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KUlonleges épuletek villdmvédelme

2021. szeptember 16.

Bevezetés

Az Energetikai Szakkollégium GPK 150 emlékfélevenek elsé eldaddasa a
pandémia utdn végre jelenléti formdban tudott megvaldsulni.

Az eléadds témdja a vilémvédelem, azon belll is a kUldnleges épUletek vagy
objektumok villdimvédelmi rendszereire &sszpontosult. Az eléadd Dr. Berta Istvan
Professzor emeritus volt.

Dr. Berta Istvén Professzor emeritus erésaramu villamosmérndkként végzett a
Budapesti MUszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetemen. Kutatott a BME Erésdramu
Intézet NagyfeszUltsegl Technika tanszékén, volt a BME Vilamosmerndki és
Informatikus kardnak dékdnhelyettese és tanszékvezetdje is. 2002-t61 2019-ig volt a
BME Villamosenergetika Tanszék NagyfeszUltségl Technika és Berendezések
Csoportjgnak vezetdje. Tobb, mint 20 évig volt az 1948-ben létrejdévd Budapesti
Villdmvédelmi iskola vezetdje, valamint sz&mos disszertdciod, szakkdnyv és publikdcid
szerzéje.

Attekintés

A jelen kor egyik nagy kihivasa a villdmvédelem. Vildgszerte taldlunk olyan
épUleteket, melyeknek méreteik vagy az elhelyezkedésUk miatt kUldnleges védelmi
rendszerek kiépitését indokoljdk. Az eldadds sordn szé volt a villdmok kialakuldsdrdl,
tulajdonsagairdl, a vilédmvédelmi rendszerek fajtdirdl és kildnlegességeikrdl is. Az
eléadds iddkerete 75 perc volt.

Villamok kialakulasa b ) ,
A villdm egy elektromos gdzkisilés, ERDOTUZEK ES VILEAMOK
s . , , . , More unstable
de még inkdbb egy természeti csapds. Sok
természeti jelenség kdvetkezményeképpen (
johetnek Iétre, ezek kozott vannak elég [ .
kUldnlegesek is. llyenek példdul
homokviharban, vulkani hamufelhdben, de = v
akdr  gejzirek  goézfelhdjében  kialakult s
vildmok. Az erdd6tizek jelentds részét is
villdmcsapdsok okozzdk. A leggyakoribbak
azonban a  zivatarok  kdvetkeztében
kialakuld villdmcsapdsok. Ez nem véletlen,
hiszen zivatar [étezésének egyetlen feltétele,
hogy a légkdri tevékenységet vildmcsapds kisérje.

Warmer and
more humid

Plume lifts air

1. dbra: Villdmok szerepe az erdétlzekben
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2. dbra: Villdmcsapds egy homokviharban

Két f6 fajtdja van a villdmoknak. A felhé-felnd tipust és a felhd-féld tipusu
villdm. A villdmvédelmi szempontbdl fontos a felhd-féld villdm, ami Ugy alakul ki,
hogy a légkdrben a meleg, nedves levegd nagy sebességgel és erds turbulencicval
dramlik felfele. Szélnyirdsok jelennek meg, melyek vizcseppeket és szilard
jégkristdlyokat  tartalmaznak. A szélnyirdsok  gyors  irdnyvdltoztatdsainak
kdvetkezményeképpen szupercelldk  alakulnak ki (forgd  feldramldsok). A
zivatarfelnében vizcseppek kicsapddnak (0 Celsius fok alatt jégkristdlyok), toltés
szétvdlasztodads jon létre. Ezeknek @
kdvetkezményeképpen a  felhd o eiose ehasanatis sngedély nélkil fahasinildss szt Jogebridanek mingedl
felsé rétegeibdl egy eldkisUlés indul
el. Amikor «az elbkisUlés feje
nagyjabadl 200-300 méter
tavolsdgban van mdr a fold
felszinétdl, onnan tébb ellenkisUlés
indul el a felhd irdnydba. Amikor az

A villamcesapas kialakulasa
Elékisiilés

Ellenkisiilés

Fokisiilés

elékisulés taldlkozik egy
ellenkisUléssel, vezetd

100 -200 A

plazmacsatorna jon Iétre, melynek
ismertebb  neve: villdmcsapds.
Fontos megjegyezni, hogy az aram
irdnya a vilédmcsapdsnak nem a
felnétél vezet a fold iradnydba,
hanem pont forditva, a fold irdnydbdl tart a felhd iradnydba.

10-20A

10 - 100 - 1000 kA
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3. dbra: Villdmcsapdsok kialakuldsa
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Az el&kisUlés daramerdssége relativ kicsi, pdr szdz Amper maximum, az
ellenkisUlés még kisebb dramerdsséggel rendelkezik, 10-20 A. Viszont a f&kistlés
(vildmcsapds) dramerdssége akdr a tdébb ezer kA-es csucsértéket is elérhetik. A
villdmcsapdsok tuinyomd tébbsége negativ toltésd, ami azt jelenti, hogy a felhdben
szabadon mozgd téltések mennyisége csdkken

Villdmvédelem fajtai

Harom fajta villdmvédelmi rendszert kUldnbdztetlnk meg. Létezik a kUlsé, vagy
masnéven primer, a belsé (szekunder) és a preventiv vildmvédelem.

Primer (kuls®) villdmvédelem
Az elsédleges (primer) vagy masnéven kulsé vildmveédelem célja, hogy ne
érje kdzvetlenll vildmcsapds az adoft Iétesitmenyt.

Az elsédleges vildmvédelemet Franklin Benjamin taldlta fel, az elsé
villédmharitéval egyetemben. Viszont a villdmhdaritd mikddésére adott fizikai valasza
tévesnek bizonyult.

A vildmhdritd szerepe lenyegében az, hogy a villdmnak ‘felkindlunk egy
biztonsdgos becsapdsi pontot’ és egy biztonsdgos utat a villdmdaram levezetésére.

A villdmhdritoval szeretnénk megvédeni az azt kérllvevd 1étesitmény tdbbi
részét. Joformdn védett teret szeretnénk |étrehozni. Az iddk folyamdn viszont a
kutatdsok bebizonyitottdk, hogy nincs olyan, hogy védett tér. Nem l|étezik olyan
térrész egy adott objektumon belUl, ami a villdm osszes kdros hatdsatdl védve van.
Erdekesség, hogy sok esetben egy toronyndl sem annak a csicsdba csap bele a
villédm, a kdézhiedelemmel ellentétben.

Belsd (szekunder) villdmvédelem
A szekunder vagy belsé villdmvédelem a vildmcsapdsok mdsodlagos hatdsat
hivatott kivédeni vagy minimalizdini.

Az érzékeny informdcidés és kommunikdcids készUlékek és berendezések
elterjiedésével a szekunder vildmvédelemnek egyre nagyobb a jelentésége és egyre
jobban is ki vagyunk neki szolgdltatva. Lényegében az épUlletek belsejében
elhelyezkedd, a tulfeszlliségekre érzékeny objektumok védelmét jelenti a
mdasodlagos villdmvédelmi rendszerek.

Tébbféle megoldds és csatolasi mod létezik a vildmcesapds dltal keltett
tUlfeszlltségek elvezetésére. A hdrom csatoldsi mdéd: a konduktiv, induktiv és
kapacitiv csatolds.

Uifatia  megkdzelitési mddja a szekunder villdmvédelemnek a un.
villédmvédelmi zéndk koncepcidja, valamint a tébbfokozaty védelmi rendszer (a
tUlfeszUltség elleni védelem 3 szintje) kialakitasa.
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Ez az oktatasi segédanyag a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatéja altal kidolgozott szerz6i mii.
Kifejezett felhasznalasi engedély nélkili felhasznalasa szerzéi jogsértésnek minésul.

CSATOLASI MODOK

Konduktiv csatolas

Induktiv csatolas

Kapacitiv csatolas

i;J
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4. dbra: Szekunder villdmvédelem csatoldsi médjai

A szekunder villémvédelem Ujfajta megkodzelitése alapjdn alapvetd hidnyossdgok
merUltek fel igényként. Emiatt tdbbek kdzo6tt szdmszerUsiteni kell a villdmvédelem
védd hatdsdt, mely dsszehasonlitdsi alapként szolgdlhat a védett és védelem nélkUli
objektumok kitettségének, valamint a vilédmvédelmi rendszereket is &ssze kell
hasonlitani kdltségeik szerint.

PMAS modszer

Az 1948-ben megalakult Budapest Vildmvédelmi Iskola az elmult évtizedekben a
villdmkutatds és a villdimvédelem egyik kiemelkedd kdzpontjava valt.

Dr. Horvath Tibor nevéhez fUzodik a PMAS modszer/elmélet. A PMAS egy angol
mozaikszd, jelentése: Probability Modulated Attractive Space theory. Vagyis:
valészinUiséggel sulyozott vonzasi tér.

A PMAS modszer foglalkozik a kiépitett villdmvédelmet ellendrzd szerkesztési
eljdrassal, a gordilé gdbmb modszerrel (RSM - Rolling Sphere Method), amely a
vildgon elséként a magyar szabvdnyban jelent meg (MSZ 274-62). Vdazolja az idében
valtozd kockdzaty objektumok villdmveédelmére kialakitott preventiv villdmvédelem
(PLP - Preventive Lightning Protection) rendszerét.
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A PMAS modszer kiinduldsi alapja, hogy a védett tér nem létezik, viszont van egy
vonzdsi tér. Ez a vonzdsi tér meghatdrozhatd!

Vonzasi tér meghatarozasa

A vonzdsi tér meghatdrozdsa lényegében a “vildmcsapds valdszinGségének
meghatdrozdsa elméleti Uton”. A vonzdsi térrel szamszerUsithetd a konkrét kockdzat,
valamint &sszehasonlithatdéak a kilonbdzd vildmvédelmi rendszerek.

Egy adott objektum vonzdsi tere kiszdmithatd., A vilémcesapds pontos helye az
orientdcios pontban (eld- és ellenkistlés taldlkozasdnak helye) ddél el. Ha az
orientdcids pont a vonzdsi térben helyezkedik el, akkor a vizsgdlt targyba csap bele.
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5. dbra: Vonzasi tér szamitdsa
Kockazatszamitas

A vilamcsapasok frekvenciaja a villamok evenkenti szamat jelenti NF = NG AE [1/eV]
(ahol AE az egyenerteku terdlet, amelyet minden evben ugyanannyi villamcsapas er,
mint a vizsgalt objektumot). A kockazat R=NF*P*L, ahol P az a valoszindseg, amely
megmutatja, hogy mekkora valoszinuseggel okoz kart a vedendd objektumban a
vilamesapas, L pedig a kar nagysagat jelenti (emberi eletben es javakban) [Euro/ev]

Preventiv villamvédelem
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A preventiv vildmvédelem lényegében a villdmcsapdsok kdros hatdsainak specidlis
megeldzd akcidk révén vald megakaddlyozdsa. Cél a kdarok és koltségek
csdkkentése azdltal, hogy a megeldzd intézkedéseket csak a zivatar idején
alkalmazzuk. (tervezés, id6zités, végrehajtds).

llyen villdimvédelemnek szdmitanak az olyan megelézd intézkedések, mint példaul
az, hogy a repUlégépet zivatar idején nem tankoljuk, vagy tetéteraszok bezdrdsa a
zivatar idejeben (még ha nem is teljesen nyitottak), de az Urrakétdk felldvesének
elhalasztdsa zivatar idejében is egy preventiv vildmvédelmi intézkedés (mint példaul
a SpaceX Crew Dragon elsé emberes kildvésének elsd kisérlete)

Uj villdmvédelmi megoldasok kiildnleges objektumoknal

A kézelmiltban megvdltozott feltételek és igények miatt nagy hangsulyt
kapott néndny Uj kutatdsi eredmény, mely a kilénleges épitmények és objektumok
védelmét szolgdlja. Emellett sajnos megjelentek olyan villdmvédelmi megolddsok is,
amelyek figyelmen kivUl hagyjdk a tudomdnyos eredményeket, hatékonysdguk nem
igazolhatd ilyen Uton. llyen példdul az ESE (Early Streamer Emission) villdmhdaritok
térnyerése.

El6térbe kerUltek a megujuld energiaforrdsbdl dramtermeld Iétesitmények, a
nagyobb feszUltségszinty dtviteli hdlézatok, e-mobilitds és a smart megolddsok. Az Uj
kihivasok Uj technoldgiai megolddsokat kivannak.

A kUldnleges villémvédelmi megolddsok a nem szokvdnyos geometridju
objektumokndl, kUlénleges helyszinen elhelyezkedd Iétesitményeknél és a kiemelten
érzékeny infokommunikdcids technoldgidt haszndld berendezéseknél vdaltak
fontossd.

llyen Ujfajta vildmvédelmi megoldds lehet a rendkivil magas éplletben
tartfozodd emberek preventiv villdmvedelme. Ez magdban foglalja az olyan
megolddsokat is, mint villdmvédelmi tabldk kinelyezése.

A nagyfeszUltségU DC tavvezetékeknek is kUldnlegesebb a kialakitdsa, mint a
hagyomdnyos nagyfeszUltségl AC tdrsaiké, igy azok is kUldnleges villdmvédelmi
megolddsokat igényelnek, de a napelemparkok fizikai kiterjedésik miatt is
kUldnleges megolddsokat kdvetelnek. A napelemparokban ilyenfajta megoldds
lehet a villdimvédelmi oszlopok alkalmazdsa vagy a foldeldhdld kiépitése (primer
védelem), de a csatlakozd berendezések kiegészitd éplletekben vald elhelyezésik
villdmvédelmi szerepet télt be.

Domonkos Ivdan
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