2. tablazatban
megadott képletekkel ki lehet szadmitani. Ha a teriilet egyenld, akkor a
korlap képlete szogletes lemezfoldelore is haszndlhatd. A keretféldeld
gylrivel helyettesithetd, ha keriilete kK = Dz Tovabbi segitséget
nyujtanak a mellékletek kozott talalhatod diagramok.

10.3. A foldeld szerkezete

A foldelésre vonatkozé magyar eldirasokat az MSZ 172/1-86
szabvany tartalmazza, amely az 1000 V-nal nem nagyobb fesziiltségli
erdsaramu villamos berendezések érintésvédelmét szabalyozza, de a
foldelok szerkezetére vonatkozd kovetelményei a villamvédelmi
foldelodkre is érvényesek.

Mindenek elott tisztazni kell néhany alapfogalmat. A foldeld
olyan fémelektrod, amely kozvetleniil, vagy foldnedves betonon
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keresztiil érintkezik a talajjal. Foldelés az egy Iétesitményhez tartozd
foldelok Osszessége. A foldelot foldelovezetd koti Ossze a foldelendd
targgyal, amint villamharit6 esetére a 10.7. dbra mutatja.
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10.7. abra
A levezetd, a foldelovezeto és a foldelo szemléltetése
a) bonthato vizsgalo 6sszekotovel, b) falba helyezett vizsgald csatlakozoval

Foldeld céljara altalaban koracélt, acélhuzalt, idomacélt acél-
szalagot vegy lemezt hasznalnak. Az acél mellett esetleg a réz jatszik
nalunk szerepet a foldelésben, kiilondsen akkor, ha a talaj vegyileg
agressziv. Aluminiumot és Gtvozeteit, tovabbo sargarezet foldelonek
hasznalni tilos! Ugyanazon a foldeldrendszeren beliil nem szabad a
foldeloket kiilonbozo fémekbdl késziteni, mert a nedves talajban
galvanelemet alkotnak ¢és a keletkezo elektrolitikus korr6zio a foldeld
gyors pusztulasat okozza. A korr6zi6 lassitdsa céljabol az acélbol
késziilt foldeldket fém védobevonattal, tobbnyire tiizi horganyozéssal,
latjak el. Szereléskor iigyelni kell arra, hogy a véddbevonat ne
sérilljon meg, ill. a mégis bekdvetkezd sériiléseket jol tapado (pl.
bitumenes) bevonattal kell ellatni. A foldelovezetot lehet, a foldeld
aktiv részeit viszont sohasem szabad szigeteld festékkel bevonni.

A foldeldk legkisebb méreteit a korrézid hatarozza meg, ezért
keriilni kell a vékony elemekbdl allo szerkezeteket, pl. sodronykotelet.
Az MSZ 172/1-86 szabvany a felhasznalhatoé anyagok legkisebb meg-

engedhetd méreteire a kdvetkezdket irja eld:

— korrdzio ellen védett réz vagy acélvezetd 16 mm’
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— korrdzid ellen nem védett rézvezetd
acélvezeto

Tomor acélvezetd vagy acélesd falvastagsaganak legalabb 3 mm-
nek kell lennie. A villamvédelmi foldelonek hasznalhatd anyagoknak
a korabbi gyakorlatban kialakult legkisebb méreteit a 10.3. tablazat

foglalja Ossze.

10.3. tablazat
Foldeld céljara hasznalhaté anyagok és legkisebb méreteik

25
50 mm

2

Rud vagy | Szalag, cs6, idomacél
Hol? A foldelo huzal kereszt- | vastagsaga| Lemez-
anyaga atméréje | metszete, vastagsag
mm mm’ mm mm
Réz 8 60 3 3
Foldben | Acél, 8 60 3 3
horganyozva
Acél, korr6zio-
védelem nélkiil 12 100 4 4
Acél,
legalédbb B 225 10 100 4 B
Betonban | B 100...B 200 12 120 4 -
B 100 alatt 16 150 4 -

A foldeldvezetd €és a foldeld csatlakoztatdsanak idotallonak kell
lennie. Késziilhet hegesztéssel és csavaros kotéssel, de a csavar
legalabb M 10 méretd legyen. Valamennyi foldalatti csatlakozasi
helyet (tehat a szalagfoldelok hegesztési helyeit is) bitumennel kell
bevonni. Régi, de elterjedt hiedelemmel szemben a foldeloket nem
szabad kokszba vagy faszénbe bedgyazni. Kiilonosen sziklads vagy

széraz talajnal ajanlhat6 viszont a bentonitos talajjavitas.

Szerkezeti kialakitasukat tekintve a foldeloket a kovetkezok

szerint csoportosithatjuk:

10.4. tablazat
A foldeldok csoportositasa

Mesterséges

Természetes

mm
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Egyedi Osszetett Foldelt fém Betonalap
Rud Sugaras Csovezeték Savalap

Vizszintes Keret, gytri Kabelkopeny Lemezalap
Lemez Halo Sinek Kutalap

A rudfoldeld a faltol legalabb 1 m tavolsagban a foldbe fiiggd-
legesen lestillyesztett, tobbnyire korkeresztmetszeti rud, amelynek
szilardsagi okokbdl legalabb 20 mm az atmérdje. Csovet akkor lehet
hasznalni, ha atmérdje legaalabb 25 mm ¢&s falvastagsaga megfelel a
10.3. tablazat szerinti kdvetelményeknek. Idomacélt foleg akkor cél-
szerll hasznalni, ha hulladékanyagbol készithetd és falvastagsdga
megfelel a 10.3. tdblazat kovetelményeinek. A radfoldeld kiilonleges
valtozata a mélyfoldeld, amelynek a foldfelszin kozelébe esd szakasza
szigeteld anyaggal van kortilvéve, tehat csak a mélyebben levd része
érintkezik a talajjal.

A vizszintes foldeld a fagyhatar alatt, tehat a 10.1b abra szerint
kb. 0,7...1,0 m mélységben, a falra merdlegesen a foldbe fektetett
vezetd. Gyakran nevezik szalagfoldeldnek, bar sokszor nem lapos
szalagbodl, hanem korkeresztmetszetl vezetdbol készitik. A foldeldt
hullamosan is szoktdk vezetni, mert ezzaltal nagyobb lesz a talajjal
¢érintkezd feliilet. A hulldmok hosszanak legalabb 3 m-nek kell lennie.

A lemezfoldeld régebben altalanosan elterjedt, ma viszont mar
ritkdn hasznalt foldeldtipus. Tobbnyire négyszdgletes lemezbdl
késziil, amelyet mindig fiiggdlegesen kell elhelyezni, mert a vizszintes
lemez alol a viz elhordja a talajt és csak az egyik oldala fog érintkezni
a folddel. Az épiilet alapja mellett levd lemezfoldeld sikjanak a falra
merdlegesnek kell lennie (mint a 10.1c abran), mert kiillonben nem
lenne megfeleld hely az aram szétterjedésére.
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10.8. abra
A sugaras foldeld elhelyezése

A sugaras foldelé olyan vizszintes foldelokbol all, amelyek egy
csatlakozasi pontbdl sugarasan futnak szét a foldben. Az egyes
agakbol a foldbe kilépd aramok zavarjak egymas terjedését, ezért a
10.8. abran lathatd6 médon a sugarakat tigy kell elhelyezni, hogy 90°
koriili szoget zarjanak be egymadssal ¢és a falhoz is legalabb 45°
legyen. Ebbol kovetkezik, hogy egyenes fal mellett kettd, saroknal
legfeljebb harom lehet a sugarak szdma.

Levezeto |

>08..1m
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>1m

N\NNARRMNAN
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1

10.9. abra
Keretfoldel6 az épiilet alapja koriil

A Keretfoldelo vagy gyirifoldeld az épiilet alapjat koriilvevd, a
fagyhatar alatt a foldbe fektetett vizszintes vezetdkbol all (10.9. abra).
Mindig tobb helyen csatlakozik a villamharito foldfeletti részeihez
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ugy, hogy a villamaram legalabb kétfel¢ agazzék el. A faltdl legalabb
1 m tavolsagot kell tartani. A gylrifoldeld elvileg koralaku, ezért csak
ott lehet megvaldsitani, ahol semmi sincs koriilotte a foldben, viszont
az épiilet alapjat koriilvevo keretfoldeldt is gyakran nevezik gyirQ-
foldelonek vagy foldeldgytrinek, noha nem koralaka.

||I'||II\IIIII-'I|||'f"u‘[—l.

10.10. abra
Vegyipari technologiai berendezés haléfoldeldje

10.11. 4bra
Fémtartalyok kozos foldelése foldelohaléval
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A haléfoldeld vagy foldeldhalo vizszintes foldelokbdl kialakitott,
a létesitmény egész teriiletét fedd halozat a foldben. Epiilet esetén mar
az alapozas készitése el6tt le kell fektetni a foldbe és késbbb javitani
sem lehet, mert ki sem lehet asni. llyen haldt nem szoktak késziteni és
nem is lenne célszer(, mert az alapozaskor a betonba beagyazott halg,
mint betonalap-foldeld ugyanazt a célt jobban megvaldsitja.
Halofoldeldnek ott lehet szerepe, ahol beépitetlen terlileten, tobb
foldelési pont 0Osszekotésével lehet nagyfellletld foéldelérendszert
kialakitani. Jellegzetes példa a 10.10. dbran bemutatott vegyiipari,
szabadtéri technoldgiai berendezés halofoldeldje, amelyhez egyedi
foldeldk is csatlakoznak, vagy a 10.11. abran lathato tartalypark
kdzos halofoldeldje. llyen foldeldt készitenek a nagyfesziiltségl
szabadteéri alalloméasokban is.

A foldeldcsoport atmenetet képez az egyedi és az Osszetett
foldelok kiozott, mert egyedi foldelok Osszekotésével hozhatd létre
(10.12. abra). Fdleg akkor van ra sziikség, ha az eredd foldelési
ellenallas megfelel a kovetelményeknek, de az egyedi foldeldke nem.
Az Osszekotést elsGsorban az a) abra szerint a fold alatt kell
megvaldsitani, de ha ez nem lehetséges, a b abrahoz hasonloan
készithetd a fold felett is. Az utobbi esetben viszont arra kell
torekedni, hogy az 6sszekotd vezeték minél kdzelebb legyen a foldhdz
és lehetdleg parhuzamosan  fusson a  terepszinttel. A
magassagkilonbseg nem haladhatja meg az 1 métert. A foldeldk
Osszekotését a c¢) abran lathatdé mddon a pincetérben is ki lehet
alakitani, és az igy adddé haldzattal olyan 6sszefiiggd foldeldrendszert
lehet 1étrehozni, amely akér az F4 fokozatnak is megfelel.

VRNV RNVARN

-a) - b) C)

10.12. dbra
Foldelocsoport kialakitasa a foldelok 0sszekdtésével
a) a fold alatt; b) a fold folott; c) a pincetérben
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Régebben szokasos volt a foldeld koril a talajba kokszot vagy
faszenet tenni, ez azonban nem javitja a foldelést, ezért hasznalata
tilos! A talaj s6zasa ugyan a foldelési ellendllast csokkentené, de
fokozza a korrézidt és ezéltal a foldeld gyors pusztulasahoz vezet,
ezert szintén tilos a hasznalata. Magyarorszagon évtizedek éta hasz-
naljdk a foldelés javitdsdra a bentonitot. Ez agyagszerd,
nedvességtartd asvany, amelyhez esetleg kevés szodat is adagolnak.
Vizzel hig oldat készithetd belBle, amivel a foldel6 kordli godrot vagy
fart lyukat kiontik és a fold ratoltése elG6tt megvarjak, amig
kocsonyassa keményedik. Sziklas terlleten robbantott Gregben is
hatasos, mert a bedntdtt bentonit behatol a repedésekbe és jelentdsen
javitja a foldelést.

A természetes foldel6k kdzott jelentdsek a talajjal nagy feluleten
érintkezd fémtargyak, mint pl. csovezetékek, kabelképenyek vasuti
vagy mas sinek, tartalyok, szadpallok, stb. Ezeknél arra kell figyelni,
hogy valoban érintkezzenek a talajjal, mert ellenkezd esetben (pl
szigeteld bevonattal) alkalmatlanok foldeldnek. Masik fontos
kovetelmény a fémes 0Osszefiiggés, mert egy beiktatott szigeteld
szakasz az elsd pillanatban jénak latsz6 foldelést megszakithatja.
Felllvizsgélat alkalmaval is figyelni kell arra, hogy iddkdzben nem
iktattak-e  be szigetelést, ami pl. csdvezetékeknél kdénnyen
elofordulhat, de ellenallasméréssel kimutathatd. Korroziovédelem
céljabol a fémtargyakat sokszor latjak el katédvédelemmel. Ebben az
esetben a féldben fekvd fémcsd érintkezik a talajjal, de egy készilék
allando negativ fesziiltséget tart rajta. Ilyenkor az okoz gondot, hogy
egyrészt ez a készilék ki van teve a villamcsapas karos hatasanak,
masrészt a vedett csbvezeték el van szigetelve a hozza csatlakozo
egyeb fémtargyaktol.

A betonalap-foldelok a 7.2. tablazat szerint az R4 és az R5
rendeltetési csoportba sorolt (A és B tlzveszélyességi osztalyba
tartozo) épiletek kivételével mindenitt lehet betonalapfoldel6t
hasznalni masik vagylagosan megadott fokozatu foldeld helyett. Ha
tehat az épulet vagy épitmény betonalapja megfelel a kovetel-
ményeknek, fel lehet hasznalni természetes foldeldként.

A betonalap-foldeldre vonatkozd irdnyelveket a ma mar nem
hatdlyos ME-04 124-79 Vasbeton alapozas alkalmazasa foldelées
céljara irta le. A villamvédelmi szabvanyok magyarazatos
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kiadasaban: [Villamvédelem (MSZ 274), Szabvanykiad6, 1990] ez is
benne van.

Az emlitett miszaki iranyelvek értelmében a betonalap-foldelGt
elonyben kell részesiteni az egyéb foldel6kkel szemben. Ez a megoldas
nemcsak gazdasagi okbdl indokolt, hanem mind érintésvédelmi, mind
villamvedelmi szempontbdl kedvezdbb mdszaki allapotot teremt. A
kedvezd szétterjedesi ellenallasédn kivil elénye, hogy a talajszinten
hatékony potencialkiegyenlitést valdsit meg és igy az egész épllet
potencidlja egyutt emelkedik, tehdt nem alakul ki veszélyes
fesziiltsegkilonbség az épuleten belil. Kimutathatd, hogy betonalap-
foldeldvel kb. hétszer (de esetleg tizszer) kisebb szétterjedési
ellendllast lehet elérni, mint amire a villamvédelmi szabvany
értelmében sziikseg van!

. Felszallo a
¥~ méricsatlakozdhoz

Vh. lemez
Szerelibeton
Kavicsfeltbltés 73+, %, - = o

10.13.4bra
Betonalap-foldeld kialakitasa lemezalapban

Az épulet betonalapja akkor hasznalhato fel foldeldnek, ha a
nedves talajtol nincs elszigetelve, és legalabb egy korbenfutd acél-
huzalt helyeztek el benne, amelynek atmérdje legaldbb 6 mm, vagy
olyan acélszalagot, amelynek a keresztmetszete nagyobb mint 50
mm?. Az alapozésnak a talajjal érintkezé betonfeliiletén legfoljebb 50
kA/m? aramsir(ség engedhetd meg. Ezt figyelembe véve a betonalap-
foldeldnek legalabb 5...10 m® felilleten kell érintkeznie a talajjal. A
betonalap-foldeldk felépitése a 10.13...10.15. &brakon lathato.
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Lemezalap készitésekor az épulet teljes alapteriiletének a
keruletén a 10.13. abra szerint célszerl egy 0sszefiiggd korvezetot
kialakitani és a tobbi szerkezeti acélbetétet (ha van) ezzel dsszekotni.
Nagy kiterjedésl épulet esetén (amint az eldbbi abran lathatd) a
korvezetd szemben levd oldalait egy vagy tobb helyen hegesztett
vezetd utjan ossze kell kotni egymassal. Ez egyébként alkalmas az
épulet belsejében levd levezetdk (pl. 10.17. abra) csatlakoztatasara is.

ey

\\\‘\
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10.14. &bra
Savalapozas felhasznélasa betonalap-foldeldként

A sévalapozasban kialakitott foldel6t a 10.14. dbra mutatja be.
Az abran két megoldas egyutt lathatd. Ha a talpgerenda maga is a
talajszint alatt van, akkor természetes foldeloként hat és ha a benne
levd acélbetétekbdl korvezetdt vagy halot alakitanak ki, 6nmagaban is
megfeleld foldeld lehet. Ha ez nem teljesul, akkor a szigetelés alatt
levd savalap betontestébe kell dsszefliggd rendszert alkoto vezetdket
elhelyezni és a talpgerenda szerkezeti acélbetétjeivel, valamint a
levezetOokkel 0sszekotni.

A Kutalapozas a 10.15.4bra szerint mélyre lenyuld, de egymastdl
fuggetlen betontestekbdl all. Az ebben elhelyezett fliggbleges
acelbetét réven mindegyik kutalap egyedi foldeldnek tekinthetd, amit
a rajta levd teherviseld gerendak acélbetétjei dtjan kell a tdbbi
katalappal 6sszekdtni és az  Osszefiiggd betonalap-foldeldket
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kialakitani. Hasonld helyzet alakul ki akkor is, ha eldre gyartott
acélbeton coOlopoket vernek Is és ezeket kotik 0Ossze a rajuk
tamaszkodo gerendak vagy alaplemez acélbetétjeinek
felhasznalasaval.
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10.15. &bra
Kutalapozés felhasznalasa betonalap-foldel6ként

A teknBalapozas betonteste nem érintkezik kozvetlenul a talajjal,
hanem a vizszigeteld réteg a 10.16. abran lathatd modon teljesen
koriilveszi. Ebben az esetben a vasbeton alap nem alkot természetes
foldeldt, ezért a szigetelésen kivil levd, szerkezeti acélbetétek nelkili
betonrétegben kell a foldelés céljara 6sszefliggd korvezetdt vagy halot
kialakitani. A folszallé csatlakozOvezetbket a tomitési nehézségek
csokkentése miatt az dbra szerint ugyancsak célszerl a szigetelésen
kivul elhelyezni.

Az egymastdl fuggetlen vasbeton témbokbdl allé alapozas nem
alkot az F1 fokozatnak megfelel6 betonalap-foldeldt. Az ilyen vas-
beton alaptesteket, pl. pillérek vagy oszlopok kiilonall6 vasbeton alap-
jait, mint egyedi foldel6ket mas fokozatu (F2...F4) foldel6rendszer
elemeiként lehet felhasznalni.

Az F1/x fokozata foldeldrendszer foldelési ellenallasanak
nagysagara nincs eldirds, ezért ahol az MSZ 274/3-81 szabvany
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szerint ilyen fokozat van elbirva (7.2. tablazat), minden olyan
betonalap-foldeld megfelel, amelynek 0sszefliggd acélbetétjei vannak
és a talajjal érintkezd felillete legalabb 5 m? Ezt a feltételt

gyakorlatilag minden 1 m3-nél nagyobb térfogati vasbeton alap
teljesiti.
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10.16. &bra
Betonalap-foldeld kialakitasa szigetelt tekndalapozas alatt

Az F1/r fokozatu foldeldrendszernek olyan betonalap felel meg,
amelynek féldelési ellenallasa kisebb a (10/2.) képletbdl adodo
érteknél. Mivel a betonalap-foldeld mindig megbonthatatlanul
Osszefliggd rendszert alkot, az egyedi foldeldk foldelési ellenallasara
vonatkozd kovetelményrdl nem lehet sz6. Ha a betonalap-foldel®
egyedil nem felel meg a kdvetelményeknek, méas (pl. rad-)
foldeldkkel lehet kiegésziteni a foldeldrendszert.

Az F4/r fokozatu foldelés megvaldsitasahoz az épilet alapjanak
szintjén potencialkiegyenlitésre van szlikség. Ennek a betonalap-
foldeld altaldban megfelel, ha az acélbetétek az alap teljes teriletén
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0ssze vannak kotve. Ezenkivil minden levezetdnek ugy kell csatla-
koznia a féldel6hoz, hogy a villamaram legalabb kétfelé agazzék el.

Az eldbbi kovetelmény egyébként a foldeld szerkezetétdl és eldirt
fokozatéatol fuggetlenul érvényes az éplletek, foként a nagy alap-
tertiletd csarnokok belsdé tartopilléreitdl a foldeléshez mend
levezetbkre és foldeldvezetbkre is. llyen helyen tehat mindig olyan
hal6féldeldre vagy betonalap féldelGre van sziikség, amely a 10.17.
ill. a 10.18. abra szerint csatlakozasi lehetdséget létesit az épllet
belsejében is.

10.17. &bra
Termeészetes levezetdt képezo belsd tartéoszlopok csatlakozasa az épulet
foldeléséhez
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10.18. abra
Csarnoképiilet levezetdinek csatlakozasa a foldeléshez

10.4. A foldelési ellenéllas mérése

A foldelés a villamvédelmi berendezés fontos része, hiszen ez
hivatott a villamaramot a foldben szétosztani. Az elkészult foldelés
szemrevételezéssel nem ellendrizhetd, mert a fold alatt van, tehat az
allapotat csak meérés Utjan tudjuk megitélni. A ezért villamvédelmi
felulvizsgalat soran szilkség van a foldelési ellendllas mérésére,
valamint a kilénbdzd foldelok, fémszerkezetek fémes dsszekotésének
maszeres ellendrzésére. Ugyancsak meréssel kell meghatarozni a talaj
fajlagos ellenallasat, bar erre ritkabban van sziikség.

A talaj fajlagos ellenéllasanak mérését az MSZ 4851/2-73.
szabvany szerint kell elvégezni. A mérés kapcsoldsat a szabvany
alapjan a 10.19. abra mutatja. Mivel a villamvédelem céljara hasznalt
foldeldk mélysége a gyakorlatban 6 méternél nem toébb, a
mérdszondak egymas kozti tavolsdgat kb. 6 meéternek célszerd
vélasztani (az abrdn az a jell t&volsagot). A szondak leverési
mélysege igy 30 cm-re adodik.
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10.19. bra

A talaj fajlagos ellenallasanak mérése

A talaj fajlagos ellenéllasa egy adott helyen is tg hatarok kozott
valtozhat, tébbnyire az iddjaras hatasara. Részben ez, részben pedig a
mérés kortlményessége indokolja, hogy viszonylag ritkan, csak
kilonleges esetekben szoktak a talaj fajlagos ellenallasat méréssel
meghatarozni. Tovabbi nehézséget okoz, féleg varosi kdrnyezetben,
hogy a talaj tele van kilonféle vezetékekkel és mas fémtargyakkal,
amelyek irredlissa teszik a mért eredményeket. Sok helyen egyszerQen
hozza sem lehet férni a talajhoz. Az elGbbi problémék miatt a
gyakorlatban legtdbbszor becstlt értéket hasznalnak, amelyhez pl. a
10.1. tablazat nyujt segitséget.

A foldelési ellenallas mérését szintén az MSZ 4851/2-73
szabvany eldirasai alapjan kell elvégezni. Ehhez tisztazni kell néhany
alapfogalmat. Foldelési ellendllasnak nevezzik a foldeléhoz valo
csatlakozas és a tavoli, nulla potencialinak tekintett pont (ahol U = 0)
kozotti ellenallast. Ez a foldeldvezetd ellenallasabol es a foldben szét-
folyd aram utjaba esd szétterjedési ellenéllasbol all. Az utobbi tehat
nem tartalmazza a foldeldhdz tartozd fémszerkezetek ellenallasat,
hanem csak a foldét. A szétterjedesi ellendllas tulajdonképpen nem is
mérhetd, de a fémalkatrészek kis ellendllasa miatt csaknem egyenlé a
mért foldelési ellenallassal.

A hurokellenallas mérése a foldelési ellenallas ellendrzésenek
legegyszer(bb mddja. A gyakorlatban foleg érintésvédelmi foldelések
ellendrzésére hasznéljak. A mérés kapcsolasi vazlatat a 10.20. dbra
mutatja, amelybdl az is lathato, hogy a mért erték a féldelési ellenallas
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mellett a felhasznalt segédfdldeld (pl. halozati foldeld) ellenallasat is

magaba foglalja.
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Féldeld Halézati féldelés

10.20. &bra
A hurokellenallas mérésének kapcsolasi vazlata

s il

A foldelési ellenallas mérése "gyengearamu" vagy "“er6saramu
madszerrel végezhetd el. Mindkét esetben hasznalhaté a volt/amper
mérés elve, amikor kulon miszerrel mérik meg a féldelon folyd I,
aramot és a tavoli nulla ponthoz viszonyitva rajta keletkezd Up
fesziiltségemelkedést. A foldelési ellenallas ezekbdl az Ohm-
torvénnyel szamithato ki.
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Féldeld Feszlltségszonda Aramszonda
Um
RX—I—m
10.21. abra

A foldelési ellenallas mérése gyengearamu volt/amper mddszerrel
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A gyengearamu volt/amper mérési modszer vazlatat a 10.21. abra
mutatja. Eszerint a mérendd foldel6tdl viszonylag nagy tavolsagra
(min.20-20 meter) még két szondat kell elhelyezni a foldben, amelyek
kozil a tavolabbi aramszonda egy masik foldeld is lehet. A helyi
aramforrds, amelyet a kapcsolasi rajzban a G generator jeldl,
valtakoz6 aramot hajt at a mérendd foldeld, a fold és az aramszonda
altal alkotott dramkoron. A feszlltségszondanak olyan helyen kell
lennie, amely elég tavol van mind a mérendd foldeldtdl, mind az
aramszondatol és ahol a foéld potencialja varhatéan nulla. Ezen a
szondan csak a voltmérd elhanyagolhatéan kicsi arama folyik a
foldbe, ezért a szonda foldelési ellendllasanak nincs hatasa. A
voltmeérd nem méri az aramszondan es6 fesziltséget, tehat annak a
foldelési ellenallasa sem jatszik szerepet. A foldelési ellenallast az
Ohm-torvény alapjan lehet a 10.21. &bran lathaté képlettel
Kiszamitani.

A gyengearamu foldelési ellenallasmérd miszer kozvetlenil
ellenallas-értéket mutat, de makddesi elve ugyandgy a foldeldn folyo
aram és a rajta keletkezd feszlltségemelkedés hanyadosan alapul. Az
aramforras, valamint a mérGelemek ugyanabban a mdszerben vannak
elhelyezve. A Kkereszttekercses mdszer Kitérése kozvetlenlil a
fesziiltség és az aram hanyadosaval, tehat az ellenallassal aranyos. A
mérésnek a 10.22. 4bran lathatd kapcsoléasa lIényegében megegyezik az
elozd kapcsoldssal, de a szondak ugyanahhoz a miszerhez
csatlakoznak. A kapcsok sorrendje balrdl jobbra: Ry, azaz a merendd
foldeld csatlakozoja, U, és U, a feszultségszonda csatlakozoi, | az
aramszonda csatlakozdja. Természetesen mas jeldlések is el6fordul-
nak. Az Ry és az U; csatlakozdkapocs az abran 6ssze van kotve
egymassal és sok madszeren nincs is két kapocs a fesziltségszondahoz.
Az 0Osszekotést megbontva, a miszer a fold fajlagos ellenallasanak
méréseére is hasznalhatd a 10.19. abra szerinti kapcsolasban.
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220 m | 220 m
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Féldels Fesziiltségszonda Aramszonda

10.22. abra
A foldelési ellenallas mérése gyengearamua mérdmuszerrel

Az erbGsaramud volt/amper mérési modszer a szabvany szerint
elsdsorban ajanlott eljaras a foldelési ellenallas mérésére. Villam-
vedelmi foldelok ellendrzésekor az 1, mérdaram erdssegének
legalabb 1 A-nek kell lennie, de célszerl inkdbb 5 A-rel mérni. A
fesziltségkor belsd ellenallasa 4000 Q felett legyen, hogy a
fesziltségszondan ne Iépjen fel feszlltségesés. A méréshez hasznalt
maszerek legaldbb 2,5 osztalypontossaglak legyenek. A mérés
kapcsolasa a 10.23. &bra szerint elvileg ugyanaz, mint a 10.21. abran,
de az &ramforrds a halozati transzformator, az 4&ramszonda pedig a
transzformator csillagpontjanak Uzemi foldelése. Helyette a 0
vezetdhoz csatlakozo, kdnnyebben elérhetd egyéb foldelbt is lehet
hasznalni.
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Foldeld Fesziiltségszonda Uzemi féldelés

10.23. 4bra
A foldelési ellenallas mérése ersarami modszerrel

A foldelési ellenallas mérésére bemutatott szabvanyos mérési
mddszerek egyike sem azt a féldelési ellenallast méri, amely villam-
aram levezetésekor a foldelon keletkezd fesziiltségemelkedést hata-
rozza meg. Gyorsan valtoz6 aramlokés esetén ugyanis a foldeldk
induktivitisa miatt a tdvolabbi részek hatdsa alig érvényesul. A
feldeldt alkotd vezetBk hatasos hossza kb. addig terjed, ameddig az
aramhullam a csucsertékének eléréséig eljut. A terjedési sebesseg kb.
150 m/ps, aminek meredek homlokd hulldm esetén 100...200 m
tavolsag felel meg. A villamaram nagysaga miatt a foldel6 kordl
atutések is keletkeznek a talajban, amelyek az elébb emlitett hatassal
ellentétben, csokkentik a foldeld 16kdhullama ellenéllasat. A
I6k6hullam( ellenallas azonban csak elméletileg létezik, mert a
fogalom sem hatarozhaté meg egyértelmien, méréséhez pedig labora-
toriumi berendezés sziikséges, ezért mindendtt az ebben a fejezetben
leirt szabvanyos mérési modszerekkel ellendrzik a villamvédelmi
foldeldket is.
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11. Kulénleges épuletek és epitmények villamvédelme

Az itt targyalt létesitményekre is érvényes a villamvédelem
valamennyi altalanos alapelve és alapszabalya. A szabvany azonban —
elsdsorban a helytelen kivitelezések elkertlése, de nem utolsésorban a
koltséges, felesleges tulzasok elkeriilése érdekében — részletesen is
szabalyozza a kovetkezdkben felsorolt létesitmények villam-
vedelmével szemben tdmasztott kbvetelményeket.

11.1. Tornyok

Az MSZ 274/1-77 szabvany 3.8. szakasza értelmeben torony az a
20 m-nel magasabb épllet vagy épitmény, amelynek kertilete nem éri
el az 50 métert. Ebbdl a szempontbdl tehat nemcsak a hagyomanyos
értelemben vett "torony" mindsul toronynak, hanem minden, kis
alapteriletd, magas épitmény. A 11.1. abra kor és négyzet alapu
épitménnyel szemlélteti a torony és az épulet kdzott azt a hataresetet,
amikor a magassag is a kerulet is éppen a szabvanyban meghatarozott
hatarértékekkel egyenld.
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11.1. dbra
A torony és az éplilet kozotti hatareset két példaja

Az &brédbol lathatd, hogy villamvédelmi szempontbol olyan
épitmény is mindsilhet toronynak, amely a hétkéznapi értelemben
kdzonseges épllet. Ez azért lenyeges, mert lehet, hogy mint épiiletre
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nem kellene villamharito, de mint toronyra, igen! A tornyok allhatnak
egyedl, de legaldbb ilyen gyakoriak az épulettel egybeépitett tornyok
is (pl. templomok).

Az egyediilallé tornyok védendd fellletéhez tartozd peremén és
valamennyi kigurd részén (pl. erkely, korerkély, stb.) felfogot kell
elhelyezni; ez azonban lehet a természetes felfogénak felhasznalt
fémkorlat, parkany, stb. Legaldbb két levezetdt kell létesiteni akkor
is, ha a levezetdnek a 7.2. tdblazat szerinti fokozata L2 is lehetne.

Az épllettel egybeépitett tornyokra ugyanazok az eldirdsok
vonatkoznak, mint az egyedulallo tornyokra. Ha a torony legaldbb 5
méterrel nem haladja meg az épilet magassagat, nem toronynak,
hanem az épulet részének kell tekinteni. EIBiras, hogy legalabb egy
levezetdnek a legrovidebb Gton kell lefutnia, a tobbi levezetd pedig az
alacsonyabb épulet villamharitd berendezésének Utjan vezethetd le a
foldeléshez (11.2. abra). Kilénosen templomtornyra jellemzd, hogy
nagy fémszerkezetek vannak benne, mint pl. harangok és
Oraszerkezet. Ezeket 0ssze kell kotni a villamharitoval, ezért az egyik
levezetdnek legalabb egy szakaszat célszerl a torony belsejében
vezetni.
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10.2. dbra
A templommal egybeépilt torony villamharitéja
A féem vagy vasbeton tornyokat nem kell kilon felfogoval és
levezetbvel ellatni, mert ezek természetes felfogonak illetve
levezetdnek tekinthetdk és igy a foldeléslk is elegendd. A foldelésnek
ki kell elégitenie az éplletekre érvényes modszer alapjan
megallapitott fokozat kdvetelményeit.

Az egyedulallé tornyok gyakran lathato példaja a viztorony, vagy
viztaroz6. A hidroglobusz teljes egészében fémbdl készult, Kis
térfogat(, 50-150 m-es viztaroz6, amelynek kihorgonyz6 szerkezeteit
also végukon foldelni kell, de a foldelési ellendllas értékére
vonatkozoéan nincs elBiras. A hidroglobusz alapozasa, a hozza
csatlakoz6 vizcsdvel, valamint a kihorgonyzasok alapozésaval egyiitt
mar eleve megfeleld foldelést hoz létre. A nagyobb tarozék, az dan.
magastarozok altaldban vasbetonbol készllnek, magassaguk gyakran
joval meghaladja az 50 m-t és a térfogatuk néhany ezer m® is lehet. A
tetejukon elhelyezett korlat természetes felfogonak megfeleld, maga a
betonban levé acélbetétek  pedig természetes levezetdknek és
foldeldnek tekinthetbk, ha 6ssze vannak kotve egymassal. Ezeknél a
tarozoknal tehat kivulrél nem foltétlendl Iathato a villamharito.

11.2. Kémenyek és kirtdk

Az MSZ 274/3-81 szabvany 9.3.1 szakasza értelmében ide
tartoznak a 20 méternél magasabb egyediilall6 kémények, valamint
azok az épulettel 6sszeépitett kémények, amelyek legalabb 5 méterrel
meghaladjdk az épilet magassagat. A 11.3. abra az itt megadott
mérethataroknak megfeleld hataresetekre mutat példakat.
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11.3. 4bra
A kémény meghatarozasanak esetei villamvédelem szempontjabdl

Bar nem villamvédelmi fogalmak, de meg kell emliteni, hogy a
kémények égéstermékeket, féleg gazokat és pernyét, a kirtdk pedig
egyéb gazokat, gdzoket és port juttatnak a légtérbe. A kibocsatott
anyagtdl fiiggden a kémény vagy kirtd kornyezetében gyakran fordul
eld szennyezett légtér, amit a villamharito kialakitasakor figyelembe
kell venni (lasd az 5.5 szakaszt is).

A kémény vagy kurtd rendeltetés szerinti besoroldsa
gyakorlatilag csak kétféle lehet, mégpedig:

— akkor, ha robbanoképes anyagok nincsenek, vagy nem
gyUlhetnek 0ssze benne, az R1 csoportba tartozik;

— akkor, ha robbanoképes gazelegy keletkezésével kell szdmolni,
az R4 vagy az R5 csoportba tartozik.

A fémbdl készult kémenyek és kirtdk ugyanugy természetes
felfogot és levezetdt alkotnak, mint a femtornyok és foldelésikre is
ugyanazok a szabalyok vonatkoznak, mint a fémbdl készlt tornyokra,
tehat pl. hidrogldbuszhoz hasonléan foldelni kell a kihorgonyzasi
pontokat (11.4. abra).

11.4. dbra
Fémbdl készilt kémény foldelt kihorgonyzasokkal

A nem éghetd termékeket kibocsatd kémény vagy kirtd esetén, ha
a 7.1. tablazat szerint V2 fokozatu felfogo van eldirva,
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— vagy a kulsé peremen korbenfuto abroncsot,
— vagy a kémény, kirtd folé legaldbb 2 méter magasan tulnyulo
felfogdrudat kell elhelyezni.

A levezetdk fokozata nem lehet L2 és kdzottik legalabb 1 méter
tavolsagnak kell lennie. A foldelés sziikséges fokozatat a magassagi
csoportnak megfelelden kell megallapitani. llyen kémények felfogoit
mutatja a 11.5. abra.
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11.5. dbra

Nem éghetd terméket kibocsaté kémény villamvédelme.
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11.6. dbra
Eghetd vagy robbanasveszélyes anyagot kibocsaté kémény villamvédelme

Az éghetd gazokat kibocsatd a kéményeket és kirtbket, vagy ha
robbanoképes gazelegy gydlhet dssze bennlk, az MSZ 274/3-81.
szabvany 9.3.3 szakasza szerint két vagy tobb felfogéruddal kell
ellatni. Ezeknek a 11.6. abra szerint legaldbb 2 méterrel a kémény
vagy kirtd pereme félé kell nydlniok és a kozottik lévd tavolsag, a
kerulet mentén mérve ne haladja meg az 5 métert.

A 11.6. abréan a baloldali rajz azt a hataresetet szemlélteti, ahol
még éppen elegendd a két felfogorad. Gyakorlati szabaly, hogy annyi
felfogorud szilkséges, ahanyszor masfél meter a kémény felsd
peremének atméroje.

Ha a kéményben, kirtdben robbandképes gaz- vagy gdzkeverek
keletkezhet, visszalobbanast gatld késziilék beépitése is kotelezd. Ez
olyan szerkezet, amely megakadalyozza az esetleges tOz, vagy
belobbanas tovabbterjedését.

11.7. dbra
A levezetOk vizszintes 0sszekotési helye magas kéményen

A kémenyeken legaldbb két levezetdnek kell lennie, de ezek
kozott a kertlet mentén mérve egyik iranyban sem lehet nagyobb a
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tavolsag, mint 20 meéter. A 30 meéternel magasabb kémények
levezetdit legfoljebb 20 méterenként vizszintesen 6ssze kell kotni
(11.7. &bra).

Agressziv gaz
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11.8.4bra
Az agressziv gazok kiaramlasi helyén "'ek"'* fokozatu elemeket kell hasznalni

A Kkorroziot okozO gézokat szallito kémények felfogoit és a
kémény peremétdl lefelé szamitott 2 méteres vezetékszakaszt ek
fokozatura kell késziteni (11.8. abra). A flistgdzoknak az acél-
aluminium vezetdk allnak ellen a legjobban, igy kazanok kéményein
elhelyezett villamharitoknal ezeket kell eldnyben részesiteni.

11.3. Fémtartalyok

A kulonféle anyagok tarolasara hasznalt fémtartdlyok méretei
sz@lsdséges hatdrok kozt valtoznak. Alakjuk valtozatos, amint a 11.9.
dbra, is mutatja. A Kkisebb térfogatl tartadlyok téglatest alakiak is
lehetnek, ezeket alakos tartalyoknak nevezik. Elhelyezésuket illetden
lehetnek épliletben vagy szabadban ill. a fold felett, félig a foldbe
stllyesztve vagy akar a fold alatt. Villamvédelmik kialakitasaval az
MSZ 274/3-81. szabvany 9.4 szakasza foglalkozik.
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11.9. dbra
A leggyakrabban hasznalt tartalytipusok
a) fekvd hengeres; b) allé hengeres; c) teleszkdpos; d) Uszbtetds; €) gomb

A fémtartalyok villamvédelmének ellenBrzését ugyandgy kell
elvégezni, mint az éplletekét, ezért a szabvany vonatkozo eldirasait
Osszefoglalva csak az eltéréseket, illetve a kulonleges kdvetel-
ményeket ismertetjik.

A felllvizsgélatot mindig a besorolassal és a villamharito
szlikséges fokozatdnak a megallapitasaval kell kezdeni. Mivel
fémtartalyokrdl van sz, a tetd altalaban a T1 csoportba, a tartaly fala
pedig a K1 csoportba tartozik, ezért csaknem minden esetben
természetes felfogd és levezetd haszndlhato. A tlz és
robbanasveszélyes anyagot tartalmazo tartalyok is csak akkor
képeznek Kivételt, ha a 6.15. abra szerint a tetdt T4 vagy T5 csoportba
kell besorolni.

V1-L1 fokozata villamharitd, azaz természetes felfogd és
levezetd esetén csak foldelésrol kell gondoskodni. Ha a tartaly maga,
vagy a hozza csatlakozd csOvezetékhaldzat szigeteles nelkil
érintkezik a talajjal, akkor természetes foldeld is adddik. Egyébként a
tartalyt foldelni kell. Mivel ebben az esetben nincsenek levezetdk, a
foldelési csatlakozasok szamat és helyét nem lehet az épuletekre
vonatkoz6 szabalyok alapjan meghatarozni, hanem a szabvany
eldirdsa szerint a foldeldvezetdket ugy kell elhelyezni, hogy
csatlakozasi pontjaik (légvonalban) ne legyenek 20 m-nél nagyobb
tavolsagra egymastol.
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11.10. &bra
A foldeldvezetdk csatlakozasi helyének tavolsaga

V4, V5, V6 fokozatu felfogd van eldirva az olyan
fémtartalyokra, amelyek természetes felfogonak nem hasznalhatok.
Bar a V4 fokozat esetén mas szerkesztési eljaras is hasznalhato lenne,
fémtartalyoknal csak a gorduld gomb mddszernek van gyakorlati
jelentdsége. A gdmb sugarat a 8.1. fejezet szerint az eldirt fokozatnak
megfelel6en kell meghatarozni. Kulondsen a talzasok miatt fontos
szabaly, hogy a felfogot érintd gdmbnek a tartaly fémfeltletét nem
szabad metszenie, de a folotte levd robbanasveszélyes légtérbe
behatolhat (11.11. &bra).

11.11. dbra
Gordulé gombbel végzett szerkesztés
¢ fokozatu felfogd és robbanasveszélyes légtér esetén

A c fokozatu felfogd azt jelenti, hogy a feltételezett becsapasi
pontnak kell az abra szerint a fokozatra el6irt 50 cm-nél nagyobb
tavolsagban lennie a tartaly tetején vagy folotte levd tlzveszélyes
feltlettdl. Ha csak a tartaly belsejében van tlzveszélyes anyag, de a
fémlemez vastagsaga nem felel meg a T1 besorolds kovetel-
ményeinek, vagy a tetdfeliileten gyulékony anyag lerakddasaval kell
szamolni, akkor a tdzveszélyes felllet a tartalytetd felillete. Abban az
esetben viszont, ha a tartdly folott robbanasveszélyes légtér
kialakulasaval kell szamolni, ennek a légtérnek a felsd hatarfeluletét
kell figyelembe venni. Ezt az esetet mutatja a 11.11. abra. Ez altalaban
azonos az MSZ 1600/8-77 szabvany 1. tblazata szerint meghatarozott
veszélyessegi dvezet felsd hataraval, amelyet az adott gz vagy goz
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relativ sOrlsége alapjan kell kiszamitani, viszont villamvédelem
szempontjabol legfeljebb 2 métert kell figyelembe venni. Fontos
részlet, hogy az el®irt tdvolsag a varhatd becsapasi pontra vonatkozik,
maga a felfogdrud bemehet az dvezetbe és hegesztéssel kdzvetlendl a
tartalyhoz lehet rogziteni.
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11.12. dbra

Fémtartalyok foldelésének kialakitasa
a) természetes foldeld; b) betonalap-foldeld;
c) egyedi foldeldk; d) levezetdhoz csatlakozo foldeldk

A fémtartalyok foldelBinek kialakitasara tobb lehetdség van. A
talajjal érintkezd tartdly és csOvezeték a 11.12a 4&bra szerint
természetes foldelést hoz létre, tehat tovabbi foldeld telepitésére
altalaban nincs szikség. A b) abra szerint betonalap-foldeld is
hasznélhato, ha a tartaly alapozasa megfelel a kovetelményeknek. A
foldtél szigetelt tartdlyt a c¢) abra szerint viszonylag révid
foldeldvezetok es egyedi foldelok utjan lehet foldelni. A magasabb,
nem vezetd tartdszerkezeten levd tartalyhoz a d) abrdhoz hasonlo
levezetbket kell elhelyezni és ezekkel lehet a foldeléshez csatlakozni.
A ¢) és a d) abran bemutatott esetben a foldelGvezetéket ill. a
levezetbket a 11.10. abra szerint kell elhelyezni.

A megengedhetd legnagyobb foldelési ellenallast ugyanugy kell
meghatarozni, mint az épuletek esetében. A (10/1) vagy a (10/2)
képlet alkalmazésakor a tartaly flugglleges vetlletének alaptertletét
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kell szamitasba venni. Bar a femtartalyok természetes foldelése
altalaban joval a képletbdl adéddé megengedett erték alatt van, mégis
indokolt lehet a jol meghatarozott (és nem véletlenszerlen adddo)
helyeken val6 biztos foldelés. A fémtartdly mindig 0sszekoti
egymassal a foldelbket és igy az eldirastdl fliggetlenil F4 fokozatu
foldelés alakul ki. Ezek szerint akkor sem kell a foldeldket a fold alatt
0sszekotni egymassal, ha F4 fokozat van eldirva és a tartaly szigeteld
allvanyon van, de magassaga nem haladja meg a 20 métert. Ha viszont
a szigetel6 allvany magassaga olyan, hogy valamelyik levezetd hossza
20 meternéel nagyobb, akkor a 11.13. &bran lathaté modon korféldeldt
kell késziteni vagy a foldelOket a talajban 6ssze kell kétni egymassal.

11.13. &bra
Fémtartaly F4 fokozatu foldelésének a magassagtol fliggd kialakitasa

A gyakorlatban sokszor tobb, egy technoldgiai berendezéshez
tartozo tartaly és csdvezeték van egy adott terlileten. A robbanas-
veszélyes épuletek és berendezések védelmére a szabvany F4 el-
rendezési fokozatu foldelést ir eld. Ezt legcélszerlbben foldelohaldval
lehet megvaldsitani, amelyhez az egy technologiai egységhez tartozo
és egy helyre telepitett tartalyok, valamint csdvezetékek csatlakoznak.
Erre mutatott gyakorlati példat a 10.11. &bra.

A teleszkopos és az Uszoétetds tartalyoknak, amint a 11.9. &bran a
c) és d) példakon lathato, olyan mozgo elemei vannak, amelyek nem
csatlakoznak fémesen a foldelt részekhez. Ezeket legaldbb 100 mm?
keresztmetszetl vezetbvel at kell hidalni Ugy, hogy az 6sszekdtd
vezetd a lehetd legrovidebb legyen, de a tartalyrész mozgésa kdzben
ne fesziilhessen meg. Ez az 0sszekotd vezetd a tartaly belsejében, akar
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t0z- és robbanasveszélyes anyagban is haladhat, de ebben az esetben a
felllvizsgalat alkalmaval ellenallasméréssel feltétlenal ellendrizni kell
a folytonossagat.

A tartalybol kiaramld robbanoképes gazelegy villamcsapas alkal-
maval tobbszor okozott robbanast, mert éerintkezésbe kerdlt a forro
villamcsatornaval és a kiaramlast lehetdvé tevd nyildson at a
keletkezett t(z bejutott a tartaly belsejébe is. llyen eset barmilyen
tartdlynal eldfordulhat, akdr van rajta felfogd, akar természetes
felfogoként makadik, sét még fold alatti tartalynal sincs kizarva. Az
R4 vagy R5 csoportba tartozd tlz- és robbanasveszélyes tartalyok
tobbségén is van olyan lélegzd nyilas, ahol az emlitett kiaramlas létre
johet, ezért ezeket a kulsd térben keletkezett tlz behatolasat
megakadalyozd belobbanéasgatld készilékkel kell ellatni. Ennek egyik
megoldasat mutatja a 11.14. abra. Felllvizsgalat alkalmaval ett6l
flggetlenul célszer( ellendrizni, hogy nincsenek-e a tartaly fedelén
nem megfelelden zart egyéb nyildsok, pl. a bavonyilds leszoritd
csavarjai helyiikdn vannak-e és meghuztak-e dket.

11.14. &bra
Belobbanéasgéatld Gizemanyag toltéallomasok és tarolotelepek tartalyaihoz

A fémtartdlyok villamvédelmi vezetdire n méretfokozat nem
allapithaté meg, ezért pl. acélhuzal esetén a legkisebb atmerd 8 mm.
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A nagyobb térfogatd, R4 és R5 besorolasu tlz- és robbanés-
veszelyes tartalyokat korgattal veszik koril. TGz esetén a tartaly korali
medencét tlzolté anyaggal araszthatjak el, ami a villamcsapas
veszélyes kovetkezményeit is eredményesen csokkentheti.

A tartaly belsejébe behatold villamos és jelatviteli berendezések
(jelz6- és mlOkodtetd aramkorok, stb.) elemeit a belll levd A, B vagy
C thzveszélyességi osztadlyu anyagtdl legaldbb 1 mm vastag
acéllemezzel kell elvalasztani. Ezen tdlmenden az ilyen berendezé-
seket el kell 1atni elktromagneses villamimpulzus elleni védelemmel a
13. fejezetben ismertetett elbirasok szerint.

11.4. Csovezetékek

Az MSZ 274/3-81. szabvany 9.5. szakasza targyalja a csOvezeté-
kek villamvédelmét. Az itt eldirtakat értelemszerGen kell alkalmazni
keritésekre, hidakra, drotkotélpalyakra és hasonld hosszu, 6sszefliggo,
foldfelszin felett haladd fémszerkezetekre.
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11.15. dbra
A csBvezeték villamvédelmi féldeléseinek helye

A fémbdl késziilt csdvezetékek kilonféle anyagokat szallithatnak,
és villamvédelmikrol akkor kell gondoskodni, ha a fold felett vagy
nyitott &rokban futnak. Legismertebbek a gaz- és olajvezetékek, de
ipari Gzemekben mas anyagok is el6fordulnak. A fem csbvezetékek
villamvedelmének kialakitasara hasonlé alapelvek érvényesek, mint a
fémtartalyokéra. Az egyirdnyban nagy kiterjedésd femépitményekre
altalanos kdvetelmény, hogy ezeket 300 méterenként foldelni kell. Ha
kdzvetlen foldelésre nincs lehetdseg, szikrakozt kell beiktatni a
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foldeld és a csdvezeték kozé. Ha a csbvezeték 20 méternél jobban
megkdzelit olyan éplletet amelyet a szabvany szerint villamharitoval
kell ellatni, akkor valamelyik foldelonek a 11.15. &bra szerint 100
méteren belul kell lennie, vagy ott tovabbi foldel6t kell 1étesiteni. Az
egyes foldeldk feleljenek meg az F2/x fokozatnak.

A gyakorlatban a csdvezetekeknek tobbnyire van természetes
foldelése a tartoszerkezeteken keresztil, és igy foldelés létesitésére
ritkdn van szikség. Az arokban elhelyezett csdvezetékek nem mindig
foldeltek, ezért ott az elGbbi szabalyok szerint foldelSket kell
elhelyezni.
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11.16. dbra
Csovezeték védelme felfogovezetdvel és felfogorudakkal,
ha robbanasveszélyes légtérrel nem kell szamolni

.
y

Amennyiben a csOvezeték fellletén kozepesen vagy konnyen
éghetd réteg taldlhato (ilyen a régebben alkalmazott PROTEKTO
WRAPP) és a csdvezetek A vagy B tlzveszelyességi osztalyu anyagot
széllit, a c fokozatnak megfelelen 50 cm tavolsagban tartott felfogo-
vezetdt, vagy egymastol legfeljebb 20 méter tavolsagban, legalabb 2
m magas felfogorudakat kell felszerelni (11.16. abra).
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11.17. &bra
Csdvezeték védelme felfogbvezetbvel és felfogdrudakkal
robbanéasveszélyes légtér esetén

Ha az A vagy B tlzveszélyességi osztadlyu anyagot szallitd
csOvezeték felett A-1, A-2, B-1 vagy B-2 besoroldsu veszélyességi
Ovezet alakulhat ki, olyan robbanasveszélyes légtérrel kell szamolni,
amelynek felsd hatdra a fémtartalyokra vonatkozd 11.3. szakasz
szerint hatarozhaté meg. A felfogdvezetdnek a hatérfelllettdl legaldbb
0,5 m tavolsagban kell lennie. Ha a robbanasveszélyes Iégtér 1,5 m-
nél magasabb, akkor a felfogorad magassagat is meg kell ndvelni ugy,
hogy a csucsa legalabb 50 cm-rel a hatarfellilet folott legyen (11.17.
abra). A csokotéseket — ha nincs megbizhatd fémes érintkezés —
vezetdvel vagy 3 mm-nél nem nagyobb szikrakozzel &t kell hidalni.

A gyakorlatban az eldbbi esetek ritkan fordulnak elB, ezért
felfogok elhelyezese csak kilonleges koriilmények esetén szlikséges.
Magasan futd csOvezeték esetén a tartoszerkezeteken elhelyezett
felfogérudak adjak a legcélszerlibb megoldast. A csbre réépitett
felfogOvezetdt a gyakorlatban sohasem hasznalnak. Arokban, vagy
alacsonyan vezetett csoveket tdlik flggetlen, felfogokkal célszerd
vedeni, kulonos tekintettel arra, hogy ilyenkor &ltaldban tébb
csOvezeték fut egymas mellett. Ilyen esettel taldlkozunk példaul a
varosok szélen elhelyezett gazatado alloméasoknal, ahol az orszagos
hal6zatbdl jovd gaz nyomasat 25 barrdl 6 barra csokkenik. Ezen a
mintegy 1000 m? teriileten sok, tobbnyire alacsonyan elhelyezett
csOvezeték taldlhatd, és szamolni kell azzal, hogy a légtérbe
huzamosabb iddn keresztul kisszivargd gazbdl robbanasveszélyes
légtér keletkezik.

11.5. Egyéb fémépitmények

Az MSZ 274/3-81.szabvany 9.6 szakasza targyalja az eddig még
fel nem sorolt fémeépitmenyek villamvédelmének megoldésat. Ezzel
kapcsolatban alapvetd elGiras, hogy csak akkor kell a villam-
védelemmel foglalkozni, ha magasaguk meghaladja a 10 métert.

A villamvédelem kovetelménye minddssze annyi, hogy az adott
femtargyat foldelni kell. Felépitésik és szerkezetik miatt ez sok
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esetben természetes foldeldvel mar megoldodik, egyébkent pedig
mesterségesen kell foldelni dket.

Ha a fémtargynak nincs két olyan pontja, amelyek vizszintesen
10 méternél nagyobb tavolsdgra vannak egymastdl, F2/x fokozatu,
tehat egyetlen foldeld sziikséges. Az elbbb emlitettnél nagyobb
fémtargyak foldelésének F3/x fokozatinak kell lennie, ami
gyakorlatilag azt jelenti, hogy tobb foldeldre van sziikség, amelyek
kialon-kulon megfelelnek az  F2/x fokozat kéveleményeinek (10.1.
abra). Az emlitett mérethatarokat a 11.18. abra szerint Ugy lehet
ellendrizni, hogy az épitmény egy 10 m &tmérdja korlappal lefedhetd-
e vagy nem.

11.18. &bra
Fémtargyak és fémépitmények villamvédelmének szemléltetése



rad 2m vagy
szalag 4 m

Foldelés 40 méterenként

11.19. &bra
Sinek (darupalyak) foldelése

A sinen mozgd daruk természetes felfogdnak tekinthetdk,
foldelésiiket pedig a sinek foldelésével a 11.19. abra szerint kell
megoldani. Ezzel kapcsolatban felhivjuk a figyelmet arra, hogy az
épitkezéseknél hasznalt daruk ideiglenes berendezések és ezért rajuk
nem vonatkozik az MSZ 274 szabvanysorozat, mégis ajanlatos villam-
védelemrdl gondoskodni.

A hidak a nagy Kkiterjedésl fémszerkezetek egyik jellegzetes
csoportjat alkotjak. Ezeket elvben az eldbbi szabalyok szerint kell
foldelni, de a foldelok kozotti tavolsdgot nem lehet az athidalt
tavolsagnal kisebbre venni. A viz feletti hidak foldeldit nem a vizben,
hanem a pillér mellett a meder talajaban kell elhelyezni.
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10.20. &bra
Vasuti peron és sinpar foldelése

A vasuti peronok és sinek villamvédelmi foldelése a darupalyaké-
hoz hasonldan oldhatd meg. Ebben az esetben a perontetd fémszer-
kezetét, valamint a sineket a 11.20. abra szerint 0ssze kell kdotni
egymassal és a sineket kell foldelni.
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12. Belso villamvédelem

A felfogobol, levezetdbdl és foldelésbol allé kilsd villamvédelem
célja a villamcsapas kozvetlen hatasainak kikiszobolése. A belsd
villamvédelem feladata viszont az éplletek vagy berendezések
belsejében a villam masodlagos hatasai kovetkeztében keletkezd
karok Kkikuszobolése, vagy legalabbis csokkentése. A  belsd
villamvédelemre tartozik az épuletben keletkezd méasodlagos atutések
veszélyének megsziintetése. A belsd villamvédelem kildnleges eleme
az elektroméagneses villamimpulzus elleni védelem, amellyel a 13.
fejezet foglalkozik.

A veszélyes megkozelités a belsd villamvédelem egyik alapvetd
fogalma, amely az MSZ 273/3-81 szabvany 7. fejezete szerint
meghatarozza, hogy hol kell masodlagos Kislles veszélyevel
szamolni.

Indukalt fesziltség hatésara keletkezd masodlagos Kisilés
keletkezhet akkor, ha a villamharité felfogo, levezetd vagy velik
fémesen Osszekotott fémtargy és egy flggbleges iranyban nagy
KiterjedésO foldelt fémtargy kozotti megkozelitési tavolsag (a 12.1.
dbran az s jelO szikrakdz) kisebb, mint a megkdzelitési helytdl a
villamharit6 vezetk mentén a foldelésig terjedd aramut hosszanak (a
12.1. &brén bejelodlt | méret) tizedrésze.

= T

Veszélyes megkizelités: s < %

12.1. dbra
Indukalt fesziiltség miatt keletkezd veszélyes megkdzelitések
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Kapacitiv tolteskiegyenlités miatt keletkezd masodlagos kisulés
veszélyével kell szamolni akkor, ha a villamharité felfogo, levezetd
vagy velik fémesen dsszekotott targy a villamharité feldl nézve 1 m*-
nél nagyobb fellletd fémtargyat 1 méternél kisebb tavolsagra kozelit
meg.

A kétféle veszélyes megkozlités folytan keletkezd atutés koziil az
indukalt feszultséghdl eredd kistlésnek nagyobb az energidja, ezért
veszélyesebb, mint a kapacitiv hatasbdl eredd kisulése.

A veszélyes megkozelités helyén keletkezd kisiilés elharitdsanak
leghatdsosabb mddja az, hogy fémesen 6sszekdtjik a villamharitdval
azokat a fémtargyakat, fémrendszereket, amelyek kozétt villamcsapas
alkalméaval méasodlagos kistlés varhato.

nem ésszeflggd osszeflggd

10 mm

fem ] |
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Atkdtds

szigeteld

kézdarab
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12.1. dbra
A fliggdleges fémszerkezetbe beiktatott szigeteld kdzdarab atkdtésének
jellegzetes esetei.
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Osszefiiggd csOvezetéknek vagy egyéb fémtargynak szamit
minden olyan fémrendszer, amelyben nincsenek 1 méternél hosszabb
szigeteldszakaszok, illetve a 10 mm-nél hosszabb szigeteld-
szakaszokat az adott villamvedelmi fokozatra elBirt keresztmetszetQ
vezetdvel athidaltdk. Nem 06sszefliggd fémrendszerekkel csak a
kapacitiv hatasok vizsgalata miatt kell foglakoznunk akkor, ha a
villamharitot 1 méternél Kisebb tavolsagra megkozelitik. Az Ossze-
fuggo és a nem 8sszefiiggd fémrendszerek szabvanyos meghatarozésat
és az athidalas szlikségességét a 12.1. abra szemlélteti.

=5m
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12.2. dbra
A legfelsd szintrdl induld fémszerkezetek 0sszekotése a villamharitéval

Az épilet villamos vezetekhalozatat ebbdl a szempontbdl szintén
Osszefliggd femrendszernek kell tekinteni. Ha a vezetékeket fém
véddcsd vagy fém kabelkdpeny veszi koril, ezeket mas foldelhetd
fémtargyakhoz hasonldan 6ssze kell kotni a villamharitdval ill. az
épulet egyenpotencialu halozataval. Az 0sszekotésekre ugyanazok a
szabalyok érvényesek, mint egyeb fémtargyakra. Az R4 vagy R5
csoportba tartozo A, illetve B tlzveszélyessegi osztalyba sorolt eépllet
villamos energia, tavkozlo és jelatviteli haldzatat a 13. fejezet szerint
el kell latni elektromégneses villamimpulzus elleni védelemmel,
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amelynek célja az ilyen berendezésekben a villam masodlagos hatésai
folytan keletkezd atlutések kikiszobolése. A villamos vezeték aram-
terheléseének korlatozdsa céljabdl érdemes péarhuzamosan elhelyezni
olyan foldelt vezett, amelynek keresztmetszete megfelel az eldirt
fokozatnak es az egyéb fémtargyakhoz hasonld6 mddon Ossze van
kotve a villamharitoval.

A legfelsd szintrdl induld fémszerkezeteket a 12.2. abran lathatd
maddon mindkét végukon dssze kell kotni a villamhéritoval, ha
5 méternél nagyobb tavolsdgon tobb szinten at futnak lefelé. A
foldszintig terjedd fémszerkezetre ez gyakorlatilag mindig teljesul.

12.3. 4bra
Az épulet kdzbensd szintjérdl induld fémszerkzetek 6sszekotése a
villamhéritoval

Abban az esetben, ha a fuiggdleges fémszerkezet nem éri el a
legfelsd szintet, a hosszatol fliggben, a 12.3. &bra szerint csak alul,
vagy mindkét végén 0Ossze kell kotni a villamharitéval. Amint a
jobboldali dbran lathatd, az dsszekotés sziikségessége attol is fiigg,
hogy a fémszerkezet mekkora tavolsagban van a villamharitétol.
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Ha az 6sszekotés valamilyen ok miatt nem valdsithaté meg, az
MSZ 274/3-81 szabvany szerint helyette a veszélyes megkdzelités
helyén a 6 kV-os nagyfesziltségl kabelek szigetelésével egyenértéki
Kiegészitd szigetelést kell késziteni, amelynek egy lehetséges elvi
megoldasat a 12.4. abra mutatja. Meg kell emliteni, hogy ezt a
szigetelést szinte sohasem alkalmaztdk, az R4 és az R5 csoportba
sorolt (A és B tlzveszélyességi osztalyl) épiletekben pedig a
szabvany is tiltja a hasznalatat, a gyakorlatban ezért nincs jelentfsége.

szigeteld
(min. 6kV)

femszerkezet

12.4. dbra
Példa kiegészitd szigetelés alkalmazasara.

A tovabbiakban ismertetjik azokat a fémszerkezeteket, amelyek a
leggyakrabban fordulnak el6.

A felvoné a magasabb hazak nélkildzhetetlen tartozéka és a fulke
és az ellensuly két-két sinje jellegzetes példaja a nagykiterjedésa,
Osszefliggd fémszerkezeteknek. A sinek bekotése a felsd végikdn nem
szokott gondot okozni, az alsé végek bekdtésének megoldésa viszont
gyakran okoz problémat. ElGiras ugyanis, hogy az 6sszekotdvezetd a
villamharito felé haladva ne emelkedjék, viszont a vezetdsinek vége
gyakran a talajszint alatt van. A lehetséges megoldasokat a 12.5. &bra
1..4 szdmmal jel6lve mutatja be. Villamvédelmi szempontbdl a
legkedvezdbb lenne a sinek kodzvetlen Gsszekotése a liftakna alatt
elhelyezett és 1 szdmmal jel6lt foldeldvel. Ennek viszont a
gyakorlatban eléggé korilményes, sdt csaknem lehetetlen a
megvaldsitasa. A sinek 0sszekotése és a foldeldhdz valo
csatlakoztatasa megoldhat6 a 2 szammal jel6lt vizszintes vezetdvel is.
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A felvondk szokdasos keresztmetszeti rajza.
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Bar ebben az esetben a csatlakozasi pont nem a sinek also végeén van,
ettdl el lehet tekinteni. Nem kifogasolhatdé az sem, ha a legalul
Osszekotott sinektdl a foldeldhéz mend vezeték a 3 jell megoldas
szerint legfejlebb 1 méter szintkilonbséget athidalva felfelé halad.
Végil a foldeldvezetdt a betonalap acélbetétjeihez csatlakozva is meg
lehet oldani a foldelést, amit a &bran 4 szammal jeloltunk.
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12.6. dbra
Csatornazasi ejtdcsd szelldzokirtdje lapostetdn.

A szelldzok a korszer( épuleteken a lapostetdk sikjabol Kki-
emelkedd femszerkezetek. A csatornazasi ejtdcsdvek ugyan Ujabban
maanyagbol készilnek, de a 12.6. abran is bemutatott kiszelldz6jik
tobbnyire a tetdn kivilre esd fémszerkezet. Mivel ott szamolni kell
kdzvetlen villamcsapassal is, be kell vonni dket a felfogorendszerbe,
tehat a villamvédelmi felllvizsgalatukra foltétlenll sziikség van.

A szell6zd kirtdk természetes felfogoként hasznalhatok és
celszer( is Oket felhasznalni. Sok helyen a tetdn levd szell6zd
kirtdkben van elhelyezve a szelldzGventillator is és azért is fontos a
szellozOk 0Osszekotése a villamharitoval, mert a ventillatorok
tulfesziltség elleni védelmét enéelkil nem lehetne megoldani.
Villamvedelmi szempontbdl két lehetdség van a kirtdk és hasonlo
fémszerkezetek védelmere, amelyeket a 12.7. abra szemléltet. Az a)
abran bemutatott esetben ezek a villamharité felfogok altal védett
térrészbe esnek, ezért csak akkor kell ket &sszekotni a
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villamharitoval, ha pl. a ventillatorok miatt potencialkiegyenlitésre
van szilkség. A b) esetben ezek a fémtargyak természetes felfogot
alkotnak, tehat feltétlenll be kell kotni 6ket a villamharitoba.

il Af o %
% Al a)

Iz 7 ' 71 b)

12.7. dbra
Lapos tetdn levd szelldzok villamvédelme
a) a szell6zok a védett térrészbe esnek,
b) a szell6z0k terészetes felfogdt alkotnak
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12.8. 4bra
Szemétledobd csatorna dsszekotése a villamharitoval.
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A szemetledobd Uj épitésl, magasabb hazakban (5 szintnél
magasabb) talalhatd. Gyakorlatilag minden kilon 6sszekotés nélkil
0sszefiiggd fémszerkezetnek mindsul, igy a villamvédelmi rendszerrel
ossze kell kdtni mindkét végen (12.8. &bra). Az aljan levd mozgathato
gyujtotartalyok nyilvdn nem nydjtanak féldelési lehetGséget és
gyakran el6fordul, hogy a csatorna alsdé végén szigetelGanyaghdl
készult elemek vannak. llyenkor (amint az dbra is mutatja) a szigetelt
rész folott kell a villamharitbhoz mend vezetdt csatlakoztatni.
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12.9. abra
Fiiggoleges fémszerkezet bekotése a vasbetonfodémek acélbetétei Gtjan

Abban az esetben, ha a vasbeton fodémeket potencialkiegyenlités
végett bizonyos szinteken 0sszekdtik a villamharito levezetdjével, az
elobb targyalt fémszerkezeteknek a villamharitoval valo 6sszekdtését
a fodémekben levd acélbetétek felhasznalasaval is meg lehet oldani
(12.9. abra). Ha a levezetdt a falakban levd fuggdleges acélbetétek
alkotjéak, kilsd dsszekdtésre nincs is szilkség, hanem a fodémen és a
falon belll minden 6sszekotés elkészithetd.
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A viz-, kozpontifatés- ill., gazcsbhaldzat ma a legtobb épiletben
megtalalhaté és Kiterjedt fémszerkezetet alkot. Ezek gyakorlatilag
mindig foldeltek és tobbnyire a legfelsd szintig nyulnak fol. Szintén
nagyon lényeges, hogy sok esetben az épulet kilsé falanak
(koritdfalanak) belsé oldalan helyezkednek el, tehat elGfordulhat,
hogy az épllet teljes magassaganak megfeleld hosszban 1 méternél
jobban megkdzelitik a villamharitd levezetdjét, ezért szinte kivétel
nélkil minden esetben 0Ossze kell kotni Oket a villamhéritoval.
Gazvezeték esetén eldfordul, hogy a kozvetlen OsszekOtést nem
engedik meg, ezért robbandasbiztos szikrakozt kell beiktatni.
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13. Elektroméagneses villamimpulzus elleni védelem

A védendd épiiletekben és egyéb létesitményekben levd villamos,
tavkozlési, adatatviteli és mas szigetelt vezetékek potencidl-
kiegyenlétését nem lehet foldeléssel megoldani, viszont a hozzajuk
csatlakoz6 berendezések mar kis tulfesziiltségre is érzékenyek, ezért a
keletkezé fesziiltséget korlatozni kell. A szigetelt villamos és
informatikai rendszereket a villam villamos €s magneses erdtere is
zavarja vagy vesz¢lyezteti, mégpedig a becsapasi helytdl tavolabb is,
ezért ezek ellen is védekezni kell.

Az elektromagneses villamimpulzus a villimcsapas masodlagos
hatdsainak Osszefoglaldé neve. Az ellene vald védekezés sok esetben
gazdasagi kérdés, mert a védelem koltségeit 6ssze lehet hasonlitani az
okozott kar varhato koltségeivel. Ebbdl kiindulva az OTSZ csak A és
B tlizveszélyességi osztalyba sorolt létesitményekben irja eld
kotelezéen az elektromdgneses villamimpulzus elleni védelmet a
vonatkoz6 nemzeti szabvany szerint. Ebbdl kovetkezik, hogy az erre
vonatkoz6 MSZ IEC 1312-1:97 szabvéany altalanossagban nem
kotelezo, de A ¢és B tlizveszélyességi osztalyt 1étesitményekben az
elektromagneses villamimpulzus elleni védelem kialakitasakor ezt kell
figyelembe venni.

Tekintettel az elektromagneses villdimimpulzus elleni védelem
ujszertiségére a szabvanyos kovetelményeken tal a kovetkezdkben
részletesebben foglalkozunk a kéaros hatasok keletkezésével ¢és
terjedésével tovabba a védekezés elvi alapjaival is. Ugyanakkor azt is
figyelembe kell venni, hogy a védelem megoldasa sokkal bonyolul-
tabb, mint az MSZ 274 szerinti kozvetlen védelemé, ezért ahhoz
hasonlo6 egyértelmi szabalyokat nem lehet megadni.

13.1. A villamimpulzus csatolasi modjai

A villamcsapas hatdsa nem korlatozodik a villamaram utjara, hanem
kiilonféle utakon tovabbterjedhet az épiilet belsejében vagy akar
tavolabbi épiiletekben is. Ezeknek a masodlagos hatasoknak a
behatolasi illetve terjedési modja alapjan vezetési, induktiv és
kapacitiv csatolast kiilonboztetiink meg.
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Vezetési csatolas tgy jon létre, hogy a foldel6n lefutod villamaram a
13.1. abran lathat6 modon fesziiltségemelkedést hoz 1étre a becsapasi
hely kornyezetében. Ezt a potencidlt a kozelben levd foldelt
fémtargyak és vezetékek is atveszik, de gyakorlatilag ugyanakkora
potencidlemelkedés 1ép fel az ott levo szigetelt vezet6kon is. Ezt a
potencialt a szigetelt vezetOk atviszik mas épiiletbe is, ahol azonban a
foldelés potencidlja az idedlis nulla potencialhoz képest nem
emelkedett meg. Ezen a helyen tehat fesziiltség keletkezik a
szomszédbol befutd vezetdk és a helyben foldelt fémtargyak vagy
vezetOk kozott. Hasonld fesziiltség keletkezik a villamsujtott épiilet-
ben is, a tavoli fold potencialjat behozo vezetdk és a megemelkedett
potencialu helyi fold kozott Ez a fesziiltség a késziilékeken beliil is
megjelenik és tonkreteszi a szigetelésiiket.

i-lQRF u=iRg u=0 E

13.1. abra
Tulfesziltség keletkezése és terjedése vezetési csatolas Gtjan

A 13.1. abran feltiintetett képlet szerint a vezetés utjan behatold
tulfesziiltség a foldelési ellenallassal ardnyos. Nagyon kedvezd, de
ritkan megvaldsithato Rp = 1 Q foldelési ellendllassal és atlagosnak
vehetd 1 = 30 kA villamarammal szamolva, u = 30 kV potencial-
emelkedés adodik, amit a kisfesziiltségli és elektronikus berendezések
mar nem viselnek el, pedig kisebb valoszintiséggel ugyan, de ennél
sokkal nagyobb villamdram is el6fordul. A vezetési csatoldssal
kapcsolatban érdemes megjegyezni, hogy az MSZ IEC 1312-1:97
szabvany a védelmi szinttdl fliggéen 200 kA, 150 kA vagy 100 kA
csucsértekll villamaramot vesz szamitasba (13.2. tablazat).
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13.2. dbra
A villamaram megoszlasa a villamharité foldelés és a vezetékek kozott

A keletkezd talfesziiltség és az épiiletbe belépd vezetékeket
terheld villdimaram meghatdrozasdhoz a 13.2. 4bra szerint azt lehet
feltételezni, hogy a villamaram egyik fele a villamharitd foldelésen,
masik fele a tobbi vezetéken at jut a foldbe

e
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L

13.3. &bra
Tulfeszlltség keletkezése induktiv csatolas Utjan

Induktiv csatolas kovetkeztében gy keletkezik fesziiltség, hogy
a villamaram palyaja koril 1étrejové magneses erdtér a 13.3. abra
szerint kapcsolddik a villamos vezetékek altal alkotott hurokkal.
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13.4. &bra

A villamaram indukcids hatasai négyzetalak( hurokban
a) nyitott hurokban indukalt fesziiltség; b) zart hurokban folyo aram

Ha a hurok nyitott, azaz pl. egy késziilékben szigetelés szakitja
meg, akkor azon a helyen a 13.4a abra szerinti képletb6l adodo
fesziiltség jelenik meg, ahol di/dt a villamaram meredeksége (lasd:
2.9. abra) és az MSZ IEC 1312-1 szabvany szerint a védelmi szinttdl
figgden 200 kA/ps, 150 kA/ps ill. 100 kA/us veendd szamitasba
(13.2. tablazat). A képletben M a villampalya és a hurok kozotti
kolcsonds indukceid tényezdje, amelyet egyszert esetekre a 13.5. abra
felhasznaldsaval lehet kozelitdleg meghatarozni. Mas esetekben a
Bevezetd-ben emlitett szakirodalomra lehet tdimaszkodni. A szabvany-
ban megadott meredekségek koziil 150 kA/us értéket véve szamitasba
két példan szemléltetjiik az indukalt fesziiltség nagysagrendjét.

1. példa:  a hurok oldalhossza: a=10m
a levezetd tavolsaga: d=1m
kolcsonds indukceid: M=4,8 uH
a villamaram meredeksége: di/dt =150 kA/us
indukalt fesziltség: u=720 kv

Ez az eset megfelel egy épiilet vezetékhaldzatabol képzodott,
két emeletre kiterjed6 huroknak, amely a levezetd mellett a fal
belsé oldalahoz illeszkedik, ezért csak 1 m tadvolsdgban van a
villamaram palyéjatél. Ilyen hurok kiilondsen akkor jon 1étre,
ha egy késziilékhez a villamos energia tap- és az adatatviteli
jelvezetékeket kiilonbdz6 nyomvonalon vezetik.
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2.példa: ahurok oldalhossza: a=50cm
a levezetd tavolsaga: d=10m
kolesonos indukceiod: M =4,9x10" uH
a villamaram meredeksége: di/dt =150 kA/us
indukalt feszlltség: u=0,735kv=735V

Ez az eset megfelel az épiilet belsé részén levd elektronikus
késziilékben kialakult huroknak, amely igy viszonylag mesze
van a levezet6tol.
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d——
13.5. dbra

Kélcsdnds induktivitas egyenes vezetd és egy négyzetes hurok kozott.
A jeldlések a 13.4a dbranak felelnek meg
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13.6. dbra

A villamaram és a hurokaram kézoétti induktiv csatolasi tényezd.
A jeldlések a 13.4b dbréanak felelnek meg.

Abban az esetben, ha. a hurok pl. atiités kovetkeztében zardodik,
aram indukalédik benne, amelyet a 13.4b. 4dbran megadott képlet
felhasznalasaval lehet kiszamitani. A kapletben i, a hurokaram, iy
pedig a villamaram csucsérékét jeloli. Az M/L csatolasi tényezd a
kolcsonds induktivitdsnak €s a hurok oninduktivitdsanak a hdnyadosa,
amely a 13.6. abra segitségével hatirozhatd meg. A diagram 1 mm’
keresztmetszetli vezetobdl alkotott hurokra vonatkozik.

1. példa:  a hurok oldalhossza: a=10m
a levezet6 tavolsaga: d=1m
indukcids csatolési tényezo: M/L = 0,07
a villamaram cstcsértéke: Iy =150 kA

indukalt hurokaram: i=10,5 kA
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Ez az eset megfelel egy épiilet vezetékhalozatabol képzodott
két emeletre kiterjedd huroknak, amely a levezetd mellett a fal
belsé oldalahoz illeszkedik. A csatolasi tényez6t a diagram
helyett a gyakorlathoz kozelebb esé 2,5 mm-es vezetSvel
szamitottuk ki. A diagram szerinti 1 mm’ keresztmetszetii
vezetdvel iy = 9,98 KA hurokaram adodik.

2. példa:  ahurok oldalhossza: a=50cm
a levezet6 tavolsaga: d=10m
indukcids csatolasi tényezo: M/L = 0,002027
a villdimaram csucsértéke: i, =150 kA
indukalt hurokaram: ih= 0,304 kA =304 A

Ez az eset megfelel az épiilet belsd részén levd elektronikus
késziilékben kialakult huroknak, amely igy viszonylag mesze
van a levezet6tdl. Az elobbi példaval szemben, a késziilék
belsejében (a diagramhoz hasonléan) 1 mm?® keresztmetszetii
vezetOt vettlink szamitasba.

Kapacitiv csatolas esetén a villamcsatorna alsé részén megjelend
Uy fesziiltség tobb millid volt is lehet. Erre a fesziiltségre sorba
kapcsolodik a villdmcsatorna és a vezeték kozotti C, valamint a
vezeték ¢és a fold kozotti Cp kapacitas. A vezetékhez csatlakozd
késziilékeken a 13.7. abra szerinti U fesziiltség jelenik meg, amely
annak ellenére kV nagysagrendii lehet, hogy a Cr foldkapacitas
sokkal nagyobb, mint C, kapacitas.

__________________________________
____________________________

______________________

00— 1 1 ——0-a-0—
1 oy S
ot g
H H

13.7. abra
Kapacitiv csatolas keletkezése és dsszefliggései
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Az elébb emlitett kapacitiv fesziiltség elég nagy ahhoz, hogy egy
érzékeny, kiilonosen elektronikus késziilékben atiitést okozzon. Az
atlités nyoman ic kapacitiv aram folyik a fold fel¢, amelyet a 13.7.
abran lathato képlet fejez ki. Mivel a C, kapacitas kicsi, ez az aram a
villamcsatorna nagy fesziiltsége ellenére sem nagy ¢és jelentOs
romboléast vagy tiizet nem okoz. A haldzati fesziiltség hatdsara
keletkez6 zérlati aram viszont ettdl fiiggetleniil nagy karokat okozhat.
Mindezek ellenére azonban a kapacitiv csatolds veszélyessége sokkal
kisebb, mint a vezetési vagy az induktiv csatolas¢, ezért a védelem
kialakitasakor alig vessziik figyelembe.

13.2. Villamvédelmi zénak

A védend9 teret villamvédelmi zondkra kell osztani, amelyekben
meg kell hatdrozni a kiillonboz6 elektromagneses villamimpulzusok
hatdsanak kitett térrészeket és a zonahatdrokon ki kell jelolni a
kapcsolodd pontokat (13.8. dbra). A zondkra jellemzd, hogy hatarai-
kon az elektromégneses erdtér jellemzoi jelentdsen valtoznak.

LPZ 0a: Az a zoOna, ahol a berendezések kozvetlen villamcsapasnak
vannak kitéve, és ezért a teljes villamaramot kell vezetnitik.
Ebben a zonaban az elektromégneses erdtér csillapitatlanul
1étrejon.

LPZ Og: Az a z6na, ahol a berendezések nincsenek kozvetlen villam-
csapasnak kitéve, de az elektromagneses erdtér csillapi-
tatlanul 1étrejon.

LPZ 1: Az a zobna, ahol a berendezések nincsenek kozvetlen
villamcsapasnak kitéve, de a zonan beliil az d&ram minden
vezetOszerkezetben korlatozva van a Oa és a Og zonakhoz
képest, tovabba az arnyékolastdl fliggden az elektromagneses
erotér is csillapitva lehet.

LPZ 2 és tovabbi zondk: Amennyiben még kisebb vezetési dramot
¢s/vagy elektromagneses erdteret lehet megengedni, tovabbi
zonakat kell bevezetni. A veliik szemben tamasztott kovetel-
ményeket a védendd rendszer elektromagneses kornyezeti
jellemzdi hatarozzak meg.
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Altalaban minél nagyobb a zéna sorszama, annal kisebbek az
elektromagneses kornyezet jellemzdi értékei. A védendd tér
kiilonb6z6 villamvédelmi zondkra valo felosztasanak altalanos elvét a
13.8. abra mutatja, ahol az is lathato, hogy tobb azonos zdna is lehet.

Ha b Xao X

13.8. &bra
Villamvédelmi z6nak

A zonak hatarain, az ott athaladd Osszes fémszerkezetek
tulfesziiltséget vagy erdteret vihetnek at egyik zonabol a masikba. Ezt
foldelhetd vezetok esetén egyszerii 0sszekotéssel ki lehet kiiszobdlni,
de az lizemszerlien fesziiltségre kapcsolt, szigetelt vezetdket nem lehet
foldelni. Ezeket olyan eszk6zok beiktatasdval kell 0Osszekotni,
amelyek korlatozzdk a zonahataron belépd vezetdk kozotti
fesziiltséget. Az MSZ IEC 1312-1:97 szabvany a kozvetlen és a
fesziiltségkorlatozo eszkoz beiktatasaval 1étesitett
potencialkiegyenlitésre egyiittesen az 0sszecsatolas elnevezést vezette
be. Az elektromagneses erdterek a zonahataron atmend vezeték nélkiil
is behatolhatnak egy zonédba, amit csak a zonahatdron kialakitott
arnyekolas segitségével lehet korlatozni. Ezek hatasos miitkodéséhez
olyan foldelés ill. egyenpotencidlra hozé halézat (EPH) sziikséges,
amely a fémesen  Osszekotott rendszeren  belil  fellépd
fesziiltségkiilonbségeket a lehetd legkisebbre korlatozza.
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Az 0Osszecsatolds célja a védendd térben levd fémalkatrészek és
rendszerek kozott, villamcsapéas esetén fellépd potencidlkiilonbség
csokkentése.

A zbénahataron kialakitott Osszecsatolas vezetdinek ill. tal-
fesziiltségvédelmi eszkozeinek az egyik oldalrdl el kell viselnidk a
befutd aramhullamok altal okozott igénybevételeket. A 13.8. abran ezt
abrazoljak a kiilonbozo jelképek. Az a) tipust eszkdzok ki vannak
téve a villamaram kozvetlen hatasanak, ezért tigy kell 6ket kialakitani
és vizsgalni, hogy ennek megfeleljenek. A b) tipusu eszkozok
igénybevétele kisebb, mert a villamaramnak csak 13.2. dbra alapjan
rajuk esé részét kell levezetniok. Az ilyen alaku jellel abrazolt
késziilékek villaimaram levezetdk, amelyeket 10/350 ps alaku aram-
hullammal kell vizsgalni (lasd: 13.2. tablazat). A c) és d) tipusu
eszk6zok olyan helyen vannak, ahol az el6z0 zonak védelme mar a
bemeneti igénybevételeket is korlatozza, ezért ezeket kisebb terhelésre
lehet késziteni €s vizsgélni. A vizsgalati &ramhullam kisebb energidju,
8/20 ps alaku.
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13.9. dbra
Az EPH-sinek felhasznalasa a zénahatarokon az dsszecsatolas
megvalositasara.

A zonahatarokon kialakitott dsszecsatolas alapelemei kiillonosen
az LPZ Oa vagy az LPZ Og z6nabol az LPZ 1 z6énaba vald belépésnél
az EPH-sinek, amelyek egytttal az egyenpotencidlra hozas eszkdzei
is. A 13.9. ébra példat ad egy néhdny zoénara felosztott épiilet Ossze-
csatolasara az EPH-sinek felhasznalasaval. Itt az Osszes erésaramu és
jelvezeték egy ponton 1ép be a védett térrészbe (LPZ 1), ahol 6ssze
van csatolva az LPZ Og és az LPZ 1 zénak hataran 1évo 1 jeli EPH
sinnel. Az LPZ 1 és LPZ 2 z6nak hataran a vezetékek Ossze vannak
csatolva a belsd 2 jelli helyi EPH-sinnel is. A kiils6 arnyékolas
ezenkiviil az 1 ponton 6ssze van kotve az 1 jeli EPH-sinnel, a bels6
arnyékolds pedig a 2 jelii helyi EPH-sinnel. Ahol kabelek 1épnek at
egyik zonabol egy masikba, a hataron mindeniitt el kell végezni az
Osszecsatolast. Az LPZ 2 zona gy van kialakitva, hogy a villaméaram
részben se hatoljon be ebbe a térrészbe, és ne haladjon keresztiil rajta.
Az EPH-sinekhez 0sszekotd vezetOkkel €s szoritokkal kell csatla-
kozni, ill. ahol sziikséges, a talfesziiltségvédelmi eszkozok foldeld-
vezetdit is ezekhez kell bekotni (13.9.4bra).

Az arnyekolas célja elektromagneses erdtér behatolasanak
korlatozasa a védendd térbe. A villamos erdteret a nalunk szokdsos
falak (tégla, ko, beton) gyakorlatilag teljesen kizarjdk. A magneses
erdteret viszont csak az Osszefliggd fémszerkezetek csillapitjadk. Az
épiiletek belséd terének arnyékoldsat tobbnyire a vasbeton falban levo
acélbetétek haldzata valdsitja meg. A 13.10. dbra diagramjabdl néhany
haloméretre kiolvashatd D arnyékolasi tényezdvel az arnyékolt térbe
behatolo H, magneses térerdsség

Hb = Hk/D

kifejezéssel szamithato ki, ahol Hy a csillapitatlan kiilsd magneses
térer0sség. Ez az Osszefiiggés egyébként a B madagneses fluxus-
stiriségre, valamint a dH/dt ill. dB/dt meredekségekre is érvényes.
Tekintettel arra, hogy a csillapitast altalaban dB (decibel) egységben
szoktédk kifejezni, a diagram mellett ilyen 1épték is van. Amint a
13.10. abra diagramjan lathaté az arnyékolasi tényezo az f frekvencia
fliggvénye. Zavardhatas vizsgalatakor a frekvenciat a késziilék
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meghatarozza, egyébként pedig az é&bra tetején lathatdo a villam
kiilonbo6z6 kistiléseinek frekvencia tartomanya.
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13.10. abra

Az arnyékolasi tényezd a frekvencia fliggvényében vasbetonfal esetén.

Az arnyé€kolas lényegében Faraday-féle kalitka, amelynek bel-
sejébe a zart fémburok elvileg sem dramot, sem erdteret nem enged be
(13.11a abra). A zart fémburkolaton levd nyilasokon, pl. a b) abra
szerinti ablakon azonban er6tér hatolhat be. Er6tér alakul ki a ¢) dbran
lathato szigetelten bevezetett vezetd koriil a tdvoli foldpotencial miatt,
valamint ha a d) abra szerint az drnyékolt téren atmend vezetOben (pl.
cs0, Osszekotdsin, kabelkopeny) villamaram folyik, és koriilotte
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magneses erotér keletkezik. Ezt a hidnyossagot ijabban Faraday-féle
lyuknak is nevezik, amire a 13.11. dbra mutat néhany példat.
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a) b)

s

13.11. abra
Faraday-féle kalitka (a) és Faraday-féle lyuk az arnyékolason.

A késziilékek belsd terébe behatold magneses erdteret a fémbol
késziilt szekrény vagy doboz hatékonyan arnyékolja. Ha az ilyen
tereket arnyékolt kabelek kotik 0Ossze, akkor elvileg egyetlen,
Osszefiiggd arnyékolt tér keletkezik. A kéabel arnyékolasanak rossz
bekotése azonban Faraday-féle lyukat hozhat 1étre, amire a 13.12. dbra
mutat példakat. Az a) dbra a megfeleléen 0Osszekotott €s zart
csatlakozas elvi vazlatat tiinteti fel. A b) 4bran a dugén beliil
megszakad az arnyékolds folytonossdga. A c) és a d) &bran a
kabelkdpeny ugyan 0ssze van kotve, de a belépés helyén levd hézag
Faraday-féle lyukat képez.

Amennyiben arnyékolt kabelek haladnak a védendd térben, az
arnyékolast legalabb a két végén, illetve a villiamvédelmi zonak
hatarainal be kell kotni a foldelérendszerbe. Kiilonallo épitmények
kozott  huzoédod  kabeleket  fémcsovekben — vagy — vasbeton
kabelcsatorndkban kell vezetni. A kabelcsatorndnak az elejétdl a
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végeig Osszefiiggd vezetonek kell lennie, amely be van kotve a
kiilonalld épitmények EPH sineibe is. Ezekkel a sinekkel 6ssze kell
csatolni a kabelek arnyékoldsat is.

a) b)

\

c) d)

[/

13.12. abra
A kabel arnyékolasanak helytelen bekotése miatt keletkezé Faraday-féle lyuk.

A indukalt hatisokat az arnyékolas mellett a nyomvonal meg-
felelo kialakitasaval is csOkkenteni lehet, amire a 13.13. abra mutat
néhéany példat:

a) A kiilonb6zd nyomvonalon vezetett erdsaramu és jelvezeték hurkot
alkot, amelyben indukalt fesziiltség keletkezik.

b) Az arnyékolas kizarja a kiilsd magneses erdteret és igy indukcios
hatasok nem jonnek létre.

¢) A kozds nyomvonalon vezetett erdsaramu és jelvezeték csokkenti
az indukcios hurok méretét és ezzel az indukalt fesziiltséget is.

d) A vezetékek megfeleld arnyékolasaval a két késziilék belseje kozos
arnyékolt teret alkot, amelybe nem hatol be a méagneses erotér.

Ezek a mddszerek egymassal kombinalhatok is.

Az elektromagneses kornyezet javitisa érdekében az Osszes
nagyobb kiterjedésii fémszerkezetet 0ssze kell kotni egymassal és a
villdmhdritoval. Ilyenek pl.a fémboritasu tetdk ¢és homlokzatok, a
vasbeton szerkezetek acélbetétei, a fém ajtd- és ablakkeretek.
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Az. egyepotencialra hozé halézat (EPH) alapeleme a foldelés,
amelyet az MSZ 172/1-86 ¢és az MSZ 274/3-81 eldirasai szerint kell
kialakitani.

2. kégziilék

1. késziilek

2. késziilék ‘\

13.13. abra
Az indukalt hatasok csokkentése késziiléekek kozotti osszekotés kialakitasaval.

Ha egymashoz kozeles6 épitményeket erdsaramu €s tavkozlési
kabelek kotnek 0ssze, akkor a foldelérendszereket kolcsondsen 6ssze
kell csatolni egymassal. A kabelekben folyd aramok csokkentése
céljabol ajanlatos tobb parhuzamos 0Osszekotést kiépiteni. Ezt a
kovetelményt az F4 fokozati hurkolt foldel6hald kielégiti. A
villaméram hatasait tovabb csokkenti, ha a kabeleket fémcsdben vagy
vasbeton vezetékcsatornaban helyezik el, és azt a foldeléhaloval
Oszekotik.

A LPZ 04, LPZ 0p és az LPZ 1 z6nak hataran az 0sszecsatolas
kovetelménye a rendszerbe belépd 0Osszes vezetére kivétel nélkiil
vonatkozik.
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Ha az energia betéaplélés, valamint a tdvkozlés vezetékei ill. mas a
vezetd anyagbol késziilt szerkezetek (pl. csOvezetékek), ugyanazon a
helyen lépnek be az épiiletbe, a 13.14. abran lathato a) vazlat szerint
az EPH-sin utjan 0Ossze kell Oket csatolni egyméssal. Abban az
esetben, ha ezek kiilonb6z6 helyen 1épnek be a rendszerbe, akkor t6bb
EPH-sint kell kialakitani, és ezeket a lehetd legrovidebb uton Ossze
kell kotni egy foldeldgytriivel, vagy a vasbetonszerkezetek
acélbetéteivel, illetve a fémhomlokzattal. A b) dbran a foldelt EPH-
sinhez csatlakoz6, a zona belsejében koriilvezetett gylirti koti 6ssze a
helyi EPH-sineket. A c¢) dbran az épiilet koriil kialakitott foldelogytirii
teszi lehetévé a helyi EPH-sinek 0sszekotését. A d) dbran a talajszint
felett belépd vezetékek helyi EPH-sinekhez csatlakoznak, amelyeket
egy belsé gytliri kot 6ssze. Ez a gylrii egyébként a kiilsd oldalon is
lehet és a levezetdk utjan csatlakozik a villamharit6é rendszerhez.

wvasbeton fal wvasbeton fal

) b)
LPZ1 LPZ1

Lo i
$<lEPH-sin  EPH-sin[oH

% o|EPH-sin gyiirii Eﬂfﬂ EPH-sin

fildeld fildeld

vasbeton fal
C) wvasheton fal
LPZA1
LPZ1
Ll Cal
_ﬁpH_sin EPH—si=n@—- offke|EPH-sin  EPH-sin|oHHFo
[$9]EPH-sin qyiirii E:Iﬂ EPH-sin
*3
fildeldgyiri levezetid

13.14. dbra
Kiilsé vezetékek beléptetése LPZ O, vagy LPZ Og z6nabol LPZ 1 zé6naba
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13.1. tdblazat
Az 0sszekoto vezetok legkisebb keresztmetszete az
MSZ 1IEC 1312-1:97 szabvany szerint

A vezetd A sziikséges keresztmetszet mm’-ben,
anyaga ha varhatoan a vezeton folyik a
villAmaram jelent6s része villamaram Kkis része
Réz 16 6
Aluminium 25 10
Acél 30 16

A vasbeton falak acélbetéteit (ha vannak) vagy mas arnyékold
elemeket, pl. a fém homlokzatot altaldban 5 méterenként csatlakoz-
tatni kell az egymassal 6sszekotott EPH-sinekhez, vagy a korbefutd
vezetdgylirthoz. Az 6sszekotd vezetok legkisebb eldirt méretei attol is
fliggenek, hogy a villdmaram jelentds, vagy csak kis része fogja dket
varhatdan terhelni. Az MSZ IEC 1312-1:1997 szabvanyban meghata-
rozott kovetelmények a 13.1 tdblazatban lathatok. Az EPH sineket
egymassal 6sszekotd sin legkisebb keresztmetszete 50 mm?, anyaga
réz- vagy horganyozott acélszalag.

13.2. tablazat

A villamaram jellemz6 adatai az MSZ TEC 1312-1:97 alapjan

Az aramhullam és Meérték- Védelmi szint
jellemz6i egység 1 | 1o | oev
Els6 aramlokés
Cstcsérték: | kA 200 150 100
Homlokidé: T, us 10 10 10
Félértékido: T, us 350 350 350
Az dramlokés toltése Q C 100 75 50
Fajlagos energia: W/R MJ/Q 10 5,6 2,5
Ismételt Kisiilés
Csucsérték: | kA 50 37,5 25
Homlokid6: T, us 0,25 0,25 0,25
Félértékido: T, us 100 100 100
Atlagos meredekség: | /T, kA/us 200 150 100
Tartos Kisiilés
Az aramlokés toltése Q, C 200 150 100

Id6tartam: T

0,5 0,5 0,5
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Az 0sszekotd vezetdk keresztmetszetére vonatkozo tdblazatban a
villamaram jelentds része a teljes aram legalabb 25%-a, kis részének
szamit az elobbinél kisebb aramterhelés az adott 6sszekotési helyen.

Az LPZ 04 és LPZ 1 villamvédelmi zonak hatarain az Ossze-
csatolasok megvalositasahoz hasznalt 6sszekotd szerelvényeknek és
tulfesziiltségvédelmi eszkdzoknek meg kell felelniik a 13.2. tabla-
zatban meghatarozott aramjellemzdknek. Az LPZ 04 villdm-védelmi
zonaba behatold vezetd alkatrészeket ugy kell tekinteni, hogy rajtuk a
villamaram 100%-a megjelenhet. A zénahataron az dsszecsatolasokra
hasznalt O0sszekotd szerelvények és tulfesziiltségvédelmi eszkozok
kivélasztasdhoz a terheld dram jellemzdit minden esetben kiilon ki kell
szamitani. Az LPZ 0 villamvédelmi zoénakban 1évé kiils6 fém-
szerkezeteket gy kell tekinteni, hogy benniik indukci6é hatdsara a
villamaramnak egy kis része jelenik meg.

i

100%
90%
I 50% a)
10%
0
I f
%

T t

13.14. abra
A villam aramhullimai
a) elsd aramlokés vagy ismételt kisiilés, b) tartos kisiilés.
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A tablazatban szerepld kiilonb6zd kisiilések hullamalakjat és a
megadott aram- 1ill. iddadatokat a 13.14. 4bra tiinteti fel. A
megengedett értékek a kiilonbozé hullamalaku pozitiv vagy negativ
villamok koéziil mindig a legkedvezdtlenebbet veszik figyelembe. Az
elsé kisiilésre vonatkozd adatok a pozitiv villdmokra, az ismételt
kisiilés adatai nagativ villdmokra jellemzdk. Tartos kisiilés mindkét
esetben el6fordulhat. Ezeknek az adatoknak a megéllapitasakor
figyelembe vették, hogy villamcsapasok koziil kb. 10% a pozitiv
pozitiv, a tobbi pedig negativ polaritdsi. Az aram- és fesziiltség-
hullamok alakjat altaldban T,/T, ps alakban szoktdk megadni és ennek
megfelelden a villamaramokat utdnozd vizsgdlati aramimpulzus
10/350 ps alaka. Ezenkiviil 8/20 ps aramhullamot, valamint 1,2/50 ps
fesziiltséghullamot szoktak hasznalni.

i

|

13.15. abra.
A villamaram eloszlasa a villamharito és a tv-antennakabel kozott

Az ¢épiiletbe belépd kiilsé fémszerkezetekre, valamint az erds-
aramu ¢és jelvezetékekre az indukcios hurkok, tovabba a vezetékek
impedancdja alapjan ki kell szdmitani az 6sszecsatolas helyén fellépd
villdm-részdramot. Példdul a 13.15 4abran bemutatott esetben a tv-
antenndba becsapd villim édrama megoszlik a villdmharité és az
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antennakabel kozott. Az i, villamaram az arnyékolassal jelolt zart
hurokban a 13.4b abranak megfeleld iy, aramot indukal, amely az
antennakabelt terheli a villamhariton foly6é arambol pedig levonodik.
A hurkot tobb részre bontva a 13.6. abra diagramja is hasznalhat6, de
az ilyen szamitas altaldban magasabb felkésziiltséget kovetel, ezért
gyakran becslésre tdmaszkodnak. Az adott esetben a villdimaramnak
kb. 5%-a folyik az antennakabelen.

_¥2513%
: j%—}zm%

13.16. abra
A villamaram eloszlasa az épiiletbe belépo vezetékek kozott

A fold alatt belép6 vezetékek kozott a villamaram ugyancsak az
impedancidk ardnyaban oszlik el, ¢és megfeleld adatok illetve
felkésziiltség esetén kiszamithatd. Ha konkrét egyedi szamitésra nincs
lehetdség, azzal a feltételezéssel lehet €lni, hogy a teljes villdimaram
50%-a villamhariton folyik le a foldbe, a masik fele pedig eloszlik a
parhuzamos aramutak kozott. Ennek megfeleléen a 13.16. éabran
lathat6 példa szerint a villamharit6 foldelésén a villamaram fele folyik
(amint a 13.2. dbra mutatta), a masik fele pedig annyi részre oszlik,
ahany csatlakoz6 rendszer fut be az épiiletbe. Ha n ilyen rendszer van,
akkor mindegyikben (i/2)/n részaramot lehet szamitasba venni. Igy a
13.16. abran az épiiletbdl kilépd csdvezeték is, a kabel is a teljes
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villamaram 25%-at vezeti el. Az arnyékolatlan kabelek egyes ereit
terhel6 aramot az ij = i, /m Osszefiiggéssel szamithatjuk ki, ahol iy a
kabelre jutd részaram és m az erek szdma. Az abran bemutatott példa
szerint ez a 25% kabelaram harmadrésze. Arnyékolt kabelek esetén az
erekben alig folyik aram. Haztartasok esetén a tavkozlési vonalat a
szamitasok alkalmaval figyelmen kiviil lehet hagyni, mivel a t6bbi
haldézaton befutd d&ram nagysagat nem befolyasolja. Ettdl fliggetleniil a
tavkozlési vonal arnyékolasat is Ossze kell csatolni, és az
Osszecsatolas tervezésekor az i villamaram 5%-at kell legkisebb
varhato terhelésnek tekinteni.

Minden jelentds kiterjedésii fémszerkezetet, mint pl. a felvonok
sineit, darukat, fém padlokat, fém ajtokereteket, csOvezetékeket, a
leheté legrovidebb uton Gssze kell kotni a legkdzelebbi 0sszekdtd
sinnel vagy madas, mar bekotott fémszerkezettel. Elonyds a fém-
szerkezetek egymadssal vald tobbszords Osszekotése. Az Osszekotd
elemekben a teljes villamaramnak varhatoan csak kis része folyik.

13.3. Informacios rendszerek osszecsatolasa

Olyan ¢piiletekben, amelyek elektromagneses villamimpulzus ellen
védendd informacidos rendszereket tartalmaznak, az 06sszekotod
sinekbdl, az acélbetétekbdl illetve egyéb arnyékold elemekbdl tobb-
szOrosen 0sszekotott vezetd sikokat célszert kialakitani. Ahhoz, hogy
kis induktivitast, hurkolt foldelérendszer jojjon létre, a kiilsd
villamvédelmi rendszert ki kell egésziteni a belsé fémszerkezetek
Osszekotésével.

Az informacios rendszerhez tartozd, a villamok hatasanak kitett
fémszerkezetek szamara 0Osszekotd halozatot kell kiépiteni. Az
0sszekotd haldzatot elméletileg nem kell feltétleniil foldelni, mégis
mindegyiket foldeltnek tekintjiik. A 13.17. abra két elvi megoldést
mutat az informacids rendszer elemeit (fiilkék, tokozasok, szerelo-
sinek, stb.) ¢és a rendszer kozos foldelését 0Osszekotd halozat
felépitésére, mégpedig:

— S tipus: sugaras elrendezés;

— M tipus: hurkolt elrendezés.

Az S tipust 0sszekotd halozat alkalmazdsa esetén a rendszer
Osszes fémes elemét az Osszekotési pont kivételével mindentitt
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kielégitéen el kell szigetelni a kozos foldelérendszertdl. Az S tipust
Osszekotd haldzat altalaban olyan, viszonylag kis, helyileg zart
rendszerek esetén alkalmazhatd, ahol az Osszes csOvezeték és kabel
egy ponton 1ép be az informacids rendszerbe. Az S tipustt 9sszekotd
halézat egyetlen ponton, a foldelési referencia pontnal (ERP) kell
bekotni a kozos foldeldrendszerbe, és igy Ss tipust halézat képzddik
(mint a 13.17. abran). Ilyen esetben az indukcios hurkok elkeriilése
végett a berendezés egyes egységei kozott az Osszes vezetéknek €s
kabelnek, az 0sszekotd vezetékekkel parhuzamosan, a sugaras elren-
dezést kovetve kell haladniok. Az egyetlen Osszekotési pont miatt
ilyenkor nem hatolhatnak be a rendszerbe villimcsapasbol szarmazo
kisfrekvencias foldaramok, ill. nem alakulhatnak ki az informacids
rendszeren beliili kisfrekvencids zavarforrdsok altal 1étrehozott
foldaramok.

1

13.17. abra
Az osszekotohalozat alapesetei, sugaras (S) és hurkolt (M) halézat.

M tipusu 0sszekotd halozat esetén a rendszer elemeit nem kell a
kozos foldeldhalozat elemeitdl elszigetelni. Az M tipust 0sszekotd
rendszert tobb ponton kell a kozos foldelohalozattal 6sszekdtni, és igy
My tipusi halézat keletkezik. Altaldban az M tipusi rendszer
viszonylag kiterjedt, nyitott rendszerek esetén alkalmazhat6, ahol a
berendezés egységei kozott sok vezeték és kabel halad, valamint a
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csovezetékek ¢€s kabelek tobb ponton lépnek be az informacios
rendszerbe. gy még nagy frekvencidk esetén is kis impedanciaji
halézat alakul ki. Ezenkiviil az 6sszekotd halozatban 1évé tobb
rovidrezart hurok az informécios rendszer kornyezetében csokkenti az
eredeti magneses erdteret.

L

13.18. 4bra
Sugaras és hurkolt rendszerek kombinalasa.

Osszetett rendszerek esetén a kétféle tipust (S és M) elénydsen
lehet egyiitt alkalmazni. A 13.18. 4bran lathat6é baloldali. véltozat
szerint egy S tipust helyi 0sszekotd halozat csatlakozik egy halos
rendszerhez. A 13.18.4brén a jobboldalon bemutatott valtozat szerint
egy M tipusu helyi 0sszekotd haldzat is csatlakozhat egy ponton, a
foldelési referenciapontnal (ERP) a kozos foldeléshez. Ilyenkor a
helyi 6sszekotd halozat minden elemét, valamint a berendezés Gsszes
egységét kielégitéen el kell szigetelni a kozds foldelés elemeitdl,
ezenkiviil minden csévezetéknek és kabelnek a foldelési referencia-
pontnal kell belépnie a rendszerbe.

Az 0sszekotd halozatot altalaban a villamvédelmi zonak hatarain
kell 6sszekotni a kozos foldeléssel, bar nem sziikségszeriien ott.

13.4. Tobblépcsos védelem talfesziiltségkorlatozo eszkozokkel

Az Osszekotések, az arnyékolds és az egyenpotencidlra hozo héalozat
ellenére a szigetelten vezetett villamos vezetékeken tulfesziiltségek
keletkeznek és aramhullamok terjednek. A kiils6 LPZ 04 vagy LPZ
0p zO6nabol bejovo vezetékeken mind a fesziiltség, mind az aram nagy
lehet, amelyeket a rendszerbe beépitett védelmi eszkdozoknek kell az
érzékeny kisfesziiltségli vagy elektronikus késziilékek 4ltal elviselhetd
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szintre csOkkentenie. Ez azt jelenti, hogy kV nagysagrendii fesziilt-
séget €s kA nagysdgrendii dramot kell a késziilékek néhany V fesziilt-
ségére 1ill. mA nagysagrendii 4ramdra korlatozni. Egyetlen
védOeszkodz erre nem képes, ezért tobblépcsds védelmet készitenek,
amelynek elvi felépitését és miikodését a 13.19. dbra mutatja.

4kV 8004V
3 I 600
2 400
1 200 m”m
oL B I (Lo [Ty
0 10 Hs 0] 1us 0 1Hs 0 1us
O } } O
I I
Z Z
A/
O O
13.19. abra.

Tobblépcsos tulfesziiltségvédelem

Az é4bra szerint tobb, mint 3 kV csucsértékli hullam jelenik meg a
baloldali bemeneten, amely el6szor egy szikrakozhoz érkezik. A
szikrak0z helyén barmilyen kombinalt talfesziiltség-korlatozo eszkoz
is lehet, amely nagy aramot és fesziiltséget képes elviselni, és a
megszolalasi fesziiltség elérésekor a fesziiltséget hirtelen kis értékre
végja le. A masodik diagram a hullam elejének felnagyitott képén
mutatja a levagds utan megmaradd fesziiltséghullamot, amelynek
csucsértéke azonban még kV nagysagrendi lehet és az id6tartama 1 us
koriil van. Ezt az igénybevételt az érzékeny elektronikus késziilékek
nem tudjak elviselni, ezért tovabbi korlatozasra van sziikség.

A masodik 1épcsét az abran egy varisztor alkotja, amelynek
ellenallasa a példaban kb. 200 V-ra felvett megszolalasi fesziiltség
folott  jelentdsen csokken, €s igy a rdesé fesziiltség ennél alig
emelkedik foljebb. Mivel a varisztor megszolalasi szintje 1ényegesen
kisebb, mint a szikrak6zé, elobb 1ép miikddésbe és nem engedné, hogy
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a fesziiltség a szikrakdz gyujtasi fesziiltségéig ndjon. Ezért soros
impedenciat (Z) kell beiktatni, mert az azon esé fesziiltség kitolti a
harmadik diagramon a hullimnak az iiresen hagyott fels6 részét és igy
valamivel késObb a szikrakoéz is begyujthat, levagva a bejovo
hullamot. Ez azért is fontos, mert ha a szikrakdz nem 1ép mukodésbe,
a bejovo hullam egyediil a varisztort terhelné és az szétrobbanna. Az
impedancidnak nem kell nagynak lennie, hanem néhidny ohm
ellendllas vagy néhany menetes 1égmagos tekercs mar megfelel.

A harmadik 1épcsében levé szuppresszor didda (vagy hasonlo,
gyors tulfesziiltségvédelmi eszkdz) a hozzd befuté hulldmot még
masik két [épcsét megeldzve, a kimenetre kapcsolt késziilék érzékeny-
ségének megfeleld szintre korlatozza. Ezen a helyen nem egyszerti
diodara kell gondolni, amely csak az egyik (pl. pozitiv) fesziiltségre
valnék vezetové, hanem tobb elembdl kialakitott, szimmetrikus
rendszerre. Soros impedancidra a didda el6tt is sziikség van ahhoz,
hogy a varisztoron létre j6jjon a megszolalashoz sziikséges
fesziiltség. A hullam iiresen hagyott része itt is az impedanciara eso
fesziiltséget abrazolja.

A tulfesziiltségvédelmi eszkdzoknek a rajtuk atfolyd részdramon
kiviil meg kell felelniiik a keletkez6 legnagyobb fesziiltséghullam altal
tamasztott kovetelményeknek, valamint képesnek kell lennidk az
utanfolyo6 halozati (zérlati) aram megszakitasara is.

bejovd hullam vedendd késziilékhez
vedikesziilek Uv
Umax
csatlakozd
vezetd UL
EPH-sin
L~ "1
13.20. abra.

A tilfesziiltség-korlatozé eszkéz utan megjelend fesziiltség.

A talfesziiltség-korlatozo6 eszkozoket a helyi EPH sinhez a lehetd
legrovidebb vezetdvel kell csatlakoztatni. Ellenkezd esetben a csatla-
kozovezetd impedanciajan (féleg az induktivitasan) esé Uy fesziiltség
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a 13.20. abra szerint hozzaadodik a védokésziléken esé U, feszilt-
séghez ¢és a védendd késziiléken Un.x fesziiltség jelenik meg. A
védendd késziilek bemenetén az igy adodo fesziiltségnek kell a
rendszer érzékenységével 0sszhangban lennie. Tekintettel arra, hogy
az Uy az U, fesziiltségek csucsértéke nem feltétleniil egyidejlileg jon
létre, sOt amikor az egyiknek csucsértéke van a masik éppen kicsi, az
ereddjiik nem képezhetd egyszerli 6sszedassal. Ennek kovetkeztében
az osszetevok csucsértéke tobbnyire alig kisebb, mint az Uy csucs-

értéke.
Villam-
/ N\, harith
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13.21. abra
A haloézati csatlakozasok osszecsatolasa és
a szamitogép védelme az indukalt fesziiltség ellen.

A tobblépcsés védelem elsé fokozatanak késziilékeit altalaban a
13.21. abra szerint a halozati csatlakozasok kozelében kell elhelyezni.
Ezen a helyen a megfelelden kialakitott 6sszecsatds eredményeképen
a kiilonféle vezetok kozott nem alakul ki nagy fesziiltségkiilonbség.
Ha azonban az épiiletben olyan késziilék is van, amelyhez kiilonb6z6
nyomvonalon vezetett csatlakozasok vannak, mint a 13.21. 4bran az
er6saramu ¢és a tavkozlési halozatra egyarant rdkapcsolt szamitogép,
akkor a villamiram hatasara indukalt fesziiltség jelenik meg a
kapcsain. Az ebbdl ered6 karok elharitdsa céljabol az ilyen késziilék
elé kell elhelyezni a masodik, vagy a harmadik védemi 1€pcsot.
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A 13.22. ébra olyan halozati csatlakozasra mutat példat, ahol
egyfazisi erdsdramu vezeték, valamint tavkozlési koaxialis kabel 1ép
be az épililetbe. Az erdsaramu vezeték védokésziilékei az altalanos
gyakorlatnak megfeleléen a fogyasztasméré (kWh) utdn csatoljak
0ssze a bejovo vezetOket az EPH-sinnel. Ez azzal jarhat, hogy
tulfesziiltség levezetésekor a héaldzatbol jovo utanfolyd zérlati dram
hatdsara a fogyasztasmérénél elhelyezett taldramvédelem (pl. kis
megszakitok) feleslegesen lekapcsoljak a berendezést. Ha nincs
akadalya, akkor célszeriibb az Osszecsatolast kozvetleniil a tGlaram-
védelem (és a fogyasztasmérd) elé beiktatni. A tavkozlési koaxidlis
kabelen hasonld Osszecsatolast kell késziteni és gondoskodni kell
arrol, hogy az arnyékoléds folytonossidga ne szakadjon meg. Az ide
beépitett védokésziilékek a halozati oldal feldl a villaméaram jelentds
részének lehetnek kitéve, ezért a terhelésiiket, valamint a csatlakozo
vezetOk méreteit ennek megfelelden kell meghatarozni (13.1. tablazat)

EPH sin

Tavkozlési
csatlakozas

(

Villamos .
csatlakozas

(

Féldelés

!,_4./'
L —_—

PE vezetd

1

13.23. 4bra
Villamos és tavkozlési csatlakozas tulfesziiltség-korlatozokkal

A szamitogépnél kialakitandd Osszecsatolas elemei az indukalt
fesziiltségbdl és arambol eredd igénybevételnek vannak kitéve, amely
lényegesen kisebb, mint a halézati csatlakozds helyén. Ez a tobb-
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1épcsés védelem masodik 1épcsdje, ahol a villamaram kis részébol
eredd terhelésekkel kell szdmolni. A kétféle halozatra kapcsolodo
késziilek védelmének kiilonlegessége, hogy a két rendszert nemcsak a
folddel, hanem a 13.23. abra szerint egymassal is Ossze kell csatolni.
Az erdsaramu rendszerbdl az adatatviteli rendszerbe behatold zavard
fesziiltségek kikiiszobolése céljabol azonban az erdsdramu rendszer
véddvezetdje és a koaxialis kabel arnyékolasa kozé szikrakdz van
beiktatva, noha elvileg mindkett6 foldpotencidlon van.

Adathalozati
csatlakozo

Yillamos
halozati
csatlakozo

13.23. abra.
Kétféle halozathoz kapcsolodo késziilék osszecsatolasa.

Az elébbi példan bemutatott védelem alapelvei nemcsak szamito-
gépek re érvényesek, hanem minden olyan berendezésre, amely
kétféle halozathoz kapcsoldadik. Jellegzetes példak: a telefax, a telex, a
telefon ilizenetrogzitd, a kdbelantennara csatlakozé televizio és vided
felvevd, valamint az erd0sdramu csatlakozast igényld korszerli
elektronikus késziilékek koziil egyre tobb.

A tobblépesds védelem késziilékeit sok esetben jelentds tavolsag
valasztja el egymadstol, mint a 13.21. abran a szamitogépet, vagy a
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13.9. dbran az emeleti egységeket az €piilet halozati csatlakozasaitol.
A 1épcsdk kozotti impedancia ebben az esetben elég arra, hogy a
13.19. &bran lathatd soros impedanciakat potolja, ezért ilyenkor nem
is iktatnak be soros elemeket. Tudataban kell azonban lenni annak,
hogy a kisebb fesziiltségen megszolald védokészilék az altala
meghatarozott szinten tartja a fesziiltséget és eléfordulhat, hogy a
nagyobb fesziiltségre bedllitott masik 1épcsd emiatt esetleg nem 1ép
mikddésbe. Ilyen eset akkor kdvetkezik be, ha a két 1épcsd kozott
kicsi a tavolsag €s soros impedancia nincs beiktatva. A 13.24. 4bra azt
mutatja, hogy a varisztor levagja a beérkezd hullamot ¢és egy
visszavert hulldmot indit el. Ez a bejové hullambol levonodik és
egyrészt megnoveli a hullam meredekségét a két késziilék kozott,
masrészt csokkenti a szikrak6zon megjelend fesziiltséget. A szikrakoz
igy nem szo6lal meg, hanem a varisztort terheli a bejovd hullam teljes
energidja, amitdl felrobban. A szokéasos vezetékekkel ezért legalabb 6
m, de inkdbb 10 m tavolsagot célszeru tartani az egyes 1épcsok kozott,
vagy soros impedanciat kell beiktatni.

A szikrakiz gydjtofesziiltsége

A szikrakiiziin fellépd
legnagyobb fesziiltség

I J_ﬂ
13.24. 4bra
A varisztorhoz kozel elhelyezett szikrak6zon soros impedancia nélkiil

nincs elég nagy fesziiltség a megszolalashoz.

Az 0Osszekotd szerelvények és a tulfesziiltségvédelmi elemek
kivalasztasdhoz az aram jellemzdit egyedileg kell kiszamitani. A
kiilonb6z6 zénahatarokon beépitett tulfesziiltségvédelmi elemek kiva-
lasztasanal az energiaelnyeld képességiikre is tekintettel kell lenni. Ha
tal nagy kiilonbség van az egyes lépcsok megszolalasi fesziiltsége
kozott, akkor eldfordulhat, hogy az elsd fokozat altal atengedett,
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levagott hullam energiaja meghaladja a finomabb fokozat energia-
elnyeld képességét és tonkreteszi azt.
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14. Epitmények kozos (csoportos) villamvédelme

Az egymashoz kozel levd épletek villamvédelem szempontjabol nem
fuggetlenek egymastdl, ezért kdzos elemek felhasznélasaval csoportos
védelmet is ki lehet alakitani. A mdszaki kovetelményeket meghata-
roz6 MSZ 274/3-81 szabvany csak a kdzos felfogorendszer fogalmat
hasznalja, tehat a csoportos villamvédelem tébbi eleme (levezetdk,
foldelés, belsd villamvédelem, elektromagneses villamimpulzus elleni
védelem) méar nem tekinthetd kdzosnek. Tekintettel arra, hogy
csoportos villamvédelem gazdasagi és mlszaki eldnyoket nyujt, cél-
szer(l ezeket kihasznalni.

A csoportos villamvédelemre jellemzd, hogy a villamharito a
védendd éplletek vagy épitmények egy részétdl, vagy mindegyiktdl
fuggetlen, vagyis a d fokozatnak felel meg. Az épllettdl fliggetlen
villamharitd mdszaki kovetelmenyeit a szabvany meghatarozza, de
alkalmazésat sehol sem irja eld kotelez6 jelleggel. Az épulettdl
fliggetlen villamharitd megoldasa akar éplletcsoport, akar egyedi
épllet esetén azonos, ezért a kdvetkez6k mindkét esetre vonatkoznak.

viztorony

felfogorudak

14.1. abra.
Az épulettdl fliggetlen villamharitdk

Akar az épulettdl flggetlen villamharitot, akar az épuletcsoport
kdzos védelmét nézve a létesités, de elsdsorban a fellilvizsgélat szem-
pontjabol két csoportot lehet megkiildnbodztetni.

1. Az egyik csoportba tartoznak azok az esetek, ahol az éepllet, vagy
épuletcsoport villamvédelmét céltudatosan d fokozatd fuggetlen
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villamharitoval valositottdk meg (14.1a abra), elkerulve pl. a belsd
villamveédelem problémainak egy részét.

2. A masodik csoportot azok az esetek alkotjdk, ahol az adott
létesitmeény (vagy éplletcsoport) villamvédelmére a kdrnyezetben
levd természetes felfogokat, vagy a szomszédos épitmenyeken
létesitett villamvédelmi berendezéseket hasznaltak fel és igy a
védendd épileten vagy éplleteken esetleg semmilyen tovabbi
védelem Kkiépitésére nincs sziikség (14.1b d&bra). Kiléndsen a
masodik esetre érdemes figyelni, mert a kérnyezet adottsagainak
kihasznalasaval koltséges és mlszakilag indokolatlan intézkede-
seket lehet megel6zni a feltlvizsgélat soran is.

14.1 A fuggetlen villamhérité altaldnos eldirasai

A fiiggetlen villamharité olyan mdszaki megoldas, ahol a villam-
vedelmi berendezés reszei, elemei az épitményhez nem kapcsolodnak,
hanem vagy kulon erre a célra telepitett szerkezeteken, vagy mas

épitményeken vannak elhelyezve.
2 mi 2 ml
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[] L []15 em
| 0 IR
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acél-cs(j acélsze-rkezet vasl:-:eton fa )
14.2. dbra.

Az éplilettdl fuiggetlen felfogdoszlopok
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A felfogorendszer akar a vedendd épulettdl fuggetlen felfogo-
rudakbol vagy felfogovezetdkbdl (14.1a abra), akar egy masik épulet
természetes vagy mesterséges felfogdjahoz tartozo részekbdl allhat
(14.1b &bra).

A kuiloénallo felfogdérudak oszlopai készllhetnek teljes egészében
fémbdl, betonbol vagy fabol. A beton és fa oszlopokra magassagukat
legalabb 2 méterrel meghaladé fém felfogérudat kell szerelni. A
betonoszlopok levezetdi elhelyezhetdk kozvetlenil az oszlopon, de
futhatnak annak belsejeben is, faoszlopok eseteben viszont az oszlop
és a levezetd kozott legaldbb 15 cm tavolsagot kell tartani. (14.2.
abra).

Alapvetd kodvetelmény, hogy a fuggetlen villamharité vezetdi
nem kozelithetik meg olyan mértekben a védett épuletet, hogy
masodlagos kisulés veszélye alljon fenn. Ezt az MSZ 274/3 szabvany
7.1 szakasza alapjan kell ellendrizni. A 14.3. &brédn a fuggetlen
villamhéritokra jellemzd két példa lathato.

Z

Veszélyes megkizelités: ¢ 55

o b

T
Hheeb e e e e e

14.3. bra.
Veszélyes megkozelités esetei figgetlen villamharitonal

Tovabbi altalanos érvényl szabaly az is, hogy ha a fliggetlen
villamharitd valamelyik szerkezeti eleme valamelyik épuleten van,
akkor ki kell elégitenie az adott epuletre vonatkozd kdvetelményeket
is. Igy pl. T5 vagy T4 csoportba sorolt tetén be kell tartani a c
fokozatnak megfeleld 50 cm-es tavolsagot.

A flggetlen villamharitonal az eredd aramut hosszat nem kell
kiszamitani, hanem a szerkezeti elemek elrendezésébdl a levezetok és
a foldelések szama is kiadodik.
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A kozos felfogorendszer eldnyeit ugy is ki lehet hasznalni, hogy a
szomszédos eplletek egységesen kezelt villamvédelme az egyes
éplletekre készitendd villamhéritot egyszer(sitheti. Erre nemcsak
akkor van lehetBség, ha a 14.1b &brahoz hasonléan a kozeli magas
épuletek védelmet nydjtanak egy alacsony épllet szamara, hanem az
alacsonyabb épuletekre felszerelt villamharitok is jelentds mértékben
hozzajarulhatnak a joval magasabb épletek villamveédelméhez!

&>
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14.4. dbra.
Alacsony épilet villamvédelme k6zos felfogorendszerrel.

Elsd példaként vizsgaljuk meg a 14.4. szamu abra kozepén lévo
épllet villamvédelmét. Az épulet 13 méter magas, a baloldalon
abrazolt épulet pedig 22 méter tavolsagra van tble, ezért a kdrnyezet
becsapasi veszélyt csokkentd hatdsaval nem szamolhatunk. A kdzépso
épulet magassag szerinti besorolasa tehat M2, az tdbbi szempontbdl
pedig: R3, T4 és K1. Az MSZ 274/3-81 szabvany értelméeben a
szlikséges villamvédelmi fokozat (lasd: 7.1. és 7.2. tablazat):

V3c - L3a - F3/r.

A V3 fokozatnak R = 100 méter sugart gordild gomb felel meg,
amely az &bra szerint a villamharitok érintése nélkil nem érinti a
vedett épuletet, tehat az épulletre nem kell villamharitot szerelni.
Természetesen barmelyik kozeli épilet lebontasa alapvetden megval-
toztatnd a helyzetet.

Masodik példankban az R3 csoportba sorolt muzeuméplilet
villamvédelmét vizsgaljuk. Az épilet kozépen 41 méter magassagig
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kiemelkedd tornyon helyeztek el felfogdt, a tébbi részen nincs villam-
haritd. Az M4, T3 és K1 besorolasnak megfeleléen a sziikséges
villamvédelmi fokozat:

V4b - L5a - F4/r.

A V4 fokozatnak R = 80 méter sugar gordild gémb felel meg,
ezert a 14.5. abra alapjan ugy tanik, hogy a villamvédelem nem felel
meg az eldirt kovetelményeknek. Ha viszont figyelembe vesszik a
viszonylag nagy tavolsagra (35 és 26 méterre) lévd alacsonyabb
éplletek (mindkettd 27 méter magas) felfogoit is, a gorduld gémb a
14.6. abra szerint mar seholsem éri el a védendd épuletet. Kdzos
felfogorendszert veve figyelembe tehat a kozépsd épilet vilam-
vedelme megfeleld, ha egyébként a rajta levd villamharito valamennyi
szerkezeti elem eleme kielégiti a szabvanyos kovetelmenyeket.

14.5. 4bra.
A kornyezb épuletek figyelembe vétele nélkil a felfogd nem felel meg.
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14.6. abra.
A kornyez6 épuletek figyelembe vételével a felfogd megfeleld.
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14.2. A kozos illetve fuggetlen villamharito ellendrzése

A kozos felfogorendszert agy kell kialakitani, hogy a védendd épitmé-
nyeket ne metszhesse a sziikséges fokozatnak megfeleld sugaru
gordilé gomb a felfogok érintése nélkil. A szlkséges fokozatot
éplletenként kell megéllapitani. Abban az esetben, ha a 7.1. tablazat
szerint V2 vagy V3 fokozat van el6irva, a gorduld gémb sugaraa V3
fokozatnak megfeleld R = 100 m. Fel kell hivni a figyelmet arra, hogy
a V3 fokozatu felfogo szerkesztésére egyébként szabvanyos veddszog
ill. korlap modszer kézos felfogd szerkesztésekor nem hasznalhatd!
Ha az el@irt fokozat V4...V6 akkor az adott épiletre az annak megfe-
lel6 gbmbsugarat kell alkalmazni. Az eldbbiek szerint tehat eléfordul,
hogy ugyanazt a kozos felfogdrendszert kiillonb6zd gémbsugarakkal
kell ellendrizni.

A felfogo ellendrzésének menete a kdvetkezo:

1. Minden egyes védendd éplletre megéallapitjuk a felfogdra el6irt
fokozatot a 7.1. tablazat felhasznalasaval.

2. A felfogd altalanos elrendezésének fokozata alapjan mindegyik
épuletre meghatarozzuk a gordild gémb sugarat, figyelembe véve
a V2 fokozatra vonatkozé eldbbi megjegyzést.

3. Szerkesztéssel vagy szamitassal ellendrizzik, hogy a gordild gémb
érintheti-e az adott éplletet a villamharito felfogok érintése nélkl.
Ezt a mdveletet minden épuletre el kell végezni 2. pont szerint
hozza tartozé gémbsugarral.

4. Ellendrizzlk a levezetdket, amelyekre kétféle kbvetelmény lehet :

— Abban az esetben, ha a kdzos villamharitd elemei a 14.1a abra
szerint fliggetlen oszlopokon vannak, vagy természetes levezetd
van, vagy faoszlopnal a 14.3. &bra szerint egy levezetd
megfelel.

— Abban az esetben, ha a kdzos villamharitoé egyik eleme a 14.1b
abra szerint valamelyik épuleten van, a levezetdnek meg kell
felelnie az arra az épuletre vonatkozd kovetelményeknek
(vagyis a 7.2. tblazat szerinti fokozatnak).

6. Ellendrizzik a foldelési ellenallasok értékét. Ebben az esetben
szintén figyelembe kell venni a kdzds villamharitd felépitését.



- 208 -

— Az 0néll6 felfogboszlopokat F2/x fokozati foldeldvel kell
ellatni (10.1. &bra), tehat a foldelési ellenélldsra nincs eldirés.
Az éplleten levd villamharitd foldelésére ugyanaz érvényes,
mintha egyedul lenne. Fokozatat az épilet besorolasa alapjan a
7.2. tablazatbdl lehet meghatarozni.

— Ha a foldelési ellenallas elBirt érteket szamitassal Kkell
meghatarozni, akkor a (10/1) vagy a (10/2) képletben A az adott
épulet alapterilete.

— Ha a kozos villamharitoval védett épuletcsoportnak az 6sszes
épuletre kiterjedd 0sszefuiggd foldel6rendszere van az A terilet
a foldeld altal korulvett terulet.

7. Mindegyik éplletre kulon ellendrizzik a 14.1. szakaszban targyalt
tobbi kdvetelmény (pl. belsé villamvédelem) teljesiilését.
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15. A villamvédelem ellendrzeése és feltilvizsgalata

Az elkésziilt Gj villamharitdé berendezést az (izembevétel alkalmaval
ellndrizni kell. A meglevd villamharitét az OTSZ 40.8 (3) bekezdése
szerint iddszakos felllvizsgélatnak kell alavetni, mégpedig:

az A és a B tlzveszélyességi osztalyba tartozd létesitmények
esetén 3 évenként;

a C tlzveszélyességi osztalyba tartozd létesitmények esetén
6 évenként;

a D és az E tlzveszélyességi osztalyba tartozo létesitmények
esetén 9 évenként.

Az ellendrzést illetve felllvizsgalatot csak megfeleld szakképzettségl
szemely végezheti el.

15.1. A helyszini vizsgalat elokészitése

ElsG 1épésként meg kell ismerkedni az létesitmény nagysagaval, az ott
folyd tevékenységgel, sot, célszerl a technoldgiai folyamat fobb
[épéseinek attekintése is.

A helyszini felllvizsgalatok elokészitésének legfontosabb része a
dokumentéciok ellendrzése.

A villamhéritd berendezés ellendrzéséhez sziikséges dokumen-
taciokat az Uzemeltetonek kell a felllvizsgalo rendelkezésére
bocsatania. Ha a dokumentaciok hianyosak, a mindsitéshez 1ényeges
hidnyz6 adatokat a felllvizsgal6 maga allapithatja meg (akér realis
becsléssel), de a jelentésben erre fel kell hivnia az Uzemeltetd
figyelmét. Ha a felllvizsgalé altal becsilt adatok (pl. az épulet
tlzveszélyességi besoroldsa) és a késdbb, potldlag atadott hivatalos
Uzemi adatok eltérnek egymaéstol, a villamvédelmi felllvizsgalatot
meg kell ismételni.

A villamvédelmi felulvizsgalat elvégzeséhez a kovetkezdkben
felsorolt dokumentaciok szikségesek:

Feltétlenll szlikséges dokumentaciok:
— atlzveszélyességi osztalyba vald besorolas,
— az épulet epitészeti rajza (alaprajz, homlokzatok, tetd rajz),
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az épulet anyaganak tlzrendészeti tulajdonsagai (tetd
rétegrendek),

a villamvédelmi berendezés tervdokumentéacidja,

a tlzrendészeti hatdsag vagy egyéb hatosag kiilon elbirésa,
feldjitasok, javitasok dokumentacioja,

egyéb hatosagi engedélyek.

Az eldbb felsorolt dokumentacid képezi az épulet villamvédelmi
besorolésanak alapjat, ezért feltétlenlil sziikséges!

Egyéb kiegészitd dokumentaciok:

— az utolsé villamvédelmi feltlvizsgalati jelentés,

— az utolso tizvedelmi-szabvanyossagi felllvizsgalati jelentes,

— az utolso éerintésvédelmi szabvanyossagi felllvizsgalati
jelentés,

— a kabelhal6zat nyomvonalrajza,

— avillamos halozat helyszinrajza, az erdsaramu foldeldk
helyének megjelolésével,

— a k6zmd csatlakozasok helyszinrajzai.

A targyilagossag kedvééert meg kell emlitenink hogy az eldbb
felsorolt valamennyi dokumentacid, minden felllvizsgalando épuletre
vonatkozoan csak Kivételesen ritka esetben all a felllvizsgalo
rendelkezésére. Ettdl fuggetlentl a meglévd dokumentaciot gondosan
at kell tanulméanyozni a kovetkezd két ok miatt:

1.a dokumentaciok tartalma (pl.: a tOzveszélyességi osztalyba valo
besorolas) a villamharité szikséges fokozatdnak meghatarozasat
segiti eld.

2. a villamvédelem esetleg meglévd problémaira a dokumentaciok mar
eleve felhivhatjak a figyelminket.

A dokumentéciok ellendrzése sordn tett észrevételeinkrol
feljegyzéseket kell késziteni, mert erre a jelentés készitéséhez sziikség
lesz (lasd a 15.4. fejezetet). Ezekben pontosan le kell irni az adott
dokumentacio azonositasdhoz sziikséges adatokat, mégpedig: Ki
készitette, mikor, mi a nyilvantartasi szama, stb. Ha az azonositashoz
szlikséges adatok egészen vagy részben hianyoznak, ezt a tényt kell
rogzitenlink, példaul igy:

"a tervdokumentacio rajzain a szévegmezd olvashatatlan, az
alairasok szintén olvashatatlanok™.
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A dokumentalt adatokat nem pétolja az éppen a helyszinen levd
"szakemberek™ szdbeli nyilatkozata, amely a hozzaértés hianya vagy
a, feluletes emlékezet miatt gyakran megbizhatatlan.

Az azonosité adatok utan az ellendrzétt dokumentacioval
kapcsolatos eszreveteleinket kell feljegyeznilink, amelyek az alabb
felsoroltak lehetnek.

A thzveszélyességi osztalyba valé besorolas ma mar szinte
minden vallalatnal megtalalhat6. Villamvédelmi szempontbodl a teljes
épuilet besorolasa a dontd, igy az egyes helyiségek, de kilondsen a
tz-szakaszok besorolasaval sziikségtelen behatdbban foglalkoznunk.
Ha viszont a tlzveszélyességi besorolas megvaltozott, ez a korilmény
dontden befolyasolhatja a fellilvizsgalat eredményét.

Az éplilet épitészeti rajza - az 0j éeplileteket kiveve - ugyancsak
ritkan talalhatd meg. Ez sajnalatos kortilmény, hiszen a villamvédelem
felulbiralatdhoz feltételnll sziikség van a Iéptékhelyes eépitészeti
rajzokra, ennek hidnyaban ugyanis nem lehet a villamhérito felfogot
az eldirt sugard gordildé gombbel ellendrizni. Ha elkerulhetetlendl
indokolt, az épitmény (részleges) épitészeti felmérési dokumentaciojat
el lehet készittetni.

Az éplletszerkezetek éghetdségérdl tobbnyire alig talalhatok
hiteles adatok. Megfeleld tanusitvany (mdbizonylat, termékleiras stb.)
hianyaban célszerl az anyag gyartdjahoz esetleg mindsitd intézethez
fordulni. Jobb hijan katalogus adatokat is el lehet fogadni.

A villamvédelmi berendezés tervdokumentacidjanak ellendrzése
az eldkészités egyik fontosabb része. Az ellendrzés alkalmaval a
terveket az aldbb felsorolt valamennyi szempont szerint mindsitiink
kell.

1.A tervdokumentacidénak tartalmaznia kell az MSZ 274/2
szabvanyban az épulet villamvédelmi besorolasat (a szabvanyos
jeloléssel) és az ehhez sziikséges kiindul6 adatokat:

— az epllet rendeltetését es az ennek megfeleld csoportba valo
besorolast;

— az épulet magassagara és kornyezetére vonatkoz6 adatokat és az
ennek megfeleld csoportba valé besorolast;
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— tetdszerkezet és héjazat leirasat és anyagait valamint a tetd
besorolasat;

- a Kkoritdfalak anyaganak adatait és az ennek megfeleld
besorolast;

— akornyezd levegd szennyezettsége szerinti besorolast.

2. A tervdokumentacioban fel kell tiintetni a villamhéaritd berendezés
szabvany szerinti fokozatat (14sd a 4.3. fejezetet).

3. A tervdokumentécidnak tételesen tartalmaznia kell a belsé villam-
védelemmel kapcsolatos dsszekotesek elBirasat.

4. A tervdokumentécioban fel kell tlntetni a foldeldk helyét és
méreteit, a kilonbdzd foldeldk kozotti 6sszekotéseket, valamint a
foldelési ellenallasra vonatkozo6 kovetelményeket.

5.A tervdokumentacié egyértelmlsege céljabol a szikséges
mélységig ki kell térni valamennyi - elsdsorban az adott épilet
sajatossagaibdl eredd - részletmegoldasra, amely az alapvetd
villanyszereldi szak-tudast meghaladd mértékl ismereteket kivan,
vagy amelyre kettd vagy tébb megoldasi lehetdség adddik.

A tlzrendészeti hatésag vagy egyéb szerv kulon eldirasara azért
van sziikség, mert a hatésdgok sok esetben a szabvany eldirdsain
talmend intézkedésekre is kotelezték az tizemeltetdt.

A legutolsé villamos biztonsagtechnikai fellilvizsgalati jelentések
atnézése (ha egyaltalan vannak ilyenek) mar énmagaban is segitséget
nyujthat a felulvizsgalat elvégzéséhez. Ez ugyanis altalanos képet ad
az Uzem maszaki allapotarol, sot, — a hibak jellege és szama alapjan —
az Uzem vezetesérol is!

A vezetékek és kabelek nyomvonalrajza elsdsorban a villamcsapas
masodlagos hatésai elleni védelem szempontjabdl lehet fontos.

15.2. A helyszini vizsgalat elvegzésének modja

A helyszini vizsgalat mddszere a szemrevételezés és a merés. A
vizsgalat menetét a 4., 7...10. fejezetek mar részben dsszefoglaltak.

A szemrevételezés minden ellendrzd vizsgalatnak — és igy a
villamvédelmi felllvizsgalatnak is — elsfdleges, alapvetden fontos
része. Szemrevételezéssel kell ellendrizni magat az eplletet, a
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villamharitot és a kornyezetet. Az épllet ellendrzés a dokumen-
tacioban talalt adatokra, az épulet allagara és a dokumentacioval valo
0sszhangjara terjed ki. Itt emlitjuk meg, hogy a villamharitot mindig a
létesités idején érvényben volt szabvany alapjan kell ellendrizni (tehat
pl. egy 1978-ban létesitett villamharito nem a jelenleg érvényes
villamvédelmi szabvany eldirasainak, hanem az 1978-ban érvényes
MSZ 274-72 szabvany kovetelményeinek feleljen meg. A régi
kiadasok a szabvanytarban kereshetdk meg). Ha a tetdt ill. a villam-
haritdt felljitottdk, a felujitds idején érvényes szabvanynak Kkell
megfelelnie. A villamhéritdé és a kornyezet szemrevételezéses
ellendrzése szerves része a felulvizsgalatnak. A kornyezet ellendrzése
kapcsan hivjuk fel a figyelmet arra, hogy a mindsités teljesen
flggetlen attél, hogy a kornyezetben talalt épitmények kinek a
tulajdondban vannak. Fontos lehet azonban a koérnyezet barmilyen
megvaltozdsa akkor, ha ezéltal az eredetileg kialakitott kdzos
felfogorendszer is médosul.

A mérések elvégzésével kapcsolatosak a kovetkezdk tudnivalok:
A méréssel a villamharito folytonossagat és a foldelesi ellenallasokat
vizsgalhatjuk. Az utdbbinal eldnyben kell részesiteni az erGsaramu
mérési moddszereket. A gyakorlatban sokszor gyéri célmdszereket
hasznalnak, mint amilyenek az EVE-AUT Il., EVE-UNIVERSAL,
vagy a gyengearamuak kozul a XT tipus vagy az EVERSHED
gyartmanyu induktoros mérémdszer, viszont hangsulyozni szeretnénk
azt is, hogy az MSZ 4851/2 szabvény eldirdsait Kielégitd elemeket
tartalmazo, "hazilag" 0sszeépitett mérdkor is éppen ugy megfelel a
célnak.

A miszereket kétévenkeént hitelesiteni kell. A mérések soran
fokozottan kell figyelni a balesetvédelmi szabalyokra és a kdrnyezeti
adottsagokra (pl. aram-védokapcsold). A halézati feszlltséggel
vegzett erdsaramu mérésnél is szilkség van segédfdldelre, amelyet
olyan helyre kell telepiteni, hogy legaldbb 20 méterre legyen a
vizsgalt foldeldtdl eés valamennyi foldben 1évd csbvezetéktdl. Ez a
kovetelmény a legtdbb esetben gyakorlatilag teljesithetetlen. A
villamharito foldelési ellenallasa kielégitd pontossaggal ellendrizhetd
a kovetkez6 modon: A vizsgdlandd foldeld és a fazisvezetd
bevonésadval hurokellenallast meériink és a mért értéket eldszor
osszehasonlitjuk a megengedett értékkel. Ha a mért hurokellenallas 2
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Q-nal kisebb, az eredmény mindenképen megfelel6. Ha 2 Q-nél
nagyobb, akkor a mért értékbdl 1,5 Q-ot levonunk és az igy kapott
értéket hasonlitjuk 0ssze a megengedett hatarértékkel. Ez a médszer
azon a feltételezésen alapul, hogy a 15.1. abran az |, mérdaram
korében a vizsgalt foldeldvel sorba kapcsolodd Ry lzemi foldelési
ellendllas és a fazisvezetd R: ellenadllasanak eredbje 1,5 Q-ra
becstulhetd.

15.1. 4bra.
A foldelési ellenallas ellendrzése a hurokellenallas mérésével.

A foldelési ellenallas mérésehez egyenként bontani kell a
vizsgald Osszekotbket és meg kell mérni a foldeld és a foldel6tdl
felfelé mend, villamharitbhoz csatlakozd vezetékvégeken Iévd
foldelési ellenallas-értékeket. A mérések megkezdese eldtt a
villamharito és az erdsaramu veddvezetd kozotti 6sszekotést meg kell
szlintetni (lasd: 13.9., 13.21. és 13.22. &bra).

Kulondsen kordltekintden kell eljarni olyan esetben, amikor a
levezetbben nincs vizsgald 6sszekotd (robbanasveszelyes kornyezet),
hiszen ekkor nem leht mérni az egyes foldeldk szétterjedési ellen-
allasat. A kulénbozd osszekotések folytonossagat a hurokellenallas
merésevel kell ellendrizni (10.6. &bra).

A helyszini feljegyzések helyes elkészitése igen fontos, hiszen ez
képezi a jelentéskeészités alapjat.

Legelsd feladat a kapott és szikséges dokumentéciok adatainak,
és az észrevételeknek a rogzitése (kiallitd, datum, stb.). Sokszor olyan
szobeli informaciot is kapunk, amelyek fontosak lehetnek. Ilyenkor az
a leghelyesebb, ha az informaciot add személyt megegyszer
megkérdezzilk, és kritikusnak vélt szavait a jelenlétében hangosan
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megismételve irjuk le. Szikség esetén celszerl az informaciokat
irasban kérni. Ez segit a kompetencia tisztazasaban is, szakmai ill. jogi
szempontbol egyarant. Sohase felejtsik el feljegyezni azok nevét,
akikkel felulvizsgéalatunk alkalmaval kapcsolatba kerlltiink. ldegen
Uzem teriletén végzett felllvizsgalat esetén célszerl elmagyaraz-
tatnunk magunknak az (zem termelési tevekenységének menetét
(legaldbbis a fobb lépéseket). A villamharité felllvizsgalatanal
alapvetden fontos feladat a helyszin pontos leirésa, lerajzolésa.

Az egyes épuletek fellilvizsgalata soran célszerl a 15.4. valamint
a 16. fejezetben talalhato Urlapokat mintaként alkalmazni, amelyekbdl
épuletenként egyet-egyet kell értelemszer(en Kkitblteni, mert ez a
helyszini és a tovabbi munké&nkat megkonnyiti.

A biztonsagtechnikai eldirdsok gyakorlatilag ugyanazok, mint
az erbsaramu villamos berendezéseken végzett munkaknal, tehat
értelemszerQien alkalmazni kell az MSZ 1585 és az MSZ 4851/2
szabvany el@irasait, amelyek kozul kilondsen az alabbiakra hivjuk fel
a figyelmet. Zivataros iddben nem szabad munkat végezni.

Ha a feliilvizsgalatot idegen vallalatnal végezzik, ne mulasszuk
el kérni a balesetvédelmi kioktatast, vagyis tajékoztatast a varhato
villamos és nem villamos jellegl veszélyekrdl.

Teststlyunkat mindig csak olyan biztonsadgos tdmaszra szabad
helyezniunk, amely biztosan kelld szilardsagu. Bizonytalan helyen
tobbszori  nyomogatassal ki kell prébalni a szilardsagot. A
szerszdmokat olyan zért t&skaban, vagy zsebben kell hordanunk,
ahonnan nem esehetnek ki.

A kilonbozo foldeldk és egyéb pontencialkiegyenlitd kotések
szétbontasanal vagy szétbontas utan nem szabad egyszerre érintentink
mindkét szétbontott felet. Mlszerrel valé mérésnél nagyon Iényeges
szabaly az, hogy a halozati fesziltségre csak akkor szabad
csatlakoztatni, ha a mérdkor teljes egészében elkészilt; a merés
befejezése utan azonnal meg kell szakitani a haldzati feszilltség
betaplalasat, mégpedig nem az altalunk létesitett ideiglenes vezeték
(zsin6r) mentén, hanem el6szor az épllethez tartozd csatlakozési
pontnal.
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A-1, A-2, B-1, B-2 és B-3 villamos besorolasu, robbanas-
veszelyes helyeken csak az Uzemeltetd helyet és iddpontot
egyértelmden megjeldld irdsos engedélyének birtokaban szabad kelld
korultekintéssel mérést végeni.

15.3. A tulfesziltség-vedelem felllvizsgalata

Az épuletben levd Kkisfeszultségh és elektronikus berendezések
tulfesziltség-vedelmét, azaz az elektromagneses villamimpulzus
elleni védelmet az MSZ IEC 1312-1:97 szabvany irja le. Ennek
alkalmazéasa csak az A és a B tlzveszélyességi osztalyba tartozd
létesitményekben kotelezd, mashol a keletkez6 k&r elhéritasa az
Uzemeltetd feleldssegére van bizva. Ennek értelmében a
felllvizsgalonak is csak olyan létesitményekben kell ezzel
foglalkoznia, ahol A-1, A-2, B-1, B-2 vagy B-3 villamos besorolasu
helyiségek vagy 6vezetek vannak.

Az elektromégneses villamimpulzus elleni védelem olyan kilon-
leges felkésziltséget kivan, amely meghaladja a felulvizsgaldval
szemben tamasztott kovetelmenyeket. Ebbdl kiindulva a feltlvizsgalat
a kovetkezdkre terjedhet ki:

1. Az elektroméagneses villamimpulzus elleni védelem létesitésének
szlikségessége a tlizveszélyessegi osztaly alapjan.

2. A dokumentaciok felllvizsgalatanak keretében annak ellendrzése,
hogy megvannak-e az elektromagneses villamimpulzus elleni
védelem tervei.

3. A tervek alapjan az egyenpotencialt hélozat kialakitasanak, és a
tervben szerepld védbeszkozok beépitésének ellendrzése.

4. Az 0sszekotd vezetOk keresztmetszetének ellendrzése annak
figyelembe vételével, hogy a terv szerint varhatd terhelés a
villaméaram jelentds resze vagy Kis része (13.1. tablazat).

5. A beépitett talfesziiltség-védelmi eszkdzok ellendrzése abbdl a
szempontbol, hogy a rajtuk levd Kijelzd szerint Uzemképesek-e,
vagy a kijelzd meghibasodast mutat.

6. A felllvizsgélo ellendrizheti azt is, hogy a beépitett talfesziltség-
vedelmi eszk6zoknek van-e a mindseguket igazold6 dokumentuma,
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amely vizsgalati jegyzokonyv, forgalmazasi engedély, vagy a
készlléken elhelyezett jel (pl. MEEI, GS, VDE) lehet. Kétes
eredet(l keszilékhez célszer( mindségvizsgalati tanusitvanyt kérni.

15.4. A fellilvizsgaloi jelentés készitése

A villdmharité berendezés és az egyéb villamvédelmi intézkedé-
sek (pl. belsd villamvédelem) ellendrzésének az a célja, hogy feltarha-
tok és megszintethetbk legyenek a villamvédelmi hibak,
hidnyossdgok. Ezeket irasos dokumentécidban (a felllvizsgaloi
jelentésben) kell rogziteni azért, hogy a villamhéaritok és
villamvedelmi berendezések allapotardl az illetékesek (pl. a felelds
uzemeltetd) hiteles képet kapjanak.

A jelentés készitésének Kkotelezettségét az MSZ 274/4-77
szabvany 3. fejezete irja el6. A jelentés gyakorlati kialakitasat
azonban egyetlen elbiras sem rogziti, ezért ez a fejezet dsszefoglalja
azokat (és csak azokat) az adatokat, amelyek a villamvédelem
megfeleldsegének elbiralasdhoz illetve tanusitasahoz szlikséges. Cél
az is, hogy egységes, mindenki altal elfogadhatd, érthetd, a konkrét
ellendrzéseknél alkalmazhaté jelentésminta alakuljon ki.

A felllvizsgaldi jelentés legelsd lapja, az un. fejlap, amely a
vizsgalatra vonatkozo6 lényeges adatokat tartalmazza. Az itt rogzitett
adatok rendeltetése csupan az, hogy a jelentés elolvasasa nélkil is
megallapithatd legyen, hogy mirdl szol a jelentés, pontosan hol és
mikor tortént a vizsgalat, ki végezte azt, illetve ki az a személy vagy
jogi személy, aki a benne foglaltakért vallalja a felel6sséget. Ezek az
adatok elég egyértelmlek, ezért a kdvetkezdekben magyarazat nélkdl
adunk kozre egy un. mintafejlapot.

Fejlap minta:

Jelentes
B et vallalatnal elvégzett iddszakos, kotelezd
villamvedelmi felulvizsgalatrél az MSZ 274/4 szabvany alapjan.
A telephely megnevezése:
A fellilvizsgélat ideje:
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A felllvizsgéalatot végezte és
a jelentést készitette (személy vagy cég):

Datum alairas

Amennyiben a gazdalkod6 szervezetnek tobb telephelye van és
mindegyiknek a felulvizsgalata feladatunkat képezi; célszerd minden
egyes telephelyrdl kilon fellilvizsgaloi jelentést késziteni.

A felllvizsgaloi jelentés javasolt tartalomjegyzéke a kovetkezo:

1. Bevezetés
2. A helyszini vizsgalat eredménye

— Epiiletek, épitmények villamvédelme

— Kailonleges felfogdérendszerek

— Koz0s felfogorendszerek
3. Mérési jegyzdkonyv
4. Villamvédelem mindsitése

A villamvédelem kotelezd felulvizsgalata altalaban egy telephely

tobb (vagy valamennyi) éplletére, épitményére, védendd targyaira
terjed ki, ezért a helyszini vizsgélat eredményét tartalmazé fejezeteket
értelemszer(en tovabb kell bontani.

Példaul:

2.1. Epuletek, épitmények villamvédelme
2.1.1.  Irodaépuletek
2.1.2.  Szerszamgépcsarnok
2.1.3.  1.sz. raktarépilet
stb.
2.2. Kuldnleges épitmények villamvédelme
2.2.1.  Kazanhazi kémeny
2.2.2.  Pakura tartaly
2.2.3.  Hotavvezeték
stb.

Jelentéslink elsd fejezete a Bevezetés. Ez négy egymastol
elkilonuld, jol megkildonboztethetd tartalmd részre bonthatd. Elsd
részben a megbizas és a vizsgalat Iényeges kortlményeit rogzitjik:
hol, kinek a megbizasabol végeztik és mi a vizsgalat targya, tovabba a
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megbizas szerinti vizsgalatot esetlegesen befolyasold koérilmények
felsorolésa.

A masodik részben rogzitjik a vizsgalatunk alapjat képezo eld-
irdsokat: szabvanyok, rendeletek, egyéb elbirasok.

A bevezetés harmadik része azon dokumentacidk ismertetése,
amelyeket a felulvizsgalat hatékony elvégzéséhez hasznaltunk fel.

Az utolso, befejezd részben a vizsgdlat modszerét és a fel-
hasznalt mérdmdszerek adatait soroljuk fel.

Az elGbbiek szemléltetésere mintaként réviden vazoljuk egy
jelentés bevezetd fejezetét.

A Véllalat maszaki igazgatdjatdl kapott
................... keltQ, ............... szamU megbizas alapjan a vallalat
............................. telephelyén elvégeztiik a villamvédelem kotelezd
iddszakos felllvizsgalatat az MSZ 274/4 szabvany szerint. A
vizsgalat nem terjedt Ki .......c......... épllet villamvédelmére, a
folyamatban levd tet6feljitds miatt. Ennek az épiletnek a
villamvedelmi felulvizsgalatarol a feldjitas utan gondoskodni kell.

A felllvizsgalatot az alabbi eldirasok alapjan vegeztik:

— MSZ 274/1...4 - 81
— MSZ 4851/1,2 - 73
- MSz172/1 8-86
— (stb. tételesen felsorolva).

A vizsgélathoz felhasznaltuk az alabbi dokumentéaciokat:

— a vallalat tlzveszélyességi osztalyba sorolasat (igazgato, 1987)

— avillamvedelem felllvizsgalatarol 1989-ben késziilt jelentést

— a telephely helyszinrajzat (foldelések, kzmdvezetékek bejeldlve)
— (stb. tételesen felsorolva)

Felllvizsgélatunkat az MSZ 274/4 és 4851/2 szabanyokban
meghatarozott modon, szemrevételezéssel és a foldelési ellenallas-
mérésevel végeztik. A villamharitd fokozatok mindsitését és a
létesitési elbirasok vizsgalatat az MSZ 274/3, valamint az ME 124
szabvanyok szerint végeztiik. Méréseinken az EVE UNIVERZAL
tipusu 226405 gyari szamu, erdsaramu érintésvédelmi célmaszert
hasznaltuk.
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Jelentesiink leglényegesebb fejezete a helyszini vizsgalat
eredményeinek rogzitése. Ezt minden esetben éplletenként,
épitményenként kell teljeskorien dsszeallitani.

A vizsgélati eredmények ismertetésének célszer(, kotott
sorrendje van, amelyet részben a teljeskorlség, részben az
attekinthetdség miatt ajanlatos kdvetni. Ennek tartalmi vazlata a
kovetkezo:

- Az épllet besorolésa az MSZ 274/2-81 szabvéanyban
meghatarozott R, M, T, K, S csoportokba. Erre a csoportositasra
mind a meglévd, mind a szlkséges villamharité megallapitasahoz
szlikség van.

- A meglévd villamharito fokozata és allapotanak meghatarozasa ill.
ismertetése (felfogd, levezetd, foldeld, belsd villamvédelem).

- Avillamharito sziikséges fokozata (felfogd, levezetd, féldeld, belsd
villamveédelem stb.).

- Az épllet villamvédelmének altalanos mindsitése (megfeleld vagy
nem megfeleld).

- Javaslatok a nem megfeleldnek mindsitett részek kijavitasara.

A kilonleges épiletek, épitmények (kémény, torony, tartaly, cso-
vezeték, stb.) vizsgalata és eredményeinek leirasa is az ismertetett
sorrendet koveti, itt azonban az MSZ 274/3 szabvany 9. fejezetének
kulonleges (eltérd, vagy szigoritd) elbirdsaira is figyelni kell.

Az éplletcsoport kozos villamvédelmének vizsgalati leirdsa fentiektdl

kis mértékben eltér, ezért ennek rovid tartalmi (sorrendi) vazlatat is

kdzoljik.

K6z0s felfogdrendszerrel védett épliletcsoport vizsgalata

- A ko0z6s védelemhez tartozé (vagy tartozonak vélt) épuletek és
egyeb épitmények (pl. terménytarold, tartaly, stb.) felsorolasa, és
egyenkénti besorolasa az R, M, T, K, S csoportokba).

- A villamharito szikséges fokozatat valamennyi eplletre és egyéb
épitményre (akar van rajtuk villamharitd, akar nincs!) meg kell
hatarozni és le kell irni. Az ismertetésbdl ki kell derilnie, ha
valamelyik épuletre VV3-nal magasabb fokozatl felfogd sziikséges.
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- A meglévd kozos felfogdrendszer leirasa és az altala az egyes
épuletekre megvalositott védelem fokozatdnak meghatarozasa.
Azokra az épuletekre, amelyeken a (k6z0s) villamhéaritéhoz tartozo
elemek vannak elhelyezve, meg kell hatarozni a meglevd
levezetbknek és a foldeleésnek a sajat épliletre vonatkoz6 fokozatat.

- A meglevd felfogd rendszer fokozatdnak mindsitése a kdzds
vedelem kovetelményei szerint.

- A meglevd levezetdk és a foldelok fokozatanak mindsitése, akar
fuggetlenek, akar valamelyik éplleten vannak elhelyezve.

Megjegyezzik, hogy a kozos felfogd rendszer veddhatasanak
meghatarozasa minden esetben kisebb-nagyobb szerkesztési munkat is
igényel. Az erre vonatkozd abrak a jelentés ezen fejezetének Iényeges
tartozékai.

Az eldbbiekben ismertetett elvi tartalmi vézlat és sorrend
figyelembe vételével kell kialakitani az épuletekre, kuldnleges
épitményekre, valamint a kozos villamvédelemre vonatkozd konkret
jelentésrészek tartalmilag és formailag is megfeleld végso szerkezetét,
amelyet célszerlen egy (tablazatos) vizsgalati lap foglal 6ssze.
Tekintettel arra, hogy az esetek nagy részében épulet villamvédelmét
kell vizsgalnunk, a konnyebb érthetdseég érdekében egy példaként
valasztott éplilet kitltott vizsgalati mintalapjat is kdzoljuk.

Kultirhaz épulet villamvédelmének helyszini vizsgalata

1. Azeépulet leirdsa és

besorolasa az MSZ 274/2 szerinti csoportokba
Altalanos adatok A 15 m magas, 10x25 m alapterletd,
lapostetds épuletet 1986.évi tervek alapjan
1989.évben létesitették.
Kulturterme 560 6 befogadoképesség
Besorolas jele indoklas
Rendelteltés R2 | tdmegtartdzkodasra szolgald épllet
Magassag és kdrnyezet | M2 | 20 m-nél alacsonyabb,
kdrnyezeti hatas nincs
Tetbzet T5 |neoacid héjazat, vasbeton fédémen
Kdritdfalak K1 |téglafalak
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[ Kornyezo levegd |S2 | nagyvérosi levegd




-223 -

2. A villamvédelem vizsgalata

Targya Meglevd | Szlkséges | Mindsités | Megjegyzes

felfog6  fokozata V2b V3c nem megf. 4.1.
allapota hibas nem megf.

levezetd fokozata L2a L3a nem megf. 4.2
allapota hibas nem megf.

foldelés fokozata F2/x F3/r nem megf. 4.3
allapota | hibas 25 Q 37Q nem megf.

méretfokozat k k megfeleld

belsd villamvédelem nincs szilkséges nem 4.4,

EPH rendszere megfeleld

thlfeszlltség-véd. nincs nem sziiks | megfeleld

[3. Az épiilet villamvédelmi mindsitése |

nem megfeleld

4. Megjegyzés, javaslat:

4.1. A felfog6 sziikséges V3c fokozatahoz a tetdzet hosszanti kozép-

4.2.

vonalaban levd egyetlen felfogé nem elegendd, a felfogovezetd
és az éghetd héjazat kozott 30 cm tavolsag nem megfeleld.
Természetes felfogo alkalmazésa nem lehetséges.

Javasoljuk, hogy a jelenlegi felfogovezetd helyett a tetdzet
kerulete mentén korbefuto felfogdvezetdt Iétesitsenek, a vezetdk
legaldbb 50 cm-es kiemelésével, amelyek a tetd széleitdl 50 cm
tavolsagban futnak. A létesitést az MSZ 274/3-81 szabvany
4.1.4. 65 4.3.2.3. ill. 4.3.2.4 szakaszai szerint kell elvégezni.

A felfogovezetdk jelenlegi 6sszekdtése hibas. Az M4 méretd
szoritdcsavarok helyett M6 mérett kell hasznalni, és UNIMAX
tipust csavaros 6sszekotdket (szoritok) javasolunk, a jelenlegi
(lazulas ellen védd) szoritobilincsek helyett.

A levezet0 szlikséges L3a fokozatahoz a jelenlegi egyetlen
levezetd nem elegendd. Helyette az épulet négy sarkanal egy-
egy (6sszesen 4 db) levezeto létesitésére van szilkség. A
levezetoknél a jelenlegi vizsgald csatlakozé helyett bonthatd
vizsgalo 0sszekotdket kell elhelyezni (MSZ 274/3-81 6.5. pont)
és a levezetbk mechanikai védelmérdl is gondoskodni kell (MSZ
274/3-81 5.4. pont).
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4.3. A szukséges F3/r fokozatl foldeld kdvetelmenye teljesil a 4.2
pontban javasolt levezetdk foldelésevel (épulet négy sarkan a
jelenlegi foldelGvel azonos kivitel( foldeldk letesitenddk). A
jelenlegi foldel6 indokolatlanul nagy iranytoréssel csatlakozik a
levezetbhodz, ami nem megfeleld. A telepitendd foldeldket az
MSZ 274/3 6.3 és MSZ 172/1 foldelésre vonatkozo eldirasai
szerint kell létesiteni.

4.4. A jelenlegi villamharito foldeldtol 20 m tavolsagon belil két
érintésvédelmi célu foldelés is talalhat6 (a kultdrhaz éplilet és a
0,4 kV-o0s fogadoépiilet foldelése), ezeket nem kototték dssze a
villamharito foldeldjével, és az épuleten beltl nem alakitottak ki
EPH rendszert. Ez az allapot nem megfeleld. Az EPH rendszert
ki kell alakitani és a kiilénbdzd foldelbket a f6 EPH-sinre kell
csatlakoztatni. Az éplletben levd nagykiterjedést fémtargyakat
(csovezetékeket) be kell kotni az EPH rendszerbe.

Az egyéb épitményekre és a kdzos villamvédelemre vonatkozé
felulvizsgalati jelentés céljara az elGbbihez hasonld (tablazatos)
vizsgalati lap dolgozhato ki.

A mérési jegyzokonyv a jelentés harmadik fejezete. A villamharito
vizsgalatakor foldelési ellenallasokat mériink, megpedig:

- egyetlen foldeld, vagy vizsgalo dsszekotovel levalaszthato egyedi
foldeld, ill. foldelGesoport esetén a sajat foldelési ellenallasat,
- 0Osszefiiggd foldeldrendszernél az eredd foldelési ellenallast.

Az MSZ 274/4-77 szabvany eldirdsa szerint vizsgald 6sszekdtoknel
(bontas utan) két-két mérést, vizsgald csatlakozdknal egy-egy mérést
kell végeznunk.

A mérések eredmeényeit éplletenként a foldelési ellenallas mérési
jegyzokonyvében rogzitjik, megadva az egyes levezetdkhoz tartozd
0sszes mérési eredményt. A mérési jegyzokonyv a mért értékeken
Kivil mindsitést is tartalmaz, amely a villamharité foldelesi ellen-
allasanak megengedett értékén alapul. Ez vagy 2 ohm, ha a mérési
eredmény legfeljebb 2 ohm, vagy a (10/1) illetve a (10/2) képlettel
(MSZ 274/3-81 6.2.2 szakasza) kiszamitott érték. Az utébbi esetben a
talaj fajlagos ellenallasanak a szamitasba vett értékét és ennek alapjat
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(a szabvany tablazata, korabbi merések eredménye, sth.) a jelentés
bevezetésében a vizsgalat modszere cim alatt kell megadni.

A mérési jegydkonyvhoz célszerl az alabbi tablazatot hasznalni.

a mérési hely a foldelési ellenallas | folyto-
mért meg- nossagi
sor- | azonosit | tipusa értéke | engedett | mérés | mindsi- [ meg-
szam | 0 jele értéke tés jegyzés
ohm ohm ohm
1 2 3 4 5 6 7 8
1. | a)lev. | eredd 1,2 2 — jo
2. | a)lev. | eredd 1.3 2 - j6
3. | a)lev. |egyedi| 1,3 2 - jo
4. | a)lev. |egyedi| 1,2 2 - j6
5. | a)lev. | folyt. — - 100 rossz
6. | b)lev | eredd 4,8 6 - j6
7. | b)lev | eredd 4,7 6 - jo
8. | b)lev |egyedi| 49 12 — j6
9. | b)lev |egyedi| 4,8 12 - jo
10. | b) lev. | folyt. — — 100 rossz

A tablazat fejlécével kapcsolatban meg kell emliteni, hogy a
mérési hely azonosito jele altaldban a levezetd sorszama, tipusa pedig
bontatlan vizsgalod 6sszekotdnél vagy vizsgald csatlakozonal végzett
eredd mérés, vagy bontott vizsgald dsszekdténél végzett egyedi mérés
lehet. A foldelési ellenallas megengedett értéke (5. oszlop) az eldbbiek
figyelembe vételével vagy 2 ohm, vagy a képlettel kiszamitott erték. A
folytonossagi mérést a foldelés mérésével egy sorba lehet irni, ha a
mérési hely ugyanaz, és a mindsitésiik azonos, kilénben viszont
celszer(bb kilon sorba irni és a mindsitést kilon-kilon megadni. A
megjegyzés rovatban elegendd feltintetni a mérési helyekhez tartozo
villamharitd berendezés vizsgalati lapjanak azonositd szamat (pl.
2.5.4.4)) hiszen a foldeld fokozatdnak és kialakitdsanak teljeskor(
felllvizsgalati adatai ezeken szerepelnek.

A tablazatba beirt adatok olyan esetre mutatnak példat, amikor
két levezetd és foldeld van és mindegyik foldelési ellenallast kétszer
mérték meg. Az adatok szerint mindkét foldeld megfelel. A
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folytonossagi meérések viszont azt mutatjak, hogy a villamharité féld
feletti részei nem fliggenek 6ssze, tehat valahol meglazult 6sszek6td
vagy szakadas lehet. Mivel ebben a példaban a foldelési ellenallasok
és a folytonossagi ellendrzés mindsitése kiilonb6z6, ezek a mérések
kil6n sorokban vannak.

A villamvédelem mindsitése a jelentés utolso fejezete.

Ez a fejezet a gazdalkod6 egység felelds vezetdjenek szol, aki leg-
tobbszor nem villamos (villamvédelmi) szakember. Megfogalmazésa
tehat egyrészt olyan A&ltalanos mdszaki szinvonallu legyen, hogy
kilonleges szakismeretek neélkil is érthetd legyen, masrészt a
villamvédelmi vizsgalat eredménye (a javitdsok sziikségessége és
célszer( sorrendje) egyértelmien kidertljon.

Ebben a fejezetben a vizsgalt telephely villamvédelmének
mindsitését kell elsdsorban a megfeleld vezetdi dontés eldkeszitéséhez
ismertetnlink (mely éplleteken sziikséges villamharitd, hol javasoljuk
ennek megtervezését, a meglévd de nem megfeleld villamharitok
Kijavitdsanak slirg6sségi sorrendje; egyéb lényeges villamvédelmi
maszaki intézkedések, stb.).

Rdviden Ki kell térnink a jovdben végrehajtandd elbirasokra is,
mimt pl. kovetkezd kotelez6 vizsgalat idGpontja; tlzveszélyességi
osztalyba sorolas korrekcioja, stb.

Mindezek gyakorlatilag a jelentés utolsé oldalara kerllnek. Ezt
az oldalt kell a felllvizsgalatot végzbknek (vizsgabizonyitvannyal
rendelkezd személynek) aldirnia, ezzel véllalva a jelentésben foglal-
takért a feleldsséget.

15.5. A fellilvizsgal6 képesitése és személyi tulajdonsagai

A VILLAMVEDELEM FELULVIZSGALOJA szakképesités az
Orszagos Képzési Jegyzékben 07 9 3154 07 9 0 15 azonositd szam
alatt szerepel. Ez a szakképesités az ipari, mezdgazdasagi és mas
kilszini létesitmények villamvédelmének az OTSZ és az MSZ 274-4
szabvany szerinti, kdtelezden eldirt felulvizsgalatanak elvégzésére, ill.
ennek alapjan a teljes feleldsseggel kiallitandé mindsitd nyilatkozat
megtételére jogosit. A szakképesitéssel vegezhetd tevekenységek:
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— a kulsd villamvédelem miszakilag és biztonsagtechnikailag helyes
kialakitasanak felulvizsgalata;

— a foldelések kialakitasanak vizsgalata;

— a bels6 villamvédelem veszélyeinek feltarasa;

— kulénleges létesitmények villamvédelmének vizsgalata;
— foldelési ellenallasok mérése.

A szakkepesités megszerzéséhez a kdvetkezd témakorokben kell
a megfeleld felkésziltséget vizsga letételével bizonyitani:

— A villamvédelemmel kapcsolatos szerkezeti anyagoknak és mérési
maodszereknek, a villamcsapas tulajdonsagainak és karos hatasainak
valamint a mentésnek és az elsdsegelynydjtasnak az ismerete.

— Az Orszagos Tlzvedelmi Szabalyzat villamvédelemmel kapcsolatos
rendelkezéseinek, az MSZ 274/1...4 szabvanyok eldirdsainak, az
MSZ 172/1, az MSZ 4851/1...2 szabvanyok villamvédelemmel
kapcsolatos eldirdsainak, a villamvédelem felllvizsgalati mod-
szereinek valamint az ezzel kapcsolatos mérési eljardsoknak az
ismerete.

A szakképesités megszerzéséhez tanfolyamon kell részt venni és
ennek keretében el kell végezni a hozza tartozo szerkesztési, valamint
mérési gyakorlatokat. EIGsz6r mindig a szerkesztési gyakorlatot kell
teljesiteni és ezt kdvetben kerllhet sor a mérési gyakorlatra.

A villamvédelem felllvizsgalatara feljogositdé vizsgat nemcsak
er6saramu villamos, hanem egyeb miszaki szakkepesitési (pl. épitész,
épuletgépész) személyek is megszerezhetik, ha a villamvédelemmel
foglalkozé el6képzésen vesznek részt

Szerkesztési gyakorlat

A szerkesztési gyakorlat célja, hogy a fellilvizsgalatot végzo
maszaki szakembereknek egyseges szemléletet adjon a villamharitok
tervezésérdl, Kkivitelezésérdl és ellendrzéserdl. A gyakorlatokon
segédeszkozoket (szabvany, jegyzet, stb.) lehet hasznélni, hiszen a
felllvizsgalat kzben is ezekre tamaszkodva kell a munkat végezni. A
gyakorlat felmérés jelleg. Az itt elért eredmeények a vizsgaeredmeny
értékelésébe nem szamitanak bele.
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Feladatanyagat a mindenkori gyakorlatvezetd allitja 0ssze, a
kidolgozasra felhasznalhato id6 figyelembe vételével. A feladatok
felolelik a villamvédelmi csoportositdséval, a villamharité eldirt
fokozatanak meghatarozasaval, a felfogorendszer szerkesztésével, a
levezetok fokozatahoz tartozo eredd aramit meghatarozasaval, és a
foldelési  ellnallassal  kapcsolatos — szerkesztési és  szamitasi
modszereket. Legalabb egy feladat a kildnleges épuletek és egyéb
épitmények védelmére vagy a belsd villamvédelemre vonatkozik.

Méresi gyakorlat

A villamvédelem felulvizsgalatahoz az MSZ 4851/2 szabvany
szerinti foldelési ellendllds méresére van szikség. A talaj fajlagos
ellenallasanak mérése a fellilvizsgalod gyakorlataban csak kivételesen
fordul eld. A mérési gyakorlat is tajékoztatd jellegl, eredménye a
vizsga értékeleseébe nem szamit bele. A mérési gyakorlatra valo
felkészliléshez elegendd az MSZ 4851/2 szabvanynak ill. e tankdnyv
10.4. fejezetének a tanulmanyozésa (foldelési ellenalldés mérés elve,
mdszerek leirasa, stb.).

A méresi gyakorlat elvégzése aldl mentesiilnek azok, akik

— erintésvédelmi vizsgabizonyitvanyt szereztek;

— villamvédelmi vagy eérintésvédelmi mérési gyakorlaton mar
részt vettek (akkor is, ha utana a vizsgajuk sikertelen volt);

— a mérési gyakorlatot megel6zben érintésvédelemi tanfolyamra,
vagy tanfolyam nélkili vizsgara mar irasban jelentkeztek, ill.
ilyen tanfolyamon mar részt vesznek.

A foldelési ellenallas mérését lehetdleg egy épilet villamharitd
levezetdjén (vizsgalo 6sszekotdnél vagy vizsgalo csatlakozonal) kell a
merési gyakorlat keretében elvégezni. A merés elvégzésehez
barmilyen er6saramu érintésvédelmi vagy foldelési ellenallast mérd
célmlszer felhasznalhatdé. Szondatelepitési nehézségek esetében a
foldelési ellendlldas mérése helyett hurokellenallast is lehet mérni,
amelynek eredményét a 10.4. fejezetben leirt mddon kell kiértékelni.

A merési gyakorlat a merdkor osszeallitdsabdl, a folytonossag
ellendrzésébdl, és a mérési eredmények értékelésébdl all. Ennek
keretében tobbféle fajlagos talajellendllas (pl. 10, 100, 1000 Q.m),
valamint egyedi foldeld ill. foldelGrendszer feltételezésével meg kell
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allapitani a megengedhet6 foldelési ellenallast. A méresrdl gyakorlas
céljabol jegyzokonyvet kell Kkitdlteni, amely a vizsgalt foldeld
mindsitését is tartalmazza.
A feliilvizsgal6 személyi tulajdonsagai

A felllvizsgalatot végzd szakember a fellilvizsgalt létesitmeny
fenntartojanak alkalmazottja, vagy fuggetlen személy ill. idegen
vallalat dolgozoja is lehet. Ettdl fliggetlentl azonban tisztaban kell
lennie azzal, hogy helyszini tevékenysége soran minden mozdulatat,
minden Kijelentését figyelik, és az igy szerzett benyoméasokbol
nemcsak a személyisegérdl, hanem magardl a villamvédelemrdl, és
annak fontossagarol is képet alkotnak. Mindebbdl kovetkezik, hogy a
felulvizsgalonak nem elég jo szakembernek lennie, hanem olyan
emberi tulajdonségokkal is rendelkeznie kell, mint a megfontoltsag,
higgadtsag, beszédkészség, udvariassag, emberismeret, lelkiismere-
tesseg, helyzetfelismerd készség, emlékezGtehetseg €s gyorsasag.

A megfontoltsdg egyik alapvetd kovetelmény a felllvizsgald
munkajaban, hiszen a taléalt helyzet alapos, sokoldali mérlegelésének
elmulasztasa miatt esetleg a jo allapotot nem megfeleldnek mindsiti és
koltséges atalakitasokat ir eld.

A higgadtsagra viszonylag gyakran van szikség a felllvizsgald
munkaja kdzben. Eldfordul, hogy a helyi dolgozok lenézd, sértd ki-
jelentéseket tesznek a munkajara, és a villamvédelem feleslegességére
céloznak. Az ilyen megjegyzéseket el kell engedniink a fiilink mellett.
Higgadtsagra akkor is sziikséglink lehet, amikor egy-egy talalt allapot
(pl. egy teljesen 0j, de nem megfelelden Kivitelezett villamharitd
esetén) magunkban méltatlankodunk. Ilyenkor se  tegyiink
kategorikus, szélsdségesen ecsetelt elmarasztalo kijelentést (az irdsos
jelentésben késdbb ugyis le kell irnunk a szakmailag megfelelden
alatdmasztott véleményiinket).

A beszédkeszség egy olyan emberi tulajdonsag, amely a felilvizsgalo
szamara rendkivil fontos, mert naponta taldlkozik ismeretlen
emberekkel, akikkel tomoéren kdzolnie kell a gondolatait Ugy, hogy
teljes egészében megértsék. Ehhez jol hallhatoan, tiszta kiejtéssel és
egyeértelmden kell beszélnie, hogy szavai kdnnyen érthetdk legyenek.
Ez kuldnben a tarsadalami élet minden terliletén kovetelmeny lenne,
bar mostandban sok tanult ember beszédét is alig lehet megeérteni.
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Az udvariassag nemcsak kdszonésbdl és sziikség szerinti bemutatko-
zasbal all, hanem a kivancsiskodé emberekkel szembeni tiirelmet is
magaba foglalja. Bar nem sziikséges részletes "csevegéshe" kezdeni
mindenkivel, de azt is latnunk kell, hogy példaul annak a juhasznak az
életében, akinek juhhodalyat ellendrizzlk, érdekes, kuldnleges és
emlékezetes esemény lehet az altalunk végzett munka.

Az emberismeret nagyon fontos. A villamvédelmi berendezés mind-
sitéséhez szilkséges adatok — de kilondsen a mellékkorilmények —
egy részérdl csak szoban kapunk tajékoztatast. Ugyanannak a szobeli
kozlésnek a meérlegelése dontden fugghet attol, hogy milyen
beéllitottsdgu embertdl hallottuk. Itt nem els6sorban arr6l van szo,
hogy a felllvizsgélot esetleg tudatosan félre akarjak vezetni (béar
ennek a lehetdségét sem lehet kizarni!), hanem arrél, hogy a hianyos
felkésziltségl emberek johiszemlleg gyakran beillesztik sajat téves
nézeteiket is a kijelentéseikbe.

A lelkiismeretesség termeszetes kovetelmény, mert az altalanos
erkdlcsi normakon és az elvéarhatdé allampolgéari felelGségen tul a
lelkiismeretlen munka jogi kdvetkezményekkel is jarhat. Ezzel
kapcsolatban arra is ra kell vilagitanunk, hogy a mar megeépitett
villamvédelmi berendezést ellendrzd dolgozdnak joval nehezebb a
munkaja, mint a berendezés tervezdjének. A tervezd ugyanis kritikus
esetben kiegészitd megoldast javasolhat, a felulvizsgalonak viszont a
legélesebb hataresetekben is helyesen kell déntenie!

A helyzetfelismerd-készség kulondsen a felllvizsgélatot szolgaltatas-
képpen végzd szakembernek fontos, hiszen naponta idegen helyeken
fordul meg, amelyekhez alkalmazkodnia kell.

Az emlékezdtehetség — altalanos fontossagan talmenden — a felll-
vizsgald szdméra azért is lIényeges, mert a felllvizsgalat soran sokféle
adatot, tajékoztatast és helyszint kell attekintenie, és ezeket kiilonb6z6
eldirasok alapjan mindsitenie.

A gyorsasag sem nélkilozhetd tulajdonsaga a felulvizsgalonak, mert a
helyszini munkéat tobbnyire révid idd alatt kell elvégeznie (pl.
robbanasveszélyes kornyezetben csak (izemmentes allapotban szabad
mérést végezni) és a legtdbbszor ismetlésre sincs lehetdség.
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16. Kidolgozott példak, feladatok

1. pelda.
Meghatarozand6 a 16.1 abran lathatd B jel( csaladi haz sziikséges
villamvedelmi fokozata, ha jellemzd adatai a kovetkezok:

a teto: fa gerendakon, fa lécezésre rogzitett palafedés;

a koritdfal:  kisméretl tomor tégla;

a kornyezet: a C épllet 20 m-nél tavolabb van es az A épllet
tobb mint 2 méterrel alacsonyabb a B épuletnél..

20,0 21,0

-l - L
- - ral

L4

16.1. 4bra.
Példa csaladi haz villamvédelmének felllvizsgalatara

A létesitmény villamvédelmi besorolasa:
rendeltetés szerint: R1 mert kdzénséges épulet;
magassag és kornyezeti hatas szerint: M2, mert az éplilet
alacsonyabb 20 méternel és kérnyezeti hatast nem
kell figyelembe venni;
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tetd anyaga és szerkezete szerint: T3 mert éghetd szerkezeten
nem éghetd héjazat van.

a koritdfalak szerint: K1 mert nem éghetd anyagu a fal

a levegd szennyezettsege szerint: S2 mert a nagyvarosi ipartelep

ALz =7

Az éplilet és a besorolas adatait a kdvetkez6 tablazat foglalja 6ssze.

Besorolasi szempont | Az épilet leirdsa vagy adata Csoport
Rendeltetése Csaladi haz R1
Magassaga 9,6 m M2
Kornyezeti hatas Nincs

Tetbszerkezet Fa gerendéak, fa lécezéssel T3
TetBhéjazat Pala

Koritofal Tegla K1l
Légszennyezettseg Varosi kornyezet, égestermékekkel | S2
Alapterulet 8x12m -

A létesitmény villamvédelmi besorolasa:

R1-M2-T3-K1-S2

A sziikséges villamvédelmi fokozat:

a felfog6: V0o az R1-M2-T3 besorolas alapjan az MSZ 274/3
1.sz. tablazata (a jegyzet 7.1. tdblazata) szerint.

a levezetd: L0o az R1-M2-K1 besorolas alapjan az MSZ 274/3
2.sz. tablazata (a jegyzet 7.2. tablazata) szerint, és
mert felfogd nincs, levezetd sem kell.

a foldelés: FO/x az R1-M2 besoroléas alapjan a 7.2. tablazat
szerint és LOo miatt.

A villamhérité eldirt fokozata:

V0o0-L0o-F0/x

azaz nem szikséges villamharitot késziteni.

Mi a teendd, ha az épuleten a tetd gerincét 5 meterrel meghalado,
TV antenna van felszerelve?
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Tekintettel arra, hogy az antenndt mint termeszetes felfogot
figyelembe kell venni, ezért az antenna tartorudjat F2/x fokozatl
foldeldvel kell 6sszekotni kozvetlendl, vagy ha ennek akadalya van,
akkor max. 3 cm-es szikrakzon keresztil.

2. példa.

Hatarozzuk meg egy falumizeum B jel éplletének szlikséges
villamvédelmi fokozatat az alabbi adatok alapjan (16.2.4bra).

a tetd: fa gerendéakon acélhuzalokkal rogzitett nadfedes;

a koritdfal:  kismeretl tomor tégla;

a kornyezet: két oldalan levd a parhuzamos éplletek magassaga
kevesebb, mint 2 méterrel tér el.

150 _ 18,0
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16.2. abra.
Példa falumuzeum épuletének fellilvizsgalatara

A létesitmény villamvédelmi besorolasa
rendeltetés szerint: R2, mert kultaralis érteka épulet;
magassag és kdrnyezeti hatas szerint: M1, mert a magas
kdrnyezet a villamcsapas veszélyét csokkenti;
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tetd anyaga és szerkezete szerint: T5, mert a héjazat kdnnyen
éghetd, zart burkolatot nem képezo fémet tartalmaz és
nem éghetd tetdszerkezeten van;

a koritdfalak szerint: K1, mert a fal nem égheto;

a levegd szennyezettsége szerint: S1, mert falusi kbrnyezetnek
megfeleld szennyezes van.

Az éplilet és a besorolés adatait a kdvetkezd tablazat foglalja dssze.

Besorolasi szempont | Az épllet leirdsa vagy adata Csoport
Rendeltetése FalumGzemi éplilet R2
Magassaga 6,5m M1
Kornyezeti hatas Magas kornyezet

TetdOszerkezet Fa langmentesitve T5
Tetdhéjazat Nad, folytonos huzalokkal

Koritofal Tegla K1
Légszennyezettség MezOgazdasagi terllet Sl
Alapterilet 7x16 m -

Az épllet villamvédelmi besoroléasa

R2-M1-T5-K1-S1

A villamharitd el6irt fokozata:

a felfogo: V2c az R2-M1-T5 besorolés alapjan az MSZ 274/3
1.sz. tdblazata (a jegyzet 7.1. tablazata) szerint.

a levezetd: L2a az R2-M1-K1 besorolas alapjan az MSZ 274/3
2.sz. tablazata (a jegyzet 7.2. tblazata) szerint, és
mert V2 fokozatu felfogd van.

a foldelés: F2/x az R2-M1 besoroléas alapjan a 7.2. tablazat
szerint és L2 miatt.

a méretfokozat: n az R2— S1 besorolas alapjan.

A létesitendd villamharité fokozata:

V2c-L2a-F2/x—n

Ez megvalosithato:

— egy 2 m magas felfogéraddal vagy a gerincen végighaladé felfogo-
vezetdvel, amely a gerinctdl 50 cm-re ki van emelve.
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— egy levezetdvel, amelynek a faltol mért tavolsagara nincs el®irt
kovetelmény;

— egy mesterségesen létesitett foldeldvel, amelynek a foldelési
ellenélldsara nincs elGirds, de a minimalis méreteit a szabvany
eldirja (pl. 2 m-es radfoldeld);

— a fold feletti alkatrészeknek legalabb 6 mm atmér6ja acélhuzalbol
kell készilniok.
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16.3. abra.
Példa étteremi épulet feltlvizsgalatara

3. példa.

A 16.3 abran feltuntetett étterem feltlvizsgalata soran azt tapasztaljuk,
hogy villamvédelem nincs kiépitve. Ellendrizze, hogy igy megfelel-e
az épulet villamvédelme!

Az épllet jellemzd adatai:

a teto: fa gerendakon acélhuzalokkal rogzitett nadfedés;
a koritdfal:  kisméretl tomor tégla;
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a kornyezet: az épllethez 20 méternél kozelebb nincs mindkét
oldalrdl hasonl6 vagy nagyobb magassagu
épitmény vagy targy és nincs a becsapasi veszélyt
fokozé kdrnyezet.

Az épllet és a besorolas adatait a kdvetkez0 tablazat foglalja 6ssze.

Besorolasi szempont | Az épllet leirdsa vagy adata Csoport
Rendeltetése 50 fOs étterem és szallo R1
Magassaga 10,5m M2
Kornyezeti hatas Nincs

Tetdszerkezet Fa langmentesitve T5
TetOhejazat Nad, folytonos huzalokkal

Koritofal Tégla K1
Légszennyezettség MezOgazdasagi terllet S1
Alapterilet 12x20 m -

A létesitmény villamvédelmi besorolasa
rendeltetés szerint: R1, mert 300 f0 alatti a befogado képessege
miatt az OESZ szerint nem nagyforgalmu épiilet;
magassag és kdrnyezeti hatas szerint: M2, mert a magassaga
kisebb, mint 20 m és a besorolast modosito
kornyezeti hatas nincs;
tetd anyaga és szerkezete szerint: T5, mert a héjazat kdnnyen
éghetd, zart burkolatot nem képez6 fémet tartalmaz és
nem éghetd tetdszerkezeten van;
a koritdfalak szerint: K1, mert a fal nem égheto;
a levegd szennyezettsége szerint: S1, mert falusi kbrnyezetnek
megfeleld szennyezes van.
Az épllet villamvédelmi besoroléasa

R1-M2-T5-K1-S1

A villamharitd el6irt fokozata:
a felfogo: V2c az R1-M2-T5 besorolés alapjan az MSZ 274/3
1.sz. tdblazata (a jegyzet 7.1. tablazata) szerint.
a levezetd: L2a az R1-M2-K1 besorolas alapjan az MSZ 274/3
2.sz. tablazata (a jegyzet 7.2. tablazata) szerint, és
mert V2 fokozatu felfogo van.
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a foldelés: F2/x az R1-M2 besorolas alapjan a 7.2. tablazat
szerint és L2 miatt.
a méretfokozat: n az R1- S1 besorolas alapjan.

A létesitendd villamharité fokozata:

V2c-L2a-F2/x—n

Mivel az éplileten a tetdgerinc f6lé 5 m-nél magasabban kinyuld
TV antanna rendszert szereltek, ez természetes felfogokeént felhasznal-
hatd. Egyébként is kotelezd ellatni F2/x foldeléssel.

Az el6z0k alapjan megéllapithatd, hogy az éplletre villamharitot
kell létesiteni. Felfogonak a megfelelden foldelt antennarud is

felhasznalhaté.

4. Példa.

Hatarozza meg a 16.4. abran lathato, 500 fo befogaddképességi B jell
szalloda sziikséges villamvédelmi fokozatat.

Az épllet jellemzd adatai:

a teto: lapos tetd 0sszefuiggd kavicsréteggel boritva;
a koritdfal:  vasbetonvaz, tégla kitoltéssel;

az alapozas: betonalap 6sszefuiggd acélbetétekkel;

a kornyezet: az épllethez 20 méternél kozelebb vizfolyas van,
az A és C epllet 20 m magas;
a mert foldelési ellenéllas: 3 Q.

Az épllet és a besorolés adatait a kdvetkezd tablazat foglalja 6ssze.

Besorolasi szempont | Az épllet leirdsa vagy adata Csoport
Rendeltetése Szélloda, 500 6 felett R2
Magassaga 25m M4
Kornyezeti hatas Kozeli vizfolyas miatt fokozott
TetOszerkezet Vasbeton T2
Tetbhéjazat Kavicsréteggel fedett mlanyag

Koritofal Vasheton vaz K2
Légszennyezettseg Udiil6teriilet Sl
Alapterilet 14x24 m -
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A létesitmény villamvédelmi besorolasa

rendeltetés szerint: R2, mert 300 f6 feletti befogadd képessége
miatt az OESZ szerint nagyforgalmu épiilet;

magassag és kdrnyezeti hatas szerint: M4, mert 20 m és 30 m
kdzott van a magassaga es a becsapasi veszelyt
fokozo kornyezeti hatés van, a szomszédos épliletek
tobb, mint 2 méterrel alacsonyabbak, ezért magas
kdrnyezettel nem lehet szamolni;

tetd anyaga és szerkezete szerint: T2, mert a héjazat nem égheto,
és a tetd6fodém Osszefliggd fémszerkezetet alkot;

a koritofalak szerint: K2, mert nem éghetd és a vasbeton vaz
acélbetétei 0sszefliggd fémszerkezetet alkotnak;

a levegd szennyezettsége szerint: S1, mert tiszta levegdja uduld-
tertileten van.
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16.4. abra.
Példa nagyforgalmu szalloda és étterem feliilvizsgalatara

Az épulet villamvédelmi besoroléasa

R2-M4-T2-K2-S1
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A villamharité el6irt fokozata:

a felfogo: V1o az R2-M4-T2 besorolas alapjan az MSZ 274/3
1.sz. tdblazata (a jegyzet 7.1. tablazata) szerint.

a levezetd: L1o az R2-M4-K2 besorolas alapjan az MSZ 274/3
2.sz. tablazata (a jegyzet 7.2. tblazata) szerint.

a foldelés: F1/r az R2—M4 besorolas alapjan a 7.2. tablazat
szerint, mert az alapozas a betonalap-foldeldre
vonatkozé kdvetelményeknek megfelel;

a méretfokozat: e az R2-S1 besorolés alapjan.

A létesitendd villamharité fokozata:

Vl1o-Llo-Fl/r-e

A betonalap-foldel6 szétterjedési ellenallasat a 10. fejezet szerint kell
ellendrizni. Ennek alapjan az eredd foldelési ellenallas megengedett
értéke:

o
R=3-—"=0Q
YA
100
R=3 =16,36 Q
Y14x24

ahol p = 100 Q.m fajlagos talajellenallast vettiink szdmitésba.

Tekintettel arra, hogy a mérés szerint a betonalap-foldel6 R = 3 Q
foldelési ellenallasa Iényegesen kisebb az eldirtnal, a foldelés megfe-
lel6. Ebben szerepe lehet a kozeli vizfolyas hatasanak is.

5. példa.
Hatarozza meg egy villamharit6 nélkuli C tlzveszélyességi besorolasu
l6istallo épiilet villamvédelmi besorolasat és nyilatkozzék a villam-
haritd szlikségességéral.
Az épllet jellemzd adatai:

a tetd: fa gerendakbol készilt tetdszerkezet, cserép

héjazattal. A padlason szénat tarolnak.
a koritofal:  terméskd;
az alapozés: falazott, terméska;
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a kornyezet: Az épllet 8 méter magas. Kétoldalt a falaktol kb.
5-8 m tavolsagban parhuzamos jegenyesor van. A
fak magassaga 8-14 m.

Az éplilet és a besorolés adatait a kdvetkezd tablazat foglalja dssze.

Besorolasi szempont | Az épllet leirdsa vagy adata Csoport
Rendeltetése Istallo, szénapadlassal (C tlizv.0.) R3
Magassaga 8m M3
Kdrnyezeti hatas Kozeli jegenyesor, fokozott v.
TetOszerkezet Fa T3
TetBhéjazat Cserép

Koritofal Tegla K1
Légszennyezettség Mez0gazdasagi terllet Sl
Alapterilet 8x24 m —

A létesitmény villamvédelmi besorolasa

rendeltetés szerint: R3, mert C tlzveszélyes anyagot tarolnak;

magassag és kdrnyezeti hatas szerint: M3, mert 20 m-nél
alacsonyabb és az egyenldtlen magassagu fasor a
becsapasi veszélyt fokozza;

tetd anyaga és szerkezete szerint: T3, mert a héjazat nem égheto,
de a tetGszerkezet igen és a padlason éghetd anyagot
tarolnak;

a koritdfalak szerint: K1, mert nem éghetd anyagbol készilt;

a leveg0 szennyezettsége szerint: S1, mert tiszta levegdja
tertileten van.

Az épllet villamvédelmi besorolasa

R3-M3-T3-K1-S1

A szlikséges villamvédelmi fokozat:

V4b - Lda - FlIr
a felfogo: V4b az R3—-M3-T3 besorolas alapjan az MSZ 274/3
1.sz. tdblazata (a jegyzet 7.1. tablazata) szerint.
a levezetd: L4a az R3-M3-K1 besorolas alapjan az MSZ 274/3
2.sz. tablazata (a jegyzet 7.2. tblazata) szerint
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a foldelés: F4/r az R3—-M3 besorolés alapjan a 7.2. tablazat
szerint.
a méretfokozat: n az R3- S1 besorolas alapjan.

A létesitendd villamharité fokozata:

V4b-L4a-F4/r-n

Az istalloéplletre tehat villamharitdt kell késziteni.

6. példa.

Vizsgalja meg egy asztalosiuizem villamvédelemére vonatkozd
kovetelményeket. Az épilet jellemz6 adatai:

a teto: langmentesitett fa gerendakon cserépfedés;

a koritdfal:  kisméretl tomor tégla;

a kornyezet: a becsapasi veszélyt csokkentd vagy fokozé
kdrnyezeti hatas nincs.

Az épllet és a besorolas adatait a kovetkez6 tablazat foglalja 6ssze.

Besorolasi szempont | Az épllet leirdsa vagy adata Csoport
Rendeltetése Asztalosiizem, (C tlzv. 0.) R3
Magassaga 16 m M2
Kornyezeti hatas Nincs

TetOszerkezet Betonfodém, T1
Tetbhéjazat Nehezen éghetd mlanyag

Koritofal Tegla K1l
Légszennyezettség Kdzepesen szennyezett terilet S2
Alapterilet 16x48 m -

A létesitmény villamvédelmi besorolasa

rendeltetés szerint: R3, mert az épiilet a benne folytatott
tevékenység miatt a C tlzveszélyességi osztalyba
tartozik;

magassag és kdrnyezeti hatas szerint: M2, mert a magassaga
kisebb, mint 20 m és a besorolast modosito
kdrnyezeti hatas nincs;

tetd anyaga és szerkezete szerint: T1, mert, nem égheto tetd-
szerkezeten nehezen éghetd héjazat van;
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a koritéfalak szerint: K1, mert a fal nem égheto;
a levegd szennyezettsége szerint: S2, mert kbzepesen szennyezett
levegdja korrnyezetben van.

Az épllet villamvédelmi besorolasa

R3-M2-T1-K1-S2

A villdmhérité el6irt fokozata:

a felfog6: V3a az R3-M2-T1 besorolas alapjan az MSZ 274/3
1.sz. tablazata (a jegyzet 7.1. tdblazata) szerint.

a levezetd: L3a az R3—-M2-K1 besorolas alapjan az MSZ 274/3
2.sz. tablazata (a jegyzet 7.2. tblazata) szerint.

a foldelés: F3/r az R3-M2 besorolas alapjan a 7.2. tablazat
szerint.

a méretfokozat: k az R3— S2 besorolas alapjan.

A létesitendd villamharité fokozata:

V3a-L3a-F3/r-k

A sziikséges foldelési ellenallas egyedileg vizsgalhatd foldelGkre
és p = 100 Q.m fajlagos talajellenallassal szamolva:

i
R=6-—= Q
|23
100
R=6 =21,65 Q
F16x48

A tervezd altal megadott R = 15 Q fdldelési ellenallas kisebb
fajlagos talajellenallasnak felel meg, de ez mérés hianyaban a becslés
bizonytalansdga miatt nem tulzott és elfogadhato.

A felfogdrendszert a lapostetdn elhelyezett 30 cm kiemelésQ, az
épulet kerulete mentén az élektdl 25 cm-re korbefutd felfogovezetok
alkotjak. Az épulet négy sarkan létesitettek foldeldket, amelyekhez a
levezetdk a faltdl 10 cm-re futnak le. Ellendrizzik, hogy ez a
villamhérito megfelel-e a kdvetelményeknek

A V3 fokozatu felfogét a 8.3. abran bemutatott szabvanyos
modszerek kozil d = 20 m atmérdja korlappal és o = 45° véddszoggel
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lehet ellendrizni. Ezek alkalmazasat a vizsgalt épuletre a 16.5. abra
mutatja. EbbGl megallapithatd, hogy a korlapot nem lehet a felfogok
érintése nélkil a tetdre rahelyezni, a véddszog pedig tg o = 25/30
0sszefliggeshdl: o = 40° < 45°, A felfogd altalanos elrendezése tehat
megfeleld. A tetd folé emelkedd nagyobb fémtargyakat dssze kell
kotni a felfogorendszerrel.

48.0

A
L4

16.5. abra.
A felfog6rendszer ellendrzése a V3 fokozat és
az L3 fokozathél ad6d6 aramutak szempontjabol.

A levezetdk fokozata L3a, ezért legalabb 2 levezetd sziikséges
olyan elrendezésben, hogy az aramut vizszintes vetiletének ereddje
legfeljebb 15 m lehet. A levezetdk és a fal kdzott nem kell tavolsagot
tartani, tehat az alkalmazott 10 cm megfelel.

Az épllet négy sarkén létesitett 4 levezetd figyelembe vételével a
legkedvezdtlenebb becsapasi pont az épulet hosszanak kdzepén vehetd
fel.. Innen két aramut vezet a levezetdkhtz, amelyeknek ereddjét a
kdvetkezok szerint lehet kiszamitani:
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h=b=-2-24m
1_1.1_2
L.°LTLTY

{
=5 =12<15m
Mivel az aramutak eredd hossza az eloirt érték alatt van, a
levezetOk szama és elhelyezése megfelel a kovetelményeknek.

7. példa.

Lapos tetejti épiilet villamharito felfogovezetdi a tetd keriilete mentén
¢s a tetd hosszanti kdzépvonaldban huzédnak. A levezetdrendszernek
L3 fokozati, amit a négy sarkon elhelyezett levezetdkkel valositottak
meg. Szamitsa ki az ered0 aramutat és mindsitse a levezetdrendszert.
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16.6. abra.
Az aramutak kijelolése és hossza laposteton, négy levezeto esetén.
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A legkedvezdtlenebb becsapasi pont a kozépen levd felfogo-
vezetd kozepe, mert ez esik legtdvolabb a levezetdktdl. Innen a 16.6.
abra szerint négy aramut vezet a foldelokhdz, amelyek hossza a
szimmetria miatt egyenld. Ezeknek az aramutaknak az eredd hosszat a
kovetkezOk szerint szamithatjuk ki:

Li=l=1Il=10=2x15+5=35m

1 1 1 1 4
=ttt =
e L L L L
_h_35_

=7 = =875<15m

Mivel az aramutak eredd hossza kisebb, mint az L3 fokozatra
megengedett érték, a levezeték szama ¢€s elhelyzése megfeleld.
8. példa.

Szamitsa ki a 16.7. dbran lathaté harom parhuzamos dramut ereddjét,
amelyek koziil két aramutnak k6zos szakasza is van.
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16.7. 4bra.
Példa harom aramut eredéjének szamitasara kozos szakasszal.



— 245

L=1l=2x4+8=16m

L;=12m
1_1,1.1_2 1_35
oL L7167 12 T 28
_h_24
l=7=%=48<10m

Az eredmény alapjan megéllapithatd, hogy a harom &ramut
ereddje az L4 fokozatra el6irt kovetelménynek is mefelel.

9. példa.

A 16.8. abran feliilnézetben lathatdo kupolatetére a legmagasabb
pontjatol sugarirdnyban futdé négy felfogovezetodt szereltek, amelyek
egymastol 22 m tavolsagra 1évd levezetokhoz csatlakoznak. Mind-
egyik levezetdhoz kiilon és foldeld tartozik. Rajzolja le az aramutak
képet és hatarozza meg, hogy a levezetérendszer milyen fokozatnak
felel meg.

16.8. abra.
Példa az aramutak eredéjének szamitasara kupolatet esetén.
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28

d
h=b=l=4=5=-3-14m
11,1, 1,1_4
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Az eredmény alapjan megallapithato, hogy a kupolatetd levezetdi
az eredd dramit szempontjabol kielégitik az L4 fokozatra eldirt
kovetelményt.

10. példa.

Ellendrizze a 16.9. é&bra szerint két, 6 m magas épiiletbol allo
épiiletcsoport VSc-L4b-F4/r fokozati k6zos felfogorendszerét, amely
egy 16 m magassagban kifeszitett felfogovezetdbal all.

R o

= ‘

15 '
TS

®

A
/IQ]F‘E% L,
@ Fa

16.9. abra.
Kozos felfogovezetd ellendrzése szerkesztéssel.
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A V5 fokozatnak megfelelden 20 méternél alacsonyabb épiiletre a
gordiilé gomb sugara: R =40 m.

A szerkesztés menete:

1) Léptékhelyesen éabrazoljuk a védendd épiileteket és a villam-
védelmi rendszert (pl. 1 mm feleljen meg 1 m-nek).

2) A képzeletbeli gdbmb sugaraval egyenld tavolsagban parhuzamost
htzunk a talajszinttel.

3) A felfogovezet6tdl mint kozépponttdl a gomb sugaraval korivet
htzunk, amely az egyenesbdl kimetszi a gdmb kdzéppontjat.

4) Ha az igy megrajzolt gomb alatt helyzekednek el az épiiletek, tehat
a villamvédelem megfeleld.

11. példa.

Ellendrizze egy 6 m magas épiiletre eldirt Vé6c-L4b-F4/r fokozata
villamvédelmét, ha helyette a 16.10. 4bran lathatdé Véd fokozata
felfogorendszert valdsitottak meg.

m = R - 0,58 V3R‘- d’

16.10. abra.
Harom felfogorudbdl allé Véd fokozati felfogorendszer ellenérzése.
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A képzeletbeli gdmb m beldgasa a megadott képlettel szamithato
ki. Ha ezt a felfogorudak magassdgabol kivonva az épiilet magassa-
ganal nagyobb eredmény adddik, a védelem megfeleld

A V6 fokozathoz R = M+10 = 6+10 = 16 m gdmbsugar tartozik.
A felfogorudak magassaga 15 m, és haromszoget alkotva egymastol
egyenld tavolsagra helyezkednek el, tehat d = 20 m.

Tekintettel arra, hogy az 4bra adatait felhasznalva
15-4,87=10,13 m>6 m
tehat a V6d fokozatl felfogorendszer megfeleld.
Mivel a felfogdoszlopok a védendd épiilettdl tavol vannak, az
egyes leveztdk ¢és a foldelés fokozata egyszeriisithetd, tehat a
fiiggetlen villamharit6 fokozata V6d-V2a-F2/x lesz.

16.11. abra.
V4d fokozatu fiiggetlen villimharit6 négy felfogéruddal

12. példa.

Vizsgalja meg, hogy egy 10 m magas kazalra eldirt V4c-L4b-F3/r
fokozatu villamharité helyett milyen magas felfogérudakkal lehet V4d
fokozatu fliggetlen felfogorendszert kialakitani a 16.11. dbran lathato,
négy felfogoruddal.

A felfogorudak kozotti tdvolsagok: a=40m;
b=50m;
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A gordiild gomb sugara V4 fokozatra: R =80 m.

Az é4bran lathat6 képlet felhasznalasaval a gobmb belogasa:
m=6,7 m..
A szerkesztés szerint a gordiilé gomb legmélyebb pontjanak
magasabban kell lennie, mint a védendd kazal M = 10 m magassaga.
Ebbdl kovetkezik, hogy a felfogdérudak magassagaa legalabb

M+m=16,7 m

legyen. A V4d fokozat védelem tehat négy, kb. 17 m magas felfogo-
raddal valosithatd meg. Faoszlopokat hasznalva a fiiggetlen villam-
harit6 fokozata V4d-L2b-F2/x lesz.

13. példa.

Vizsgalja meg, hogy egy épiiletre eldirt Véc-L4b-F4/r fokozati
villamharit6é helyettesithet-e a 16.12. abran lathat6 felfogovezetobol
és keét felfogérudbol allo fliggetlen felfogorendszerrel. Ezek
magassaga egységesen 12 m.

A védendo éplilet magassaga: M=6m;
A tavolsagok: a=20m;
b=18 m;

A gordilé gomb sugara V6 fokozatra: R=M+10=16 m.

A gordiilé gomb kozéppontja a két felfogorud kozotti felezdsikban az
abran lathato képlet szerint

s=13,28m
tavolsagban van a rudak csucsatol.

1) A szerkesztés els6 1épését a gordiilé gomb R sugaranak meghataro-
zasaval mar elvégeztiik.

2) Az A jeli felfogdvezetd koriil R sugarral korivet rajzolunk.

3) A Bjelii felfogorudak csucsa koriil s sugart korivet rajzolunk.

A két koriv metszéspontja a gomb O kdzéppontja. Ez 10,58 m
magasan van a felfogok folott. Ezt felhasznalva mar meg lehet rajzolni
az R sugara gordiilé gomb képét, amelynek legmélyebb pontja 5,42
m-re slllyed a felfogdk ala, tehat. 6,58 m magasan van a talajszint
folott. Mivel a védendd éplilet 6 m magas, a felfogérendszer megfelel
a Vo6d fokozat kdvetelményének.
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16.12. 4bra.
Vod fokozatu fiiggetlen villimharité egy felfogévezetiovel és két felfogoruddal.
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14. példa.

Vizsgalja meg, hogy egy épiiletre eldirt VSc-L4b-F4/r fokozath
villamharitd helyettesitheté-e a 16.13. dbran lathat6 két felfogo-
vezet6bol allo fiiggetlen felfogorendszerrel.

A védendo éplilet magassaga: M=6m;
A felfogdvezetok tavolsaga: d=25m;
A gordiilé gomb sugara V5 fokozatra: R=40m.
A felfogovezetok magassaga: h=10m

Vo LSS 7. .
-QL——]
1 re 7

ms= R-E— 4R -d

16.13. abra.
V5d fokozatu fiiggetlen villamharité két felfogovezetovel.

Az abrén lathato képlet felhasznalasaval a gomb beldgasa:
m=2,0 m.
Az épiilet nem lehet magasabb, mint a felfogdévezetdk és az m belogas
kiilonbsége, tehat:
h-m=10-2=8m>M=6m
vagyis a felfogorendszer megfelel a V5d fokozat kovetelményének.
15. példa.

Vizsgalja meg, hogy egy épiiletre eldirt VSc-L4b-F4/r fokozath
villamharito helyettesithet6-e a 16.14. dbran lathato két felfogorudbol
allo fiiggetlen felfogérendszerrel.

A védendo éplilet magassaga: M=6m;
A felfogoérudak tavolsaga: d=40 m;
A gordiilé gomb sugara V5 fokozatra: R=40m.
A felfogovezetok magassaga: h=30m
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A gordild gomb kdzéppontja a két felfogorud kozotti felezdsikban az
abran lathato képlet szerint

$=34,64 m

tavolsagban van a rudak cstcsatol.

_1__ P
S 5-2 VLR a

|

2R )
VIt

16.14. abra.
V3d fokozatu fiiggetlen villamharité két felfogoruddal.

1) A szerkesztés els6 1épését a gordiilé gomb R sugaranak meghataro-
zéasaval mar elvégeztiik.
2) A talajszint felett R magassagban egyenest hlizunk.
3) A felfogoérudak csticsa koriil s sugara korivet rajzolunk.
A koriv 4s az egyenes metszéspontja a gdmb O kozéppontja. Ezt
felhasznalva mar meg lehet rajzolni az R sugara gordiilé gomb képét.
A gomb a rudaktol 33,12 m tavolsagban érinti a foldet €és 12 m
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tavolsagban éri el a 6 m magassagot. Ha tehat a felfogorudak 12 m-nél
kozelebb vannak az épiilethez, a felfogérendszer megfelel a V5d
fokozat kdvetelményének.

16.15. abra.
V5d fokozatu fiiggetlen villamharité négy, kiillonb6zd magassagi felfogoruddal.



— 254

16. példa.

Vizsgalja meg, hogy egy épiiletre eldirt VSc-L4b-F4/r fokozath
villamharitd helyettesitheté-e a 16.15. abran lathatdo négy felfogo-
rudbdl allo fiiggetlen felfogérendszerrel, ha a magassaguk kiilonbozo.

A védendo éplilet magassaga: M=6m;
A felfogérudak tavolsaga: a=>50m;
b=25m;

merdleges irdnyban: c=30m;

A gordiilé gomb sugara V5 fokozatra: R =40 m;
A felfogérudak magassaga: h; =23 m;
h2 =14 m.

A gordilo gomb kézéppontja két-két felfogorud kozotti felezésikban
az abran lathato képletek szerint

$1=31,2m

$; =38,0m
tavolsagban van a rudak csucsatol.

A 16.15 abra szerint S; ill. S; sugérral rajzolt korivek metszéspontja
meghatdrozza a gordiild gomb O kodzéppontjat, tehat a gombot be
lehet rajzolni és a szerkesztés szerint nem érinti a védendd épiiletet. A
négy rudbdl allo villamharité tehat a V5d fokozat kovetelményének
megfelel.
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1. sz. melléklet

A villamharité alkatrészeinek legkisebb sziikséges méretei

(MSZ 274/3-81)
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Az alkatrész méretfokozata — n k e ek
Huzal atmér6é, mm 6,0 8,0 10,0 10,0
Sodrony- kotélatmérs, mm 8,0 10,0 12,0 16,0
kotél huzalatméré, mm 1,6 2,0 2,4 3,2
Acél Szalag szélesség x 10x3 | 20x3 | 20x5 | 20x5
vastagsdg, mm x mm 25x4
Rud, csé, keresztmetszet, mm®> | 30,0 | 60,0 | 100,0 | 100,0
idomacél vastagsag, mm 3,0 3,0 4,0 5,0
Huzal atmérd, mm 8,0 10,0 — —
Vezeték- keresztmetszet, mm®> | 50,0 | 70,0 — -
Aluminium |sodrony huzalatméré, mm 2,1 2,1 — -
Szalag szélesség x 20x4 | 20x5 — -
vastagsdg, mm x mm 25x4
Aluminium aluminium/acél
vezetéksodrony keresztmetszet, 50/8 | 70/12 | 95/15 | 120/20
acél erbsitéssel mm? / mm’
Huzal atmérd, mm 6,0 8,0 8,0 8,0
Vezeték- keresztmetszet mm?’ 35,0 | 50,0 [ 70,0 95,0
Réz sodrony huzaldtméré, mm 2,1 2,1 2,1 2.5
Szalag szelesseg x 10x3 | 20x3 | 20x4 | 20x4
vastagsag, mm x mm
* Olvadaspont |keresztmetszet mm’ | 100,0 | 100,0 | 150,0 | 150,0
Mas 800°C felett |vastagsag, mm 0,5 0,5 0,8 0,8
anyagu
vagy Olvadaspont |keresztmetszet mm?’ 100,0 | 100,0 | 150,0 [ 150,0
mas alaka |500...800°C |vastagsag, mm 1,0 1,0 2,0 2,0
fém Olvadaspont |keresztmetszet mm’ 200,0 | 200,0 | 200,0 | 200,0
500°C alatt |vastagsdg, mm 2,0 2,0 3,0 3,0

* Az 500°C alatti olvadasponta fémek csak természetes felfogohoz
vagy levezetohoz hasznalhatok, a tobbiek akar természetes, akar
mesterséges alkatrészekhez.

Az acél sodronykotél és a vezetéksodronyok valamennyi megadott

keresztmetszete névleges érték.
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Egyes épiiletek villamvédemi besorolasa rendeltetés szerint

Autdbusz allomas

Allattartasi épiilet, kisiizemi
— nagyiizemi

— C tlizveszélyességi
osztalyu

Aruhdz
Babszinhaz
Bank
Benzinkut
Benzinraktar

Bolt 50 16 felett
— egyébként

Cirkusz

Cukraszda 50 {6 felett
— egyébként

Emlékmi

Etterem 50 6 felett
— egyébként

Fatelep

Fémtartaly, ha a

tlizveszélyességi osztaly A
B
C

D vagy E

Filmszinhaz

Gazcseretelep

Gézgyar

Gaziizem

Hangversenyterem épiilete

R2

R1
R2
R3

R2
R2
R2
R5
RS

R2
R1

R2

R2
R1

R2

R2
R1

R3

RS
R4
R3
R1

R2
RS
RS
RS
R2

Irodahaz 50 6 felett
— egyébként

Iskola 50 o felett
— egyébként

Istallo, kislizemi
— C tlizveszélyességi
osztalyu

Kazal

Kémeény, ha a kimeno anyag

tlizveszélyességi osztalya A
B
C

Kempingépiiletek

Kilato, 50 16 felett

— egyébként

Korhaz

Konyvtar

Ko6zigazgatasi épiilet
Ko6zmii épiilet
Kultarhaz

Kiirtd, ha a kimend anyag

tlizveszélyességi osztalya A
B
C

Lakoépiilet
Lészerraktar
Magtar

Malom, ha B tiizvesz. oszt.
— egyébként

Mésztelep

R2
R1

R2
R1

R1
R3

R3

RS
R4
R3

R2

R2
R1

R2
R3

R2
R2

RS
R4
R3

R1
RS
R3

R4
R3

R1



Metr6 allomas
Mezogazdasagi éplilet, ha a
— tlizveszélyességi osztaly C
— egyébként

Mozi

Miizeum

Miiemlék

Miivelddési haz

Orvosi rendeld, kisforgalmu
nagy forgalmu

Panzio

Raktar, ha a
tizveszélyességi osztaly A
B
C
D vagy E

Robbanodanyag gyar v. raktar
Satortabor

Sportcsarnok 50 {6 felett
— egyébként

R2

R3
R1

R2
R2
R2
R2

R1
R2

R1

RS
R4
R3
R1

RS
R1

R2
R1
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Sportpalya néz6térrel
Szanatorium

Szalloda 50 {6 felett
— egyébként

Szinhaz
Szocialis otthon
Templom
Terménytarold

Turistahaz 50 f6 felett
— egyébként

TUZEP telep

Udiil6 50 £ felett

— egyébként

Uzlethelyiség 50 £6 felett
— egyébként

R2
R2

R2
R1

R2
R2
R2
R3

R2
R1

R3

R2
R1

R2
R1
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3. sz. melléklet

Tetok villamvédelmi besorolasa

TetOszerkezet
Héjazat % ?ﬁ \%’

J g |2 :

2|2 5|52

S| 8| <| & 5| %

< | < | = | m | >

Cserép T2 | T2 (| T3 | T1 | T1 | T2
Pala T2 | T2 | T3 | T1 | T1 | T2
Uveg T2 | T3 | T3 | T1 | T1 | T2
Hullamiiveg T2 | T3 | T3 | T1 | T1 | T2
Miianyag hullamlemez T2 | T3 | T3 | T1 | T1 | T2
Miianyag zsindelylemez TS | TS | T4 | T3 | T3 | TS
Lagylemez (katranypapir) TS | TS | T4 | T3 | T3 | T5
Fa (zsindely) TS | TS | T4 | T4 | T4 | T5
Nad fémalkatrész nélkiil TS5 | TS | T4 | T4 | T4 | TS
Nad, kétéhuzalokkal TS [ TS | TS5 | TS5 | T5 | T5
Acéllemez, 0,5 mm alatt T2 | T3 | T3 | T1 | T1 | T2
Acéllemez, 0,5 mm-t6l T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2
Rézlemez, 0,5 mm alatt T2 | T3 | T3 | T1 | T1 | T2
Rézlemez, 0,5 mm-t61 T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2
Aluminiumlemez, 1 mm alatt T2 | T3 | T3 | T1 | T1 | T2
Aluminiumlemez, 1 mm-t6l T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2
Horganylemez, 3 mm alatt T2 | T3 | T3 | T1 | T1 | T2
Horganylemez, 3 mm-tdl T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2
Olomlemez, 3 mm alatt T2 | T3 | T3 | T1 | T1 | T2
Olomlemez, 3 mm-t6] T2 | T2 | T2 | T2 | T2 | T2

Megjegyzés: A tablazatban olyan parositasok is szerepelnek, amelyek
a gyakorlatban egyaltalan nem fordulnak eld.
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4. sz. melléklet
Szigetelo alatétlap sziikséges vastagsaga

A TS besorolasu tetokre helyezett ¢ fokozati felfogot el kell
szigetelni a tetd fémszerkezetl alkatrészeitdl, amire a betongula ala
helyezett szigetelolap is haszndlhat6. Az alatétlapnak legalabb 100 kV
csucsértekl 16kofesziiltséget kell atiités nélkiil kibirnia. Erre a célra
csak olyan anyagok hasznalhatok, amelyek kibirjak a szabadtéri
elhelyzésbol eredd idojarasi igénybevételeket, €s legalabb részben
megtartjak az atiitéssel szembeni villamos szilardsagukat. A nedvese-
dés szerencsére a lokofesziiltséggel szembeni szilardsdgot kevésbé
csokkenti, mint valtakozofesziiltség esetén. Ezeket a koriilményeket €s
kovetelményeket figyelembe véve az alabbi tdbldzatban megadott
vastagsagu lapokat lehet javasolni.

Anyag Vastagsdg, mm
bakelit (papir) 8,0
epoxi gyanta 5,0
hostaphan 2,5
gumi 3,0
plexi 4,0
poliamid 5,0
polietilén 2,5
polisztirol 3,0
poliuretan 4,0
porcelan 3,0
kemény pvc 6,0
szilikon gumi 5,0
iveg 5,0

Megjegyzés: A bakelitpapir lap csak megfeleld €és idonként felujitott
védoréteggel (lakkozassal ) felel meg az idéjarasi igénybevételnek.

A milanyaglapok csak tomor (nem habositott) lemezbdl késziiljenek és
minél kevesebb lagyit6 legyen benniik.
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5. sz. melléklet

Epitéanyagok éghetdségi csoportositasa

Nem égheté anyagok

Nehezen égheto anyagok

Beton, tégla, cserép, pala és a
legtobb szervetlen épitdanyag

Polisztirolbeton

Frenzelit burkoldlap

Magorlemez

BETONYP

Mianyagkdtésti kemény
asvanygyapot lemez

Polisztirol-gyongy adalékos
koénnytiibeton

PARMITEX &svanygyapot

IZOMIN szigeteldlap

Akumin asvanygyapot

Telitett tiveggyapot termékek

Stiroflex hdszigetel6 anyag

Kemény PVC lemezek

NIKECELL-S

HEXACAL rideg poliuretanhab

HERACLIT

EVACELL hab

MONSIFLEX vizszigetel6 anyag

Egéskésléltetovel kezelt
faforgacslap

FESCO-444 hoszigetel6 lemez

MARMOLIT padloburkolat

Vinaz padloburkolat

Ongroplast

PIR-V-1113/3 poliuretanhab

Kozepesen égheté anyagok

Konnyen éghet6 anyagok

Keményfa és puhafa

Faforgacslapok

Pozdorjalapok

GRABOFLEX 022/T padloburkolo

HUNGARIA PVC padléburkold

NEOVINILELASZTIK PVC
padloburkolo

DELFIN padloburkolo

DUROTUF S/74 padléburkolo

MERTAN szényegpadl6

NIKETON-IP

Szalagparketta

Poliészterbeton

Mindazok az épitdéanyagok,
amelyek az MSZ 14800
szabvanysorozatban
meghatdrozott vizsgélati
kovetelményeket nem elégitik
ki, ezért nem tartoznak az
el6z6 éghetdségi csoportok
egyikébe sem.

Az épitdanyagok éghetdségével az MSZ 595/2-79 szabvany foglal-

kozik behatdan.
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6. sz. melléklet

A fémek olvadaspontja és a T2 besorolashoz sziikséges héjazati
burkoldlemez vastagsaga

*o
4000 c
v| lemezvastagsag -3380 volfram W
3000
2600
2000 S
1800 Krom Cr
| 1530 tisztavas ~ |
1500 F1500 acél .
1280 intittvas e
T2, ha -1200 Kovacsoltvas
V0.5 mm —-1083 vorosréz
1000 -
90 - 900 sargarez Cu
— 860 bronz
> 800 —
T2. ha
va1.0mm 700 - 658 aluminium A'
600+ 600 aludur
> HOD -
T2, ha - 420 horgany 2N
v23.0 mm 400
- 327 dlom Pb
300
260 -
- 232 on Sn
200 -
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7. sz. melléklet

A szerkesztés szerint 0sszefliggés adodik a gordiilé gomb R sugara,
és két parhuzamos felfogévezeté m magassaga valamint d tavolsaga
kozott. A kovetkezd diagramok a szerkesztés elvégzése nélkiil
lehetvé teszik a magassag vagy a tdvolsag meghatarozasat.

m
T 3.0 ¥4 v3

¥
2.h

2,0

1.5

1.0

0.b

0 10 20 30 40 m L0
&d— =

Parhuzamos felfogbvezetbk magassaganak és tavolsaganak dsszefliggése
a V3 és a V4 fokozat szerinti gordilé gémb alapjan

1,

Méretjeldlések a gérdiild gdmbbel végzett szerkesztés diagramjaihoz
két parhuzamos felfogdvezetd esetén
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8. sz. melléklet

40 v5 AF220m =30 =40 >5(
A T7
- 7
2,5 - £
K Z
2,0
7
1.5
1.0
.'__f
0,5 ]
L]
I] %
0 10 20 30 m 40
d—=

Parhuzamos felfogbvezetbk magassaganak és tavolsaganak dsszefliggése
a V5 fokozat szerinti gérdild gémb alapjan.

Az R, M, m és d méretek értelmezése az el6z0 oldalon talalhato.

9. sz. melléklet

Parhuzamos felfogovezetbk magassaganak és tavolsaganak dsszefiiggése
a V6 fokozat szerinti gérdld gémb alapjan
a szemben levd oldalon lathatd,
kiilon diagramon feltiintetve a 20 m-nél kisebb magassagu épiiletekre vonatkozo
Osszefiiggést.
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10. sz. melléklet

A szerkesztés szerint Gsszefiiggés adodik a gordiild gomb R sugara, a
felfogérudak m magassaga ¢s a négyzetes elrendezés a oldaltavolsaga
kozott. A kovetkezd diagramok a szerkesztés elvégzése nélkiil
lehetvé teszik a magassag vagy a tdvolsag meghatarozasat.

m
10 L 1';,3
Tq
g

7

b

I]I] 10 20 30 40 50m G0
o —»

Négyzetesen elhelyezett felfogérudak magassaganak és tavolsaganak
Osszefiiggése a V3 és a V4 fokozat szerinti gérdild gdmb alapjan

Méretjeldlések a gérdiild gdmbbel végzett szerkesztés diagramjaihoz
négyzetesen elrendezett felfogérudak esetén
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11. sz. melléklet

Vh AfL20m 30 A0 a5

Vo >2s

[==]

Pl
NN
NN
5

AN
i3
&

-1
1 =

5

AN
-
\
i)

0 10 20 30 40 m a1
& —*

Négyzetesen elhelyezett felfogérudak magassaganak és tavolsaganak
Osszefliggése a V5 fokozat szerinti gordildé gomb alapjan

Az R, M, m és a méretek értelmezése az el6z0 oldalon talalhato.

12. sz. melléklet

Négyzetesen elhelyezett felfogorudak magassaganak és tavolsaganak
Osszefiiggése a V6 fokozat szerinti gérdiild gémb alapjan
a szemben levd oldalon lathatd,
kiilon diagramon feltiintetve a 20 m-nél kisebb magassagu épiiletekre vonatkozo
Osszefiiggést.
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Y6 A=Am b6 8 1012141618
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13. sz. melléklet

Q
100

TS
HI]_ \1 et
80

£ 107 ‘\‘h 2l |,

E[I ‘l &
50 HHN-NK

1 N NN
40 A

] N NN

] NN
30; BN

] N | M & =50 20 8 mm

MU - A "

204 N TR LA LA

] R TP LA A

I I H""'-. |
NH*C “th/ ML

1 1""\ H.._‘ "‘"\-..___‘_

] "-\-Hh h""h. "-\-.“.h

1 Hh""\-\. hh"""-. -‘-hh""'h
g~ 2 3 4 5 & 7 8 9m 10

i—

Rudféldeld foldelési ellenallasa a hossz fliggvényében
A talaj fajlagos ellenallasa: p =100 Q.m



-270-

14. sz. melléklet
Q

I
100 Saal
90 ] ===t
EI] i I _l
m
£ 10
60 oy
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] .y o
30; =y 3
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e 4
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2“ ] Pt = | Tt 5
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[ I
= 7
"--...____“_-_“_::——_._._ .
et 1| g
1 10
10 0

0 10 20 30 mm 4
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Rudféldeld foldelési ellenallasa a radatmérd fliggvényében
A talaj fajlagos ellendllésa: p =100 Q.m
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15. sz. melléklet

/

/1 A
g

3
‘:I:-I
AV

)4

M Lo Laom

0.5 N
] 7 345 10 20 50 100 200 m 500

Vizszintes (szalag-) foldel foldelési ellenallasa a hossz fiiggvényében
A talaj fajlagos ellenallasa: p =100 Q.m

A foldbe fektetett vezetd d atmérdje 8 mm és 32 mm kozott alig
valtoztatja meg a diagrambdl kiolvashato foldelési ellenallast. Az m
fektetési mélység hatasa szintén nem jelentds, ezért csak a szokasos
0,8 m és a még esetleg el6fordulé 5 m mélységre vonatkoz6 gorbét
adja meg a diagram.
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16. sz. melléklet
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Rudfoldeld és vizszintes (szalag-) foldeld foldelési ellenallasanak
Osszehasonlitasa a hossz fliggvényében
A talaj fajlagos ellendllasa: p =100 Q.m
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17. sz. melléklet
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Parhuzamosan kapcsolt radfoldeldk eredd foldelési ellenallasdnak n hatasfoka
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18. sz. melléklet
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Parhuzamosan kapcsolt radfoldel6k ered6 foldelési ellenallasa
p =100 Q.m fajlagos ellenallasu talajban.
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19. sz. melléklet.
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Az F1/r, F3/r és F4/r fokozatokra megengedett legnagyobb
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20. sz. melléklet

Az F1/r, F3/r és F4/r fokozatu egyedi foldelokre megengedett

legnagyobb foldelési ellenallas
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21. sz. melléklet

Az F3/r és F4/r fokozatu radféldeldk sziikséges hossza
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22.sz. melléklet

Az F3/r és F4/r fokozatu vizszintes (szalag-) foldelbk sziikséges hossza
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23. sz. melléklet

A talajjal érintkez6 fémtargyak természetes féldelési ellenallasa
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24. sz. melléklet

A veszélyes kapacitiv hatas Kikliszdbolése fémes dsszekotéssel
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25. sz. melléklet

Minta villamvédelmi tervdokumentacio
Szemléltetdé mintaként bemutatjuk egy villamvédelmi kiviteli terv

crer

PEBE gizcseretelep villimvédelmi terve

A kozség ....... hrsz. telkén létesiilé "1" kategoriajti PEBE
gazeseretelep VILLAMVEDELMENEK kiviteli terve

Tartalomjegyzék:
1. Miszaki leiras
2. Rajzjegyzék

El Villamvédelem; felfogo és foldelorendszer
E2 Villamvédelmi felfogorad eldregyartott vasbeton tarto-
oszlopon
E3 Az épiilet foldelérendszere
3. Anyagjegyzék

4. Tervez0i nyilatkozat

tervezo
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1. Miszaki leiras

s

VILLAMVEDELMENEK létesitéséhez

1.) Elozmények

A Gazszolgaltatd Vallalat
RS megrendelésére PEBE gazcseretelep
1€tesitését terVezl ..oouvvnuraneaeiieieenne. kozség ...... helyrajzi szdmu
telkén.

A vallalat fejlesztési koncepcioi szerint a gazcseretelepek ellata-
sanal a konténeres szallitast €s tarolast kivanja megvalositani. A
vallalat Miiszaki Tervezési Osztalya elkészitette a gazcseretelep
kiviteli terveit. Az 19............. jelli megbizas alapjan a létesitmény
villamvédelmének tervezési munkait kell elvégezni.

A tervezéshez sziikséges adatokat (helyszinrajz, ¢épiilet-
elhelyezési- ¢és alapozasi, elkeritési ¢s utkialakitasi tervet,
miszaki leirast) a Megrendelé megadta, ill. személyes
konzultacidval szolgaltatta.

2.) A védendo létesitmény

A PEBE gazcseretelep egy drotfonatii keritéssel hatérolt
12,77x15,01 m* teriileten helyezkedik el. A teriileten beliil — a
belsé ut mellett — a hossztengely mentén kdzépen 5,01x2,775 m*
alapteriiletl, 2,412 m magassagl, betonlapra helyezett aluminium
tarolo épiiletben legfeljebb 1100 kg pébégaz tarolhatd. A
taroloépiilet koriil helyezik el a konténerekben tarolt
gazpalackokat.

3.) 4 létesitmény villamvédelmi besorolasa (MSZ 274/2 szerint)

a.) Rendeltetés szerinti besorolas: R4 mert a Gaz- és Olajipari
Miiszaki Biztonsagi Szabalyzat (GOMBSZ) VII. fejezetének
95.§ (2) bekezdése szerint a gazcseretelepek villam-
védelmérdl a B tlizveszélyességi osztalyba tartozo épiiletekre
vonatkozo6 eléirasok szerint kell gondoskodni.
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b.) Magassag és kérnyezeti hatas szerinti besorolds: M2 mert a
védett teriileten beliili létesitmény magassaga nem haladja
meg a 20 métert és kornyezetében villamcsapas veszélyét
novel6- vagy csokkentd kornyezeti hatdst nem kell
figyelembe venni.

c.) A teté anyaga és szerkezete szerinti besorolds: TS mert a
pébégaz palackok felett tartdsan robbandsveszélyes légtér
kialakulaséaval kell szamolni.

d.) A koritéfalak anyaga szerinti besoroldas: K2 mivel a
géazpalackok taroldsa a keritéssel koriilhatarolt teriileten beliil
torténik, a teriiletet hatarold, fémbdl késziilt keritést tekint-
hetjiik koritéfalnak.

e.) A kérnyezo levego szennyezetsége szerinti besoroldas: S1 mert a
fémek korrozidja szempontjaboél nem szennyezett (kertes
telepiilés) tertiletén van.

Osszegezve a létesitmény villamvédelmi besorol4sa:

R4 -M2-T5-K2-S1

4.) A sziikséges villamvédelmi fokozat meghatarozasa (MSZ 274/3-81
szerint)
a.) A felfogo sziikséges fokozata: VSc¢
a létesitmény R4—M2-T5 besorolasa alapjan a szabvany 1.sz.
tablazata szerint.

b.) 4 levezeto sziikséges fokozata: 1.4b
a létesitmény R4-M2-K2 besorolasa alapjan a szabvany 2.sz.
tablazata szerint L1o, de a szabvany 3.3.2 pontja alapjan L4b
fokozatot valasztunk.

c.) A foldelés sziikséges fokozata: ¥4/r
a létesitmény R4-M2 besoroldsa alapjan a szabvany 2.sz.
tablazata szerint.

A foldelési ellenallas megengedheto értéke:
P

R<337 0
30

R£3— =2 =
¥15,01x12,77

6,5Q



—284—

ahol o= 30 Q.m a talaj fajlagos ellenéllasa nedves agyagos talajt
véve szamitasba;
A = a védett létesitmény alapteriilete m?, a keretfoldel
méreteinek figyelembe vételével.

Ennek alapjan a megengedhetd foldelési ellendllast. Rya= 5 Q
értékre valasztjuk.

d) A villamharito fold feletti alkatrészeinek meéretfokozata: Kk,
1étesitmény R4—S1 besorolasanak és az alkatrészek levegdben
val6 elhelyezésének figyelembevételével.

Osszegezve: a létesitendd villamharito fokozata:
V5c-L4b-F4/r—k

Ezt a sziikséges villamvédelmi rendszert — védendd 1étesitmény
felépitése miatt — célszert fiiggetlen rendszerként megvaldsitani.

5.) A letesitendo villamvédelmi rendszer (E1 terv szerint)
V5d-L4d-F4/5-k
fokozatl, ahol az egyes betlicsoportok jelentése:

VSdNovelt biztonsaga, épiilettél fliggetlen villamvédelmi fel-
fogérendszer megvalodsitdsa az E2 sz. terv szerinti elrendezésben
vasbeton oszlopra szerelt felfogéraddal.

L4d Az épiilettdl fliggetlen, legalabb két levezetd megvalositasa az E2
sz. terv szerint.

F4/5 Foldeldrendszer, keretfoldeld 5 ohm megengedett eredd foldelési
ellenalléas értékkel; megvaldsitva az E1 sz. terv szerint.

k A villamharito fold feletti alkatrészeinek méretfokozata kozepes.
Megvalositas az E2 sz. terv szerint.

6.) A foldelorendszer létesitése

A sziikséges F4/r foldelést a talajszint alatt 90 cm mélységben el-
helyezett keretfoldeldvel valdsitjuk meg. A keretfoldelé anyaga
16 mm atmérdji hegeszthetd gombvas. A keretfoldelohoz
csatlakozni kell a tarold épiilet betonalapjaban elhelyezett 16 mm
atmérdjli hegeszthetd gombvas foldeldvel, valamint a tdrolo
¢épiilet aljazat-betonjaban elhelyezett hegesztett betonhaloval,
amit a 9 db técsavarhoz hegesztve kell bekotni. (E3 terv) Az
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Osszes keritésoszlopot a fold alatt Ossze kell kotni a keret-
foldeldvel 16 mm atmérdji hegeszthetd gombvasat hasznélva.

A toldéasokat és csatlakozasokat legalabb 100 mm varrathosszban
hegesztéssel kell elkésziteni. Ezeket a helyeket a betonozas eldtt
kétszeres bitumen (vagy bitumen emulzid) illetve ezzel egyen-
értekill korrozidvédelemmel kell ellatni.

A betonbdl kivezetett csatlakozotiiskéket a betonban is legaldbb
250 mm hosszban korrozidovédelemmel kell ellatni. A foldeld-
rendszer €s levezetd csatlakozasat hegesztéssel (legalabb 100 mm
varrathosszal és a hegesztett feliilet korroézidvédelmével) kell
elkésziteni.

A 4 db vasbeton oszlopon vizsgald csatlakozot kell létesiteni,
azokat azonosito jelzéssel (1-4. szam betitésével) kell ellatni. Ha
a talaj a keretfoldelé mentén tormelékes, vagy feltoltott, esetleg
agressziv, talajcserét kell elvégezni. A betonoszlopokat a sarok-
pontokon kell elhelyezni, amennyire lehet a keritéshez kozel.
Vagyonvédelem céljabol az oszlopra a sziikséges magassagig
tiiskés drothalot kell szerelni.

Belsd villamvédelem

A védett teriilet valamennyi telepitett fémtargya (tarold épiilet,
keritésoszlopok) a villamvédelmi foldelérendszerbe be van kotve,
ezzel a belsd villamvédelem kdvetelményei is teljesiilnek.

A tervezés fazisaban sem erOsaramu  vezeték, sem
hiradastechnikai berendezés telepitése nem volt ismeretes.
Amennyiben ilyen Iétesitésére utdlag sor keriilne, annak
villimvédelmét kiillon meg kell vizsgalni, illetve meg kell
tervezni.

8.) Munkavédelmi eldiras

A kerités sarokpontjainal elhelyezett 4 db vasbetonoszlopra fekvd
allapotban kell a felfogorudat és a levezetdt készre szerelni és
korroziovédelemmel ellatni. Az oszlop allitasa kozben iigyelni
kell a felfogorendszer épségére a vonatkozo biztonsagtechnikai
eléirasok és szabvanyok betartasaval.

A foldelérendszer 1étesitéséhez sziikséges talajmunkdk megkez-
dése elott ellendrizni kell, hogy a létesités helyén nem halad-e
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kozmiivezeték ¢és a Iétesités soran nem sériilhet-e meg.
Koézmiivezeték észlelése esetén (viz, villany, szennyzviz, hiradas-
technikai kébel, stb.) a tervez6t haladéktalanul értesiteni kell.
Ko6zmii a védett teriiletet nem keresztezheti!

A foldmunkak soran a vonatkozo biztonsagtechnikai eldirasokat,
szabvanyokat be kell tartani. A sziikséges hegesztési varratokat
csak megfeleld szakvizsgéaval rendelkezd dolgozé készitheti. A
fold alatti hegesztett kotések helyérdl, azok eldirasszert korr6zio-
védelmének elvégzésérdl az lizembehelyezés eldtt a kivitelezd
irasbeli nyilatkozatot koteles mellékelni az {izembehelyezési
jegyzOkonyvhoz.

Az elkésziilt villamharité rendszert ellendrizni kell, hogy
megfelel-e a terveknek és az MSZ 274/1..3 eldirasainak. A
vizsgalatot az MSZ 274/4 szabvany szerint kell végrehajtani. A
feliilvizsgalatot csak a 3/1980 (VIIL.30.) BM rendelettel eldirt
vizsgabizonyitvanynyal rendelkezd személy végezheti el.

Tervezoi megjegyzés

Jelen tervdokumentacid csak a .......cccoooevieniiiiiniiiniincnnn, kozség
........ helyrajzi szamu telkén létesitendd PEBE gazcseretelep
villamvédelmi rendszerének Iétesitésére hasznalhato fel. A
létesités soran a tervben és a miiszaki leirdsban eldirtakat a
kivitelezé6 maradéktalanul koteles betartani. A tervtdl barmilyen
eltérés csak a tervezd eldzetes irasbeli hozzdjarulasaval
valosithaté meg.

2. Rajzjegyzék
Villamvédelem: felfogo- és foldelérendszer

Villamvédelmi felfogorud tartd eléregyartottvasbeton oszlopon
Epiilet foldelérendszere
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3. Anyagjegyzék
a ... kozsgében létesitendé "1" kategoriaji PEBE gazcseretelep
villamvédelmének létesitéséhez

Fiiggetlen villamvédelmi célra feszitett vasbetonoszlop 12 m hosszu-
sagban 3,0 m felfogoruddal, felerdsitd szerelvényekkel, tartobilincsek-
kel, daruval torténo allitassal 4 db

Keretfoldeld 16 mm atmérdjii hegesztheté gdmbvasbol, a felfogo-
oszlopok, a tarol6 épiilet és a keritésoszlopok bekotésével. 120 fm

Csatlakozasonkénti 100 mm hegesztési munka. 140 db

Hegesztett acélhald6 8 mm atmérdji elemi szalakbol 20x20 cm
raszterosztassal 18 m?. Rudfoldeld 2" atmérdjii vastagfala cs6bél 3 m
hosszisagban  rdhegesztett  foldeldcsatlakozéassal,  telepitéssel
(leveréssel). 4 db

Villamvédelmi feliilvizsgalat a szilikséges miiszeres mérésekkel,
jegyzOkonyv elkészitésével.
El6iranyzat. 1200.-Ft

Foldmunka végzése IIl.0. talajban 40 cm széles 90 cm mélységben
asassal, visszatemetéssel és tomoritéssel. 120 fm

Oszlopgodor asasa I11.o. talajban 40 cm szélességben 2 m
mélységben.
4 db

Villamvédelmi rendszer fold feletti részeinek korréziovédelmi alap- és
feddmazolasa iddjarasallo kivitelben 20 fm

Foldelérendszer hegesztett kotéseinek korrozidvédelmi méazolasa
150 mm hosszban. 74 db
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4. Tervezoi nyilatkozat

A 47/1979 (IX.30) MT.sz. rendelet 19.§ (2) bekezdése, valamint a
4/1979/NIM E 23/OBF szabalyzat 9. § (1) bekezdés c. pontja és az
ipari miniszter 3/1986.(I11.27.) Ip.M.sz. rendelet alapjan kijelentem,
hogy a ......... kozség ...... hrsz. telkén létesitendd "1" kategoriaja
pébécseretelep villamvédelmi rendszerének kiviteli tervei megfelelnek

a hatalyos munkavédelmi eléirdsoknak, szabvanyoknak.

A miuszaki megoldas az MSZ 274/1-4 Villamvédelem, az MSZ 172/1
foldelések 1étesitésére vonatkozd szabvanyoknak, az altalanos érvényii
¢s eseti hatosagi eléirasoknak megfelel.

tervezo





