1. Hogyan alakul ki a zivatarfelh6? Milyen hédinamikai folyamatok jellemzik?
Zivatarnak nevezik azt a 1égkdri jelenséget, amely villamok keletkezésével is jar. Zivatar idején tdbbnyire esd
vagy sz¢l is lehet, de a villamok nélkiili zapor vagy szélvihar (orkdn) nem zivatar.

Zivatar esetén meleg, nedves légtomeg emelkedik gyorsan folfelé és kozben lehul ami parakicsapddast,
felhoképzddést és a villamos toltések szétvalasat idézi eld. A zivatarfelhd : ‘{"—’—: =
képzddése ott kezdddik, ahol a felszallo levegd eléri a harmatpont
homérsékletét, vizcseppek csapddnak ki, melyek melegitik
kornyezetiiket. Ez meredekebb adiabatikus egyenest eredményez,
nagyobb lesz a felhajtéer6. Minden zivatarfelh$ eléri a fagyasi szintet e ot
(3000-3500m). E folott jégszemesék keletkeznek, melyek szétteriilnek a ligiomeg
nagy felhajtoerd és a légnyomas hatasara(iillé forma). —=>

Meleg nedves
legtomeg

mgh-mc(t+t0)+mQ=0.Folszallo levegd lassabban hiil — melegebb a

kornyezeténél — a felhajtoeré megmarad, s6t erésddik — harmatpont; a levegében levo para kicsapodik, ezen a

hémérsékleten mar vizcseppek vannak(nem molekuldk), ezt kodnek latjuk — felhdképzodés; kicsapodaskor ho

szabadul fel(parolgasi hé) — a homérséklet 0,6°/100m-rel hil felfelé — felhajtoeré né — tagulds; homérséklet

csokken - 0°C — fagyds — még szabadul fel hé — 0,1°C/100m — felhajtéeré6 még nagyobb, 7-8000m-en para

elfogyott, nincs felh6képzodés. (Felhdk felsd része jégbdl van.)

2. Hogyan alakul ki a hézivatar és a domborzati zivatar?

Zivatarnak nevezik azt a legkorl jelenséget, amely villamok keletkezésével is jar. Zivatar idején tSbbnyire esd
R vagy sz¢él is lehet, de a villamok nélkiili zapor vagy szélvihar (orkan) nem

;—E ? —; -1: zivatar. Hdzivatar esetén a fold elnyeli a napsugarakat, a felmelegedd

foldbdl parés levegd aramlik ki, igy kialakult a meleg, nedves 1égtomeg,

’// mely sziikséges a zivatarfelhd kialakulasahoz. Egyediil jonnek 1étre, kor
o folyamat jatszodik le.
szantafbl ) erdd

A domborzati zivatart a hegyek lejtdjének iitk6zd és ott folfelé aramlo,
nedves, meleg 1égtomeg hozza létre. Felemelkedik, harmatpont, kicsapodik. Az Alpokban, Pireneusokban fordul
el6 ilyen. A hegy taloldalan tiszta, szaraz leveg6 ereszkedik le(fohn).

3. Hogyan jon létre a mérsékelt égovi ciklon, a meleg és a hidegfront, valamint ezek kévetkeztében
zivatar?

Tf.: Kis nyomasu teriilet van nalunk. Mivel a Fold sugara északon kisebb, mint délen, ezért e ..

ha északrol levegé levegé aramlik, ez elmarad a Fold forgasatol, nem E-D iranyban halad, R
hanem eltériil NY-ra. Ha a levegd délr6l érkezik, akkor pedig K felé. Coriolis-erd: : '
El6szor a melegfront ér el minket. Utana tobb 6ra, vagy tobb nap mulva a hidegfront.

Anticiklon: nagy nyomast helyrdl ki a levegd, leszallo 1égaramlas jon 1étre — szaraz id6t hoz 1étre (nyaron
aszaly, télen erds lehiilés)

réteg- == — 0 n = bnnny
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Melegfront: 5-10°C hémérséklet novelés. A meleg levegd utoléri a heideget, és felsiklik ra. i
Ez a felsiklasi front. meﬁé/ s e
Hidegfront: gyorsabban mozog. A hideg levegd utoléri a meleget, és felnyomja

azt(gyorsan emelkedik). Betorési front. A felemelkedés miatt zivatarfelh6k képzodhetnek.

A front nem viszi magaval a felhéket, hanem mindig ujak képzddnek(zivatarcellak), igy hideg meleg
halad a front.Ha a hidegfront utoléri a melegfrontot, akkor zar6do front.

4. Milyen a zivatarok eloszlasa a nap illetve az év folyaman?

A zivatarfelhd képzodéséhez sziikséges meleg, nedves levegd a kora-délutani 6rakban alakul ki, ezért a legtobb
zivatar is ekkor keletkezik. Nalunk hajnalban van a legkevesebb zivatar és 15...16 6ra koriil keletkezik a legtobb
zivatar. IdStartamuk atlagosan 1,5 6ra, de kiilondsen az este kezdddd zivatarok 8...10 oraig is eltarthatnak. A
legtobb zivatart a juniusban érkezd o6ceani monszun idézi eld, amely juliusra is athuzodik. Ritkabban, kora
tavasszal és késd Osszel is lehet zivatar, sOt kivételesen télen is eldfordul, ha a betoérd hidegfront az itt levd
melegebb, nedves levegdt heves felfelé aramlasra kényszeriti. Nalunk 20-30 zivataros nap van évenként. Az
egész orszag teriiletére atlagosan 2...2,5 villam/(km?.év) villamstiraséget lehet szamitasba venni.
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5. Milyen fizikai folyamatok idézik el6 a toltések szétvalasat a zivatarfelh6ben? Milyen toltéseloszlas

alakul ki?

Villamos téltések keletkezése mar a zivatarfelhdnek a fagypont alatti részén megkezdodik. A t6ltésképzodésre
sok elmélet 1étezik, feltoltédés a vizes zonaban: Lénard—Simpson-féle vizeséselmélet szerint a 1égaram hatasara
szétporladd vizcseppek nagyobb maradvanyai pozitiv, a finomabb permet cseppjei negativ tdltésiek lesznek.
Ennek kovetkeztében a nagyobb vizcseppek a zivatarfelhd also részén pozitiv toltést gdcot hoznak 1étre, mig a
negativ toltést vizpermetet a sz¢él a felhd magasabb illetve tdvolabbi részébe ragadja magaval.

feltoltodés a jeges zénaban: a vizcseppek megfagyasa is m  °C
toltésmegosztast okoz, mégpedig aprd, pozitiv toltési jégszilankok —8000
pattannak le a nagyobb és negativ toltéstivé vald jégszemcsékrdl. Ezek —7000 20
a szilankok alkotjak a felhd felsd részén lathatd pozitiv toltésgdcot, a ~ 6000
nagyobb jégszemcsék viszont a fagyponti zéna kornyékén a negativ —5000 - 20
toltéstomeget novelik. Igy alakul ki az abra szerinti toltéseloszlas a —4000 - 10
zivatarfelhdben. —3000
. . s . ~ 1 , - . - 2000
Bar a wvaldsagos zivatarfelhé toltéseloszlasa a 1égaramlasok +1
. p . . qeeerr s . —1000
kovetkeztében elég valtozatos, a fagypont f616tti zonaban helyezkedik 0 .20
N

el a zivatarfelhd toltéseinek nagyobb része. Az als6 pozitiv goc ehhez

képest kicsi, de erdsen koncentralt. Egy frontzivatarban a 2.2. abran bemutatott felépitési zivatarfelhdk
kiilonbozd kialakulési allapotban szorosan egymas mellett helyezkednek el. A fronttal vonuld zivatart ezek a
zivatarcellak alkotjak.
6. Mi a szerepe a zivataroknak az ionoszféra keletkezésében? Mit jelent a "szép id6 aram" és milyen
nagysagrendii? .

. , , . - Y . ot w 7%, Honosafina
Az 10nros’zfera. ¢s a fold kozott n,nndlg van egy lefelé iranyuld térerdsség, az - Z::so_oi% "
1onoszférat a villamaramok hozzak 1étre. i e
sz€pidé aram: az ionoszférabol pozitiv ionok aramlésa a fold felé¢ a lefelé mutatd % v
térersség hatasara, 2-3pA/m?. A
7. Mi jellemzi a fotonok altal eldidézett gerjesztést ill. ionozast? Milyen toltéshordozék keletkeznek

természetes levegdben?
A fotonok energiaja: W=h*f. Az energia hatarozza meg a foton szinét. A gerjesztési energia:W,=ge*U, Ha
h*f> W, , akkor létrejon a gerjesztés. Az ionozasi energia: Wi=ge*U;. A fotonok iitkdznek mas molekulékba,
ekkor gerjesztés torténik, és mas szinii fotonokat bocsat ki. Ha h*f>W;, akkor ionozas. Ha W,>1/2*mv?, akkor
abszorpcid. Az oxigén ragadozé molekula, mert a szabadon csamborg6 elektronokat elnyeli.
14-15 eV energia sziikséges a levegd ionozasahoz. A szabad levegdben szabad elektron gyakorlatilag nincs, mert
elnyelddnek. A fotonok leginkabb a Napbol jonnek, UV sugarzas formajaban, ami ionozni tudja a leveg6 gazait.
Csak 5 v. 6 jonozés/sec*cm®, vagyis az ionok az oxigén zsdkmanyéava lesznek. Ionok rekombinacioja esetén két
semleges molekula jon létre. Szabad levegdben 500-600 ionpar/cm® nyugodt kériilmények kozott. (10000-re is
felmehet zivatarban)
8. Milyen torvényszeriiségei vannak az iitk6zési ionozasnak? Hogyan fejlédik ki az elektronlavina?
Hx We=[Fdx=qe(Ux-Uo) Ennyi energiat szed ssze az elektron az erétérbol.
E Ha nem elég az energia, akkor Lep.attanzi.s jon 1ét.re. (1-es abra) W=qEy
. 2 o Gerjeszés: Wg > W, :qe*U_g — gerjesztési potencial
o Ionozas: W > Wi=ge*Ui — még egy elektron kiszabadul. Az iitkdzés utjan
létrehozott ionok az atiitési folyamat alapjelensége. Az elektronok szama az ut

mentén exponencialisan n6 az {itkdzési ionozas kovetkeztében. Townsend-féle lavinatérvény (elektronok szama)
: n(x)=n(0)e™. A lavina megndveli maga el6tt a térer8sséget, ezaltal nmagat gyorsito folyamat. 30kV/cm
térersség kell a lavinahoz, az iitkozési ionozashoz. A lavina sebessége 1-2*10'cm/sec.
9. Milyen tulajdonsagok jellemzik a pamatos és a csatornakisiilést?
Nagyenergiaji fotonok haladnak elére (sokkal gyorsabban, mint a lavina), és ionozast hoznak létre a lavina elétt,
igy szabad elektronok jonnek létre a nagy térerdsségli részben a lavina eldtt. Méasodlagos lavindk alakulnak ki.
Ionozott csatorna jon létre, és ezen a fonalon rengeteg toltéshordozd van. Fonalszer(i kisiilés valosul meg, amit
pamatos kisiilésnek neveziink. A pamatos jelentése vékony, finom szalakbol 4llo.
Ha az 4ram a hatart tullépte, akkor hdionozas van fotonionozas helyett. A kisiilés vezet, ennek kovetkeztében
rovidre zar, és leesik a térerd a pamatos kistilés soran. Mivel itt mar alacsonyabb a térerd, ezért nincs elektron-
utkdzés. A pamat ugrasszerlien csatornava alakul. A csatorna nem folyamatosan halad, sebessége 10*lavina
sebessége. Lavina hossza mm-es nagysagrendil, a pamaté 2-3 cm, a csatornaé kb. 10 m. n*10 m felett mar
azonban nem igy mikodik a dolog. Lavina — pamatos kisiilés — csatorna kisiilés.



10. Hogyan indul meg a villam elékisiilése a felh6 belsejében?

A zivatarfelhdben levd vizeseppek eltorzulnak az elektromos erétér hatdsara. Az elektromos mez6 szétvalasztja
az ellentétes toltéseket az esdcseppekben. A cseppek kihegyesednek, és bel6liik koronakisiilések indulnak, amik
végiil pamatos kisiiléssé alakulnak. A keletkez6 ho6tdl a cseppek elparolognak, a keletkezo kisiilések dsszeérnek,
és viszonylag hosszabb eldkisiilést alkotnak, igy indul meg a villdm eldkisiilése.

11. Hogyan fejlédik ki egy villamcsapas lefelé haladé el6kisiilésb6l? Hogyan jelenik meg ez Boys-féle
felvételen?

A felhdbdl kilépd elokisiilés a fold felé kozelit zegzugos palyan, mikdzben tobbszor elagazik. A foldfelszin
kozelébe érve a targyakbol vagy a talajbdl ellenkisiilések indulnak vele szemben felfelé. Mikor az egyik
ellenkisiilés talalkozik az el6kistiléssel, 6sszefliggd csatorna alakul ki a felhd és a f61d kozott. Ezen az ionozott
csatornan alulrdl felfelé megindul a gyors, fényes villam fokisiilése. Ha az eldkisiilés a fold kozelében agazik el,
minden agon kialakulhat fokistilés, ekkor eldgazo becsapas jon létre
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Magas tornyokon ¢és hegytetokon eldofordul, hogy az eloklsules nem a felhobdl indul meg, hanem egy torony
csucsabol vagy egy hegyteton allo targybol. Ezt az idézi eld, hogy a kiemelkedd ponton a felhdben levo toltések
onmagukban is olyan nagy térerdsséget hoznak létre, ami mar elegendd a kisiilés meginditasahoz. Az ilyen
elokisiilésebdl fejlddd villamesapast nemcsak futd filmre készitett Boys-féle felvételen, hanem allé fényképen is
meg lehet kiilonboztetni a lefelé csapd villamtol. A villam nemcsak a felhd és a f6ld kozott, hanem a felhdn
beliil, két toltésgdc kozott is kialakulhat. A mérsékelt égovben az 6sszes villamnak 30...40 %-a csap a foldbe,
tehat gyakoribbak a felhdk kozotti villamok. Eszaki teriileteken, pl. Skandinavidban nagyobb a lecsapd villdmok
aranya.
12. aelyek a pozitiv és a negativ villamok lefolyasanak és aramhullamanak jellegzetességei?

A foldbe lecsapd villamokat pozitiv vagy negativ villamnak nevezik, attol fliggden, hogy milyen polaritast
toltésgocot siitnek ki a felhoben. A kétféle polaritasu villam kozott a 1ényeges fizikai tulajdonsagokban is nagy
kiilonbségek vannak, amint pl. a tobbszords villamokkal kapcsolatban mar lattuk, hogy a negativ villamokra a
tobb egymast kovetd részvillam, a pozitivokra viszont egyetlen fokisiilés jellemzd. Aram cstcsérték a becsapasi
pontban: +>-, becsapasi pontban kiegyenlit6dé toltés: +>-, az dramhullam homlokan fellépd arammeredekség:
+<-, fajlagos energia: +>>-. Th+ >> Th-. Az aramhullamnak fontos jellemzdje a kezdeti felfutdo szakaszon,
vagyis a hulldam homlokan fellépd arammeredekség, amit kA/us mértékegységben fejeziink ki. Aramhullim
homlokanak legnagyobb/atlagos meredeksége

S | cslicsénték: ics ‘cs csicsérték: igg

Az dramhullam csucsértékének eléréséig eltelt ido, a hullam ) ],]l;
homlokideje, mely pozitiv villamok esetén a leghosszabb.
Lényegesen rovidebb ideig tart viszont az ismételt negativ
részvillamok gyors felfutasa.A pozitiv villamok fajlagos energiaja
Iényegesen nagyobb, mint a negativoké.

0.1

0 idd 0 idd

13. Milyen tulajdonsagokat figyeltek meg a gombvillamoknal? a) b)
Altaldban izz6, voroses sziniik van (ekkor d=5-50cm), de akar z6ldek is lehetnek. Nagyobb méret esetén (d=100-
150cm) kékes, lilas és kodszeriiek. Altalaban vizszintesen mozognak. A sebességiik emberi nagysagrendii.
Hohatis szempontjabél vizsgalva Gket nincs héhatasuk, legfeljebb enyhe porkolédés. Elettartamuk valtozo,
maximalisan kb. 10 sec.
Kialakulésa: - 6sszehuz6dd aramvonalak
- rezonancia-elmélet: magas frekvenciaju elektromagneses eréterek rezonanciaba lépnek egy
plazmagdombbel. A magas frekvencia GHz koriili (lambda=30cm). A baj, hogy ilyen hullamokat
még nem sikeriilt kimutatni a zivatarban. Masik probléma, hogy akkor a radarok el6tt is tomegével
keletkeznének gombvillamok.
Normalis villam utolagos hatasanak vélik (forrd plazma), és az esetek egy részében forgasba jon. A
megfigyelések nagy része zivataros idében torténik, ugyhogy valosziniileg van koziik egymashoz. Megsziinése: -
felrobban, elpukkan: altalaban nem latjak, sargas, sziros szagli gdz marad utana



14. Mi a gémbvillam energetikai problémaja és magyarazatanak kétféle megkozelitése?
Plazmagdmb: legkisebb a feliilet a térfogathoz képest a gombben.
Kétféle megkozelités a sugarzott energia forrasa szerint: kiilsé taplalas: kiviilr6l megy bele energia, Kapica
rezonancia elmélete, lambda=30cm, f=1GHz, bels6 tdrolds: beliilrél jon, Wien-torvény: P(rad)=c*T"4,
Neugebauer Tibor kvantummechanikai elmélete — egyensily all be T=600-800K kornyékén.
15. Hogyan magyarazza a gémbvillamot a magneses 6rvény elmélet?
aram Elészor rendes villam 1étrehozza a kisiilési csatornajat. Ennek a mentén
erds sziikiiletek jonnek létre. Az erds szlikiiletek mentén elszakad, mivel
Ti :} :> itt er6s ho, és fotonionozas van. A plazmatomeg életre kel. A magneses
er6tér huzza Ossze a rendszert. Az elsugarzds kovetkeztében a plazma
E l elkezd hiilni, az aram csokken. Lenz-térvény. A magneses indukcid
visszafogja az aramcsokkenést, és a magneses energia atadodik a
plazmanak. Ez azonban nem magyarazza meg, hogy jon Iétre
gdmbyvillam, ha rendes villam elézdleg nem hozott 1étre plazmat. A magnese erdtér zart.
16. Hogyan keletkezik a gyongysorvillam és jon létre a deriilt égbdl lecsap6 villam?
Gyongysorvillam: Valdsziniileg felhdk kozotti villamokbol jon 1étre. Ahol az eldkisiilés a szokellések utan
megall, ott toltés halmozodik fel, és a fokisiilés plazmagomboket hoz 1étre ezeken a
helyeken. A fokisiilés d&rama ne legyen til nagy, mert a gyongyok elmosodnak.
Deriilt égbdl lecsapd villam: A villamok WUtja nem fliggbleges egyenes, ezért
megtorténhet hogy a joval tavolabb 1évé felhobol kiinduld eldkisiilés napfényes szél
teriileten indit meg ellenkisiilést. —
17. Hol keletkeznek felfelé haladé villamok, és hogyan lehet 6ket a villampalya alapjan megkiilonboztetni
a lefelé csapo villamtoél? Felfelé halad6 villamok leginkabb magas tornyokrol és hegytetokrdl indulnak. Ekkor
az eldkisiilés nem a felh6bdl, hanem a toronybol indul. Ezekre a villamokra jellemz6, hogy felfelé agaznak el,
ugyanis a villampalya elagazasai mindig a haladas irdnyaba mutatnak. Tehat kiemelkedé pontokon jellemz6 a
felfelé¢ induld villamok, sét 400-500m magas tornyokbol is a villamok nagyobb része felfelé¢ indul. 100m-nél
alacsonyabb targyakon nem figyeltek meg még ilyen villimokat. Rajz: toronyrol felfelé elagazé villam belemegy
a felhébe
18. Milyen a villamaram és mas paraméterek gyakorisagi eloszlasa? Milyen statisztikai eloszlasi
fliggvénnyel irhatok le? A villamcsapas egyik legjellemzébb fizikai tulajdonsaga az aramhullam csucsértéke a

erds SMEtmégneses eriitér
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becsapasi pontban, amit réviden villamaramnak neveznek. Az 50% ., g4

gyakorisaggal eléforduldé medianérték azt jelenti, hogy minden masodik 95

villam arama ennél kisebb. A villam karos hatasai szempontjabol a ritkan 90 |

eléforduld nagy villamaramok fontosak. A pozitiv villamok medianértéke 80 X

nagyobb, mint a negativ villamok els6 aramhullamaé. A negativ villamok 50— : :\\\

késébbi részkisiiléseinek a medianértéke 1ényegesen kisebb az elsé aram- 20

16késénél. A villamcsapas masik jellemzdje a becsapasi ponton kiegyenlitddo 10 ;

toltés. Az adatokbol lathatd, hogy pozitiv villamok esetén a kiegyenlitddd 5 A

toltés minden tekintetben nagyobb, mint negativ villimok esetén. Az 3 0 b T

aramhullamnak fontos jellemzdje a kezdeti felfutd szakaszon, vagyis a hullam
homlokan fellépd arammeredekség, amit kA/us mértékegységben fejeziink ki. A legnagyobb meredekségek a
negativ villamok késébbi részvillamai alkalmaval keletkeznek, ezért az atlagértékek ezekre a részvillamokra
vonatkoznak. A pozitiv villamok meredeksége altalaban olyan kicsi, hogy karos hatasaival egyaltalan nem
szamolnak. Az aramhullam cstcsértékének eléréséig eltelt idd, a hullam homokideje. Az adatok szerint ez a
pozitiv villamok esetén a leghosszabb. Lényegesen rovidebb ideig tart viszont az ismételt negativ részvillamok
gyors felfutdsa. A villamcsapas karos hatasai koziil tobb a fajlagos energiatol fligg. A pozitiv villamok fajlagos
energiaja 1ényegesen nagyobb, mint a negativoké.

19. Milyen szerepe van a becsapasi pont meghatarozasaban az ellenkisiilésnek? Mi az orientaciés pont?
Az el6kisiilés még nem tudja, hova fog becsapni a villam. A villam eljut egy olyan pontra, hogy a f6ldi targyon
kifejlodo térerdsség el tud vele szembe inditani egy ellenkisiilést. Ezen a ponton dél el, hogy a villam merre
megy tovabb. Ezt a pontot orientacidés pontnak nevezik. Innen tart a becsapodasi pont felé. Orientacids tavolsag
fiigg attol, hogy a villam eldkisiilési csatornaja mennyi toltést hozott a felh6bdl. Ez hatarozza meg a
villamaramot is.

20. Hogyan fiigg az orientacios tavolsag a villamaramtol? Milyen fizikai folyamatokra vezethet6 vissza ez

az Osszefiiggés?
I — tényleges orientacios pont (tavolsag) I r = f(Lh)
I/Im — villamaram cstics/median értéke P
rm — orientacios tavolsag median értéke 1 _ (r_)
p — megvalasztott érték (1.2 ...2 kozott) Im  W'm
P(x)-es képlet: annak a valosziniisége, hogy a villam- r _
aram aktualis értéke kisebb mint I, lognormalt eloszlas m = L, b)
1 I
P(x<I) = @[glng]




21. Mit jelent a védett tér és milyen megdfigyelések okoznak ellentmondast? Milyen moédszereket
hasznalnak a szerkesztésére?

A villamfelfogd miatt kialakul egy térrész, melybe elvileg nem csap bele villam. Ezek ellenére regisztraltak mar
olyan villamot, ami a harit6 ellenére is becsapott az épiiletekbe. Tipikusan pozitiv villam.

Védett tér szerkesztése: véddszog modszer, kdrlapos modszer, gordiilé gomb modszer.

22. Mit jelent egy foldi targy vonzasi tere? Hogyan alakul ez egyediilallé rid esetén pozitiv és negativ
villamra?

foldi targy vonzasi tere: az a térrész,
ahonnan a villam b=1 valészin-gel
csap a foldi targyba. Ekkor a vonzasi
tér:

dtmeneti zona

23. Milyen fiiggvénnyel lehet leirni egy pontszerii felfogo és a sik fold vonzasi terének hatarolé gorbéjét?
Hogyan lehet figyelembe venni a villam polaritasat?

Polaritas hatdsa altalaban akkor érvényesiil, ha villamok kis lekerekitési cos@ =€ — h/r
foldelt targy és sik kozott kell valasztani. Ilyenkor a vonzasi tér poziliv &€ =1,06
hatarfelillete az egyenld tavolsagra 1évé pontoktol tavolodik. A kis et o Sat
lekerekitésli targy vonzasi tere pozitiv villamokra sziikebb, negativ

villamokra tagabb.

€ =1 parabola \

p Sl
€ <1 hiperbola
€> 1 ellipszis

24. Milyen a vonzasi tere egy tavvezeték védenddé aramvezetdjének és egy felfogoruddal védett kerek
toronynak?

25. Milyen a lapos teté vonzasi tere négyzetes elrendezésii felfogohalé illetve felfogérudak esetén?
Milyen a vonzasi tér vizszintes metszete? "
L «
Np= I\GJ.\(I)H'II
-

Nf= N(;J\(r)%'lr

i a
v,




26. Milyen elvi 6sszefiiggéssel lehet a becsapasi valészinliséget kiszamitani? Mi a dimenziéja?

>
N.= N(,AxA_\' villam /év ANF = N(.AXA}'% 4z =N QA\' dN =N ,bd—Pd\‘

I T Gdr I G dr

Becsapasi valsz: 1. mekkora gyakorisaggal varhatd becsapas ezen a feliilet elemen(rajzl), 2. térfogatelem
kijelolése(rajz2), 3. differenciald kis méretli térfogatelemre attérve, egy adott ponthoz képest hogy alakul a
becsapas, ha ezen beliil van az orientacidés pont-tobbféle becsapas lehet, mekkora valdsziniiséggel esik az
orientacios pont ebbe a térfogatelembe(rajz3), az egész térfogatra, Osszegezziik az Osszes térfogatelemre
vonatkoz6 értéket(rajz4), plusz becsapasi gyakorisag:rudfelfogora

27. Mivel jellemezheté a villamcsapasnak és kovetkezményeinek kockazata? Milyen 6sszetevdi vannak?
A villamcsapas elkeriilése lehetetlen, ezt csak csokkenteni tudjuk, ezért teljes biztonsagot nem tudunk elérni.
Ezeknél a becsapddasoknal gyakran kér is keletkezik. Kar keletkezésének valdszintisége a kockazat. A
kockézatot meghatarozd elsé tényezd annak valdsziniisége, hogy az épiiletet villamcsapas éri. Ezt a
valdszintiséget a helyre jellemz6 villamsiiriségbol, geometriai elrendezésbdl, terepviszonyokbdl szamitjuk. De
ez nem fejez még ki kockazatot, hisz mas egy nad vagy cseréptetds haz kara villamcsapaskor. Becsapasok
varhato értéke: N = Ny + Ng (villamharito és épiilet), Ny — villamharitoba becsapas, Ng — épiiletbe becsapas
Ebbdl piNy illetve piNg sériilést okozhat. A kévetkezmény mértéke: c; = okozott kar/teljes kar

Teljes kar sulyozott gyakorisaga: D = wgNg + wyNy + a WyNg [kar/év]

Teljes kar véarhato periédusa: T = 1/D [év/kar], Sulyozott kar bekovetkezése: R(t)=1—e"T

Elfogadhat6 kockazat: R(100év) < 0.001

28. Mi az egyenértékii teriilet és hogyan lehet egyszerii modszerrel meghatarozni?

Az a sik teriilet, amit évente ugyanannyi villamcsapas ér, mint a bizonyos épitményiinket.

Egy targyba becsapasi gyakorisag: Ng= Ng * A¢q [villam/év] ,

ahol Ag az ekvivalens terillet, és Ng a teriileti

villamsiiriiség. Az ekvivalens teriilet kiszamitasa: ]1 h
Ay = A + Cy*p*h + Cp*h* [m], C; és C; nem

linearis fuggvénye h-nak, p a keriilet értéke, h pedig a h

targy magassaga. A 3h érték a szabvany eldirasa.

Ay = A + 3*p*h + 9*IT*h* [m7]

29. Milyen miiszaki-fizikai szempontokat vesz figyelembe a magyar szabvany az épiiletek csoportokba
valé sorolasakor?

A villamvédelem sziikséges fokozatanak meghatarozasa az épiilet besorolasan alapul, mert ez fejezi ki a
villamcsapas altal okozott veszély nagysagat. A villamvédelmi csoportok helyes megallapitasa ezért dontd
jelentdségl a feliilvizsgalatot végzo szakember munkajaban, hiszen ez képezi a meglévo villamharito biralatanak
és mindsitésének alapjat. Az épiiletben villamcsapas kovetkeztében keletkezo kar és veszély kiilonbozo
tényezoktol fligg, mint pl. az épiilet belsejében levd anyagok tlizveszélyessége, vagy a veszélybe keriild emberek
szama, ill. az épiilet tetejének és falainak a tlzveszélyessége. Ezt a magyar villamvédelmi eldirasok Ggy veszik
figyelembe, hogy az épiileteket kiilonb6zd szempontok szerint villamvédelmi csoportokba soroljak. A
csoportositds szempontjat a veszélyesség forrasa és jellege hatarozza meg, ezen beliill pedig a veszélyesség
mértékének fokozddasa hatarozza meg a novekvd sorrendet. Besorolasi szempontok: 1. rendeltetés
szerint(R1..R5), 2. magassag és kornyezeti hatasok, 3. foldréteg hatdsa szerint, 4. tet6 és fal anyaga szerint(nem
éghetd, nem fém, fém, égheté nemfém, stb), egyéb: levegd szennyezettsége szerint, belsé villamvédelem alapjan.



30. Milyen koérnyezeti hatasok és hogyan befolyasoljak az épiiletek besorolasat magassag és kérnyezet
szerint?

Az épiiletek magassag szerinti csoportositasa az épiilet vagy épitmény sajat magassagan kiviil figyelembe veszi a
kornyezetben levd épiiletek és egyéb targyak magassagat €s a kornyezetnek a villamcsapasi veszélyt ndveld vagy
csokkentd hatasasait is. A villamvédelmi besorolas szempontjabdl az épiilet magassaga (a jele: M) az épiilet, ill.
épitmény legmagasabb pontjadnak az alaprajzi kdrvonal mentén 1évd legmélyebb terepszinttdl mért magassaga. A
terepszintre vonatkoz6 meghatarozas olyan lejtds helyen sziikséges, ahol az épiilet az egyik oldalrdl 1ényegesen
(pl. egy emelettel) magasabb, mint a masikrol. Az épiileten a tetdfeliilet magassagat legfeljebb 5 m-rel meg-
haladé magassagu kiemelkedd épiiletrészeket vagy targyakat nem kell figyelembe venni, hanem a tetdfeliilet
(gerinc) magassagat kell az épililet magassaganak tekinteni. Az épiileten 1évd villamharitot, illetve a
villamvédelem céljara felhasznalt, de egyébként az épiilethez tartozo, kiemelkedd fémtargyat akkor sem kell
szamitasba venni, ha magassaga tobb, mint 5 m-rel meghaladja a tetd magassagat. A magas kornyezet csokkenti
a becsapasi veszélyt, ezért az épiilet magassag szerinti besorolasakor ezt figyelembe lehet venni. A magas
kornyezet hatasaval akkor lehet szamolni, ha 20 m tavolsadgon beliil legalabb két oldalrél olyan épiiletek vagy
targyak vannak, amelyeknek magassaga legfoljebb 2 m-rel kisebb, vagy a terep-szint emelkedik az épiilet
magassagaval azonos szintre. A fak kornyezeti hatdsa nagyon eltérd lehet. Ha magas fak allnak kozvetleniil az
épiilet mellett, az dket érd villamcsapas konnyen atugrik az épiiletre és igy a kiemelkedd fak ndvelik a becsapasi
veszElyt. Ugyanez az eset kovetkezik be, ha az épiilet mellett az altalanos koronaszintbdl kiemelkedd magas fa
all. Abban az esetben azonban, ha az épiiletet magasabb, de kiemelkedd fat nem tartalmazé erdd veszi koriil, a
becsapasi veszélyt csokkentd kornyezeti hatdssal lehet szamolni. A becsapasi veszélyt fokozd kornyezet
hatasaval kell viszont szdmolni olyan épiiletnél, ill. épitménynél, amely hegyteton dnmagaban all; szaraz, sik
teriileten, vizfolyastél 10 m-nél kisebb tavolsagban van ¢s magassidga legalabb 10 m; siksagon 100 m-es
korzeten beliil magéaban all és magassaga meghaladja a 10 m-t; olyan teriileten all, ahol a talajviz atlagos szintje
1 m-nél kdzelebb van a terepszinthez és magassaga legalabb 10 m. Ha az elobb felsorolt koriilmények magas
kornyezetben alld épiiletre vonatkoznak, akkor a becsapasi veszélyt fokozo koérnyezeti hatassal nem kell
szamolni, viszont a magas kornyezet kedvezd hatasa figyelembe vehetd. Az erdSben vagy magas sziklak kozott
hegyteton allo épiiletre pl. a magas kornyezet hatasat kell csak szamitasba venni.

31. Mit kell figyelembe venni a teté villamvédelmi besorolasakor? Milyen anyagok egyiittes hasznalata
idézi el6 a legnagyobb veszélyt és miért?

A szabvany értelmében besorolasnal a kiilso 1égtérrel kozvetleniil érintkezd héjazat anyagat, valamint az alatta
levd tetoszerkezet anyagdt kell figyelembe venni. Ehhez azonban meg kell ismerniink az éghetoségi csoportokat.
Eghetdség szempontjabol az épitdanyagokat a szabvany szerint a kovetkezd éghetdségi csoportokba sorolhatjuk:
nem éghetd, éghetd. Az éghetd anyagok tovabbi harom csoportra bonthatok, mégpedig: nehezen éghetd,
kozepesen éghetd, konnyen éghetd. A szabvany azt az esetet mindsiti a legveszélyesebbnek, amikor a tetdzetet
Osszefliggd fémrészek és éghetd (kdzepesen vagy konnyen éghetd) anyagok olyan kombindcidja alkotja,
amelynél a villam - esetleg a vékony fémet atolvasztva - képes meggyujtani az éghetd anyagot. Ilyen esetben
ugyanis az 0sszefiiggd fémszerkezet mintegy magahoz vonzza a villamot és a kozvetleniil mellette (vagy alatta)
1évo anyag meggyullad.

32. Melyek az épiiletek villamharité berendezésének f6 részei? Mit jelent a bels6 villamvédelem?

Az épiiletek villamharitd berendezése, feladatat tekintve, harom, jol elvalaszthato részbdl all.

A felfogo a védendd épiilet tetején van és feladata az, hogy a villamcsapast magahoz vonzza, és ezaltal megdvja
az épiletet a kozvetlen villamcsapastol. A fémbdl késziilt felfogobol az épiilethez kozeledd eldkisiilés felfelé
haladé ellenkisiilést indit meg, és ha ez megeldzi a védendd épiiletbdl esetleg meginduld tovabbi
ellenkisiiléseket, a fokisiilés a felfogdbol fog kiindulni. A felfogénak ezért a védendd épiiletnél jobban vezetd
anyagbdl kell késziilnie, vagy foléje kell emelkednie. A levezeto feladata az, hogy a felfogot érd villamesapast
levezesse a f6ldelohdz anélkiil, hogy az kdzben kart okozna. Levezetés kdzben a villamaram hohatasa okozhatna
kart a levezetovel kozvetleniil érintkezd, konnyen gyulladé anyagokban. A megfeleld keresztmetszetli vezetd
felmelegedése azonban olyan kicsi, hogy kdzvetlen érintkezés esetén sem okoz tiizet. A villamaram dinamikus
erdhatasa elszakithatja a levezetdt, de sériilést okozhat az épiiletben is. A foldelés feladata az, hogy a
villamaramot kar okozasa nélkiil szétossza a foldben. A talajon beliil kevés kart okozhat a villamcsapas, de ott,
ahol a villimaram siriisége megnd, atiités keletkezik, és ennek lehetnek karos kovetkezményei, pl. a
betonalapokra. A foldeldnek olyannak kell lennie, hogy a villamaram nagyobb része rajta keresztiil follyék a
foldbe, nem pedig a talajjal érintkezd egyéb fémszerkezeteken at. Az aramsiriiséget foleg azzal lehet
csokkenteni, hogy a f6ldeld nagy feliileten érintkezik a talajjal.

A kiilso villamvédelem, amely a felfogot, a levezetdket és a foldelést foglalja magaba, kikiiszoboli a villdimcsapas
altal kozvetleniil eldidézett nagyobb karokat. A masodlagos hatasok kovetkeztében azonban az épiileten beliil,
kiilondsen a villamos berendezésekben keletkezhetnek olyan kisiilések ¢és atiitések, amelyek ezeket a
berendezéseket lizemképtelenné teszik. A belso villimvédelem az ilyen masodlagos hatasbol eredd karok ellen
véd. Feladata kettds: egyrészt csokkenti a masodlagos hatasok kovetkeztében keletkezo fesziiltséget, masrészt a
mégis bejutott tulfesziiltségeket kar okozasa nélkiil levezeti, és ezaltal megvédi a berendezés érzékeny és
értékesebb részeit.



33. Milyen geometriai modszereket ad meg a magyar szabvany a villamharité felfogok elrendezésének

szerkesztésére?

A felfogorendszer a felfogdk olyan rendszere, amelynél

- nem lehet egy R sugaru képzeletbeli gombot a védendd feliilettel
érintkezésbe hozni a felfogok értintése nélkiil;

- nem lehet a védendd feliiletre egy d atmérdjh korlapot rahelyezni a
felfogok érintése nélkiil;

- az épiilet (legfeljebb 40 m magassagban 1év6) barmely pontjatol a
felfogbhoz huzott egyenesnek a fiiggdlegeshez viszonyitott
hajlasszoge (az o véddszog) 45°-nal kisebb.

V3 fokozat esetén: R = 100 m, d = 20 m, o = 45°. V4 fokozat esetén: R

=80m,d=15m, o =30°.

Modszerek: 1. védoszog modszer: az épiilet barmely pontjatol a

felfogbhoz hiizott egyenesnek a fliggdleges viszonyitott hajlasszoge<45°

2. gordiilé gdbmb mddszer: nem lehet egy R sugart képzeletbeli gombot

a védendd feliilettel érintkezésbe hozni a felfogok érintése nélkiil. 3. kdrlapos modszer: nem lehet a védendd

feliiletre egy d atmér6ji korlapot rahelyezni a felfogok érintése nélkiil.

34. Mit jelent a felfogo V3a...V3c, V4a...V4c fokozata?

A felfog6 fokozatat a V betii, az altalanos elrendezést jellemz6 (0...5) szam és az épiilethez viszonyitott helyzetet

jellemzd (0, a...d) beti jeloli.

A V3 fokozatu normal felfogérendszer az R=100m sugara gordiild gombbel, d=20m atmérdja korlappal, vagy

o=45° védoszoggel szerkeszthetd meg. A V4 fokozata biztonsagi felfogorendszernél R=80m, o=30°, d=15m.

A felfogonak az épiilethez viszonyitott helyzetét a kovetkezd altalanos kovetelmények jellemzik:

a nem éghetd tetdhéjazat, nem éghetd tetdszerkezet, hé hatasara meggyulladhat a tetd, felfogd védendd
feliileten van, tavolsag 0...15cm kozott

b A felfogovezetok, valamint a felfogérendszeren feltételezhetd becsapasi pontok tavolsaga a védendd
feliilettdl mindeniitt nagyobb mint 0,15 m, nem éghetd tet6héjazat, éghetd tetdszerkezet, héhatds + izzd
fémdarabkak

c A felfogovezetdk és az épiilet kozott mindeniitt legaldbb 0,5 m tavolsag van, éghetd tet6héjazat, a

becsapaskor esetleges keletkezd izz6 fémdarabok ne gyujtsak meg a tetot.

35. Milyen miiszaki-fizikai szempontok hatarozzak meg a levezetok szamat és elrendezését? Hogyan

valésul ez meg a szabvanyos kévetelményekben?

A levezetd altalanos elrendezésének fokozatai LO...L5 sorrendben névekedd biztonsagot fejeznek ki a lefuto

villamaram masodlagos hatasaival szemben. LO fokozat: sem természetes, sem mesterséges levezetd nincs. Ez

csak akkor fordulhat eld, ha semmilyen felfogd sincs, tehat az épiileten nincs villamharito. L1 fokozat:
természetes levezetOk rendszere, amely az épiilet falanak fémalkatrészeibdl all, amelyek eredetileg nem

villamvédelmi célra késziiltek vagy kerliltek a helyiikre. L2 fokozat: egyetlen levezetd olyan helyen, ahol a

felfogdnak barmelyik pontjatol a levezetdig mért aramut vizszintes vetiilete a vezeték mentén 20 m-nél nem

hosszabb. L3 fokozat : amely legalabb két levezet6bdl all olyan elrendezésben, hogy felfogd barmely pontjatol a

legkozelebbi levezetdig a vezetd mentén az aramit vizszintes vetiilete, vagy a levezetokig mért (tobb) aramut

vizszintes vetiiletének ereddje legfeljebb 15 m. L4 fokozat: amely legalabb két levezet6bol all, az L3 fokozatnak

megfeleld feltételekkel, de a leghosszabb aramutnak vagy az eredé aramutnak a vizszintes vetiilete legfeljebb 10

m. L5 fokozat: amely az L4 fokozatnak megfelel6en elrendezett levezet6kbdl all, de minden levezetd feliil

(vizszintesen) 0ssze van kotve egymassal, a felfogdhoz vald csatlakozastdl legfeljebb 2 m tavolsagban. A 20 m-

nél hosszabb levezetok kozben is (vizszintesen) 0ssze vannak kotve egymassal 1ugy, hogy az dsszekotések

kozott a levezetd mentén mért tavolsag legfeljebb 20 m. A levezetok 6sszekotd vezetdi elhelyezhetdk az épiilet
kiils6 falan, de lehetnek az fodémekben is.

15m 20m 20m

Fokozat |Lev.szama Er.ar.it Kovetelmény o
LO 0 - Csak VO0-ra k 2m
/
L1 0 - Term. T
Levezeto i
L2 1 - Csak V2-re : } 15m I o } o I
1= 60+40+15+8=123 m
L3 >2 <15 Csal. Héz, stb. [;: 6044048 =108 m ;
l-6otz5=85m 6m 1 1% |
L4 >2 <10 Tlizveszély - o Li + 5 A s
.. 1 1,1,1,1, 3 97"
L5 >2 <10 Osszekotés Ly LG
1, 1.1_5060158 L

36. Hogyan lehet kiszamitani az aramutak eredé hosszat négy I

Py L . . . , e . 1
levezeté esetén, ha tobb parhuzamos aramutnak k6zos szakasza is vah?sgeemss - 1446m



37. Mi a foldelés szerepe a villamvédelemben? Milyen féldel6tipusok vannak?

A foldelés feladata az, hogy a villamaramot kar okozasa nélkiil szétossza a foldben. Nagy aramsiirliség esetén
atlités keletkezhet a talajban, és ez veszély forrasa lehet. Tehdt az dramsiirtiség csokkentése a cél, ezért nagy
feliileten érintkezzen a foldeld a talajjal. Foldelés esetén a potencialkiegyenlitésrdl gondoskodni kell, mert nem
1étezik fiiggetlen foldeld. A rudfoldeld a faltol legalabb 1 m tavolsigban a foldbe fliggdlegesen lesiillyesztett,
tobbnyire korkeresztmetszetl rud, amelynek szilardsagi okokbol legalabb 20 mm az atmérdje. A vizszintes
foldeld a fagyhatar alatt kb. 0,7...1,0 m mélységben, a falra merdlegesen a foldbe fektetett vezetd. A foldeldt
hulldmosan is szoktak vezetni, mert ezzaltal nagyobb lesz a talajjal érintkezd feliilet. A hullamok hosszanak
legalabb 3 m-nek kell lennie. A lemezfoldelé tobbnyire négyszogletes lemezbdl késziil, amelyet mindig
fliggdlegesen kell elhelyezni, mert a vizszintes lemez aldl a viz elhordja a talajt és csak az egyik oldala fog
érintkezni a folddel. Az épiilet alapja mellett levd lemezfoldeld sikjanak a falra merélegesnek kell lennie, mert
kiilonben nem lenne megfeleld hely az aram szétterjedésére. A sugaras foldeld olyan vizszintes f6ldelékbol all,
amelyek egy csatlakozasi pontbol sugarasan futnak szét a foldben. Az egyes agakbol a foldbe kilépd aramok
zavarjak egymas terjedését, ezért a sugarakat tigy kell elhelyezni, hogy 90° koriili szoget zarjanak be egymassal
¢és a falhoz is legalabb 45° legyen. Ebbdl kovetkezik, hogy egyenes fal mellett kettd, saroknal legfeljebb harom
lehet a sugarak szama. A keretfoldeld vagy gyiiriifoldeld az épiilet alapjat koriilvevd, a fagyhatar alatt a foldbe
fektetett vizszintes vezetdkbol all. Mindig tobb helyen csatlakozik a villamharito foldfeletti részeihez ugy, hogy
a villamaram legalabb kétfel¢ agazzék el. A faltdl legalabb 1 m tavolsagot kell tartani. A gyarafoldeld elvileg
koralakua, ezért csak ott lehet megvalositani, ahol semmi sincs koriildtte a foldben, viszont az épiilet alapjat
koriilvevd keretfoldeldt is gyakran nevezik gylrifoldelonek vagy foldelogytiriinek, noha nem koralaku.

38. Mi a foldelési ellenallas és hogyan lehet mérni? Hogyan mérjiik a talaj fajlagos ellenallasat?

Foldelési ellenallasnak nevezziik a foldelohoz vald csatlakozas és a tavoli, nulla potencialunak tekintett pont
(ahol U = 0) kozotti ellenallast. Ez a foldelévezetd ellenallasabol és a foldben szétfolyd aram utjaba esé
szétterjedési ellenallasbol all. A foldési ellenallasra a kdvetkezd kovetelmények érvényesek: barmilyen foldeld
megfelel az eldirt kovetelménynek, ha (eredd) foldelési ellenallasa legfeljebb 2 Q. Fiiggetlen, vagy vizsgalo
osszekotdvel levalaszthatd egyedi foldeld ill. foldeld csoport esetén a foldelési ellenallas: r < 6p/(NA).
Osszefliggd foldeldrendszer esetén az eredd foldelési ellenallas: r < 3p/(NA). (ahol p a talaj fajlagos térfogati
ellenallasa (Qm),A az épiilet alapteriilete (m?). A foldelési ellendllds
merése. Mindkét esetben hasznalhatdo a volt/amper mérés elve, amikor
kiilon maszerrel mérik meg a foldelon folyo Iy, aramot és a tavoli nulla
ponthoz viszonyitva rajta keletkezd U,, fesziiltségemelkedést. A foldelési
ellenallas ezekbdl az Ohm-torvénnyel szamithatdé ki. A helyi aramforras,
amelyet a kapcsolasi rajzban a G generator jeldl, valtakozé aramot hajt at a |
mérendd f6ldeld, a fold és az aramszonda altal alkotott aramkoron. A talaj ., e Fesaiitobgszonds  Aramszonda
fajlagos ellendllasdinak mérése: Szondéakat veriink le egymastol kb. fél

méterre. Két szélsé szonda kozott arampalya van. Minél messzebbre
tessziik a szondakat egymastol,az aram annal mélyebb rétegekig megy le. A
talaj fajlagos ellenallasa egy adott helyen is tag hatarok kozott valtozhat,
tobbnyire az iddjaras hatasara, viszonylag ritkan, csak kiilonleges esetekben
szoktak a talaj fajlagos ellenallasat méréssel meghatarozni. (p=U/I*1/2an).
39. Milyen mechanikai eréhatasok keletkeznek a levezetében, ha
villamaram folyik rajta és milyen rombolast idéznek el6?

Rud végébe csapo villam: Minden hurokban olyan erd jon létre,

220 m ! a20m

ami azt tagitani igyekszik. A villamcsatornaban vagy dj:&*iZHﬁ*l p g
valamilyen vezetdben foly6 villimaram magneses erdteret OX 41 sina x -::;-‘"f \Q,-- .
létesit maga koriil, és ez erdt fejt ki minden olyan egyéb vezetdre, amelyben aram folyik. |l = lj Y
Az egyenes szakaszokon nem keletkezik erShatds, de iranytorésnél az egyik szakasz =~ \ f’-‘:'

-

magneses erotere hat a masik szakaszban folyd aramra és ennek kovetkeztében ugyanannak

a vezetdonek a két szakasza kozott is keletkezik erd. A bonyolult erdhatasok koziil két jellegzetes és gyakran
eloforduld példat lehet kiemelni: a parhuzamos és egyiranyu aramszalak vonzzak, az ellenkezd iranytak taszitjak
egymast, az aramhurkok mindig tagulni igyekeznek. A pdarhuzamos aramszalak miatt keletkezd erd jellegzetes
példaja egy olyan csd, amelynek hosszaban villimaram folyik. A csé két szemben all6 alkotéja mentén
pérhuzamos és egyiranyu aramok vannak és a kozottiik fellépd erd ereddje a cs belseje felé iranyuld nyomas
lesz. Ilyen erdhatas terheli az esdvizet levezetd csatornacsoveket, ha villamaram folyik le rajtuk, ezért jellegzetes
sériilés ezeknek az Gsszeroppanasa. Megfigyeltek olyan eseteket is ahol a nagy aramerdsségli villam erOhatdsa
vastagfalu acélcs6bol késziilt antennatartd rudat roppantott dssze.



40. Mi a réshatas és milyen rombolast idéz el6?

A villam altal érintett falakat és hasonl6 rideg anyagokat a réshatds kdvetkeztében repeszti meg a villam.
Ha a villam utja sziik résen vezet keresztiil, a sziikiiletben megnd a gaznyomads, és ennek kovetkeztében a
villamcsatornaban keletkezo fesziiltségesés is. A szlkiiletre esd fesziiltség novekedése pedig megnoveli az ott
felszabaduld energiat, amitdl a nyomas még erdsebben novekszik. Ennek az dnmagat erdsitd folyamatnak a
kovetkeztében a rideg hatarold falak megrepednek és a rés két végén az anyag az abra szerint kraterszerien
kirobban. Az erd olyan nagy lehet, hogy erds falakat is megrepeszt és kimozdit a helyérdl.

Villamesatarna

A villamcsatorna dsszesziikiilésekor keletkez6é réshatas
a.) a keletkezd nyomas iranya; b.) a rideg anyag jellegzetes, kraterszerii
kirobbanasa

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

41. Milyen jellegzetes nyomot hagy a villam é16 fan, illetve fabél késziilt szerkezeti elemeken?
A dinamikus eréhatasok k6zé tartozik az a repesztd, rombolo hatas is, amit a villim nem vezeté anyagokban pl.
falakban, fakban hoz létre. Az erdt itt nem elektromagneses eréhatasok, hanem lényegében héhatas 1étesiti.
Nedvességet is tartalmazo anyagokbol a villam elparologtatja a vizet, és a keletkezd gdznyomas olyan nagy
fesziiltséget hozhat 1étre, hogy az szétreped. Ez a jelenség jatszik szerepet az eldfak esetében, ahol a villam a fa
nedvkeringésében legnagyobb aranyban részt vevd, kéreg alatti rétegekben halad. Az itt képzddd gdznyomas, a
3.6. abran lathatd modon, szélesebb savban lehantja a fa kérgét, és a sav .
kdzepén néhany cm széles és ugyanolyan mély, 1échez hasonld darabot szakit ki
a fa gesztjébol. Nagyobb villamaram a teljes torzset is megrepeszti, és a kéreg /£
nagy részét lehantja. A belsd goznyomas feszitd erejétol esetleg agak is letornek  ** o
vagy a fa torzse is eltorik. A szerkezeti faanyagokban szintén van viz, amit a villimaram elparologtat és feszitd
erdt hoz létre. E mellett a villamos er6tér hatasara megjelennek un. elektrostrikcios erdk is, amelyek a celluloz
rostokat egy pillanatra 6sszerantjak és ennek kovetkeztében a fa rostos szerkezete fellazul. Mar kis villamaram
hatasara is vékony szalkak emelkednek ki, és igy a feliilet felborzolodik. Nagyobb aram esetén ezek egyre
vastagabbak és akar 1 m koriili hossztsaguak is lehetnek, és végiil az egész fa megreped vagy eltorik, a kiilsé
része pedig szilankokra hasad szét. Ilyen sériilések gyakran keletkeznek a fabol késziilt tetdszerkezetekben,
vagy ajto- és ablakkereteken, tovabba a vezetékoszlopokon. A szilankos, szalkas sériilés olyan jellegzetes nyom,
aminek segitségével a villamcsapas helyét vagy akar a villamaram 0tjat is fel lehet ismerni.
, 42. Milyen héhatas keletkezik a villamharité vezetében a becsapasi ponton és a
rmeaoma VilIAram levezetésekor? Melyik villamparamétertdl fiiggenek? A villamharitot érd
villamcsapas esetén a becsapasi ponton a fém megolvad €s izz6 fémcseppek repiilnek
szét. Roptiikben ezek gyorsan lehiilnek, de 50 cm tavolsagon beliil még szamolni kell
azzal, hogy éghetd héjazatii tetdn tiizet okozhatnak. A becsapasi ponton a forrd
villamcsatorna erds hosugarzast is hoz 1étre, amely meggytlthatja a konnyen gyullado
//\\\\ anyagbol késziilt tetot. I'lyen tetonél ezért a becsapési' pontot tavol kell tartani a
/////\\\\\\ tetofeliilettdl. A becsapasi ponton keletkezd hdhatas masik jellegzetes kdvetkezménye
//// \\ a villamharito vezetok megolvadiasa és ennek kovetkeztében szakaddsa. Ebben az
esetben a hengeres vezetd mintegy 50 mm hossz(i darabja melegszik 6l az
olvadaspontig. 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 gy melegiti ol a vezetdket,
mint a lampakban az izzodszalat. Az igy keletkezd hoenergia a vezetd ellendllasaval aranyos, ezért a
villamaramok mérésekor meghatarozzak az 1 Q ellenallasra esd energiat, és statisztikai adatok vannak ennek a
fajlagos energianak az elofordulasi gyakorisagara is. Mivel a vezetd ellenallasa az atmérdjének is fiiggvénye, ki
lehet szamitani, hogy mekkora fajlagos villamenergia sziikséges egy adott atmérdji, kor keresztmetszetl vezetd
megolvasztasahoz. Fokozott hdtermelés van viszont a kotési helyeken, ahol a rossz érintkezés miatt az ellenallas
jelentdsen megndhet. Az atfoly6 villamaram hatasara ezért legtobbszor ott keletkezik olvadas és szakadas. Ezért
kiilondsen fontos a villamharitd vezetdkben levd kotések, csatlakozok és szoritdk allapotanak ellendrzése.




43. Mit jelent a veszélyes megkodzelités? Mikor és hol kell 6sszekétni a villamharitéval az épiiletben levé
osszefiiggo, filggoleges fémtargyakat? A veszélyes megkozelités a belsé villamvédelem egyik alapvetd
fogalma, amely a szabvany szerint meghatdrozza, hogy hol kell
masodlagos kisiilés veszélyével szamolni, mivel indukalt vagy
elektrosztatikus potencialkiilonbség 1ép fel. Indukdlt fesziiltség hatdsara
keletkezd masodlagos kistilés keletkezhet akkor, ha a villamharitd
felfogd, levezetd vagy velik fémesen Osszekotott fémtargy és egy
fiiggbleges iranyban nagy kiterjedésti foldelt fémtargy kozotti
megkdzelitési tavolsag kisebb, mint a megkdzelitési helytdl a i i
villamharitd vezetdk mentén a foldelésig terjedd aramut hosszanak Veszélyes megkszelités: s <
tizedrésze. Kapacitiv toltéskiegyenlites miatt keletkezd masodlagos

kisiilés veszélyével kell szamolni akkor, ha a villamharito felfogo, levezetd vagy veliik fémesen 6sszekotott
targy a villamharito feldl nézve 1 m%-nél nagyobb feliiletd fémtargyat 1 méternél kisebb tavolsagra kozelit meg.
A Kkétféle veszélyes megkozlités folytan keletkezd atiités koziil az indukalt fesziiltségbdl eredd kisiilésnek
nagyobb az energidja, ezért veszélyesebb, mint a kapacitiv hatasbol eredd kisiilésé. A veszélyes megkozelités
helyén keletkezd kisiilés elharitdsdnak leghatasosabb modja az, hogy fémesen 0sszekotjik a villamharitoval
azokat a fémtargyakat, fémrendszereket, amelyek kozott villamesapas alkalmaval mésodlagos kistilés varhato.
Osszefiiggd csovezetéknek vagy egyéb fémtargynak szdmit minden olyan fémrendszer, amelyben nincsenek 1
méternél hosszabb szigeteldszakaszok, illetve a 10 mm-nél hosszabb szigeteloszakaszokat az adott
villamvédelmi fokozatra eldirt keresztmetszet vezetdvel athidaltak. A legfelsd szintrdl induld fémszerkezeteket
mindkét végiikon Ossze kell kotni a villamharitoval, ha 5 méternél nagyobb tavolsagon tobb szinten at futnak
lefelé. Abban az esetben, ha a fiiggdleges fémszerkezet nem éri el a legfelsd szintet, a hosszatdl fiiggden, vagy
mindkét végén Ossze kell kotni a villamharitoval. Az Osszekotés szilkségessége attol is fligg, hogy a
fémszerkezet mekkora tavolsagban van a villamharitotol.

44. Milyen szabalyok szerint kell 6sszeko6tni a szigetel6 kozdarabokkal elvalasztott fliggoleges
fémtargyakat?

Az épiiletekben fliggbleges fémszerkezetek vannak. A villamaram levezetésekor atiités keletkezhet a
potencialkiikonbségek miatt, ezért ezeket egyenpotencialra kell hozni.
Ha koézdaraboknal van elvalasztva, akkor ha kisebb 1 m-nél, akkor

at kell hidalni, mert atiités lehet, ha nagyobb 1 m-nél, akkor legfeliil
¢s legalul elég.Mindnél van az adott abra.

B1 és B2: 1 m-nél révidebb szigeteldt at kell hidalni, 1 m-nél
hosszabbat alsé és felso végét be kell kotni a villamharitoba. .
B3 és B4: Nem maradhat szabad potencidlon fémszerkezet. 1m>}
Az 1 m-nél hosszabb kozdarabok esetén minden résznél be

kell kétni a villamharitohoz.

B4: minden nagyobb fémtargyat be kell koétni. (pl.: pancélszekrény) — [em=

Bl fokozat

bim

45. Milyen hatasok kovetkeztében keletkezik tulfesziiltség az épiilet belsejében villamcsapas alkalmaval?
Vezetési csatolas gy jon létre, hogy villamcsapaskor az egész
épiilet potencialja megemelkedik, és mivel az épiilet Gssze van kotve

egy vezetékkel a masik hazzal, ami jol foldelt, zarlat keletkezik, 5 \
mely az 6sszekotd vezetéken keresztiil atjut. EPH-Egyenpotencialra

hoz6 haldzat, van egy EPH sik, amely veszélytelen potencialon tartja

a dolgokat, mindent ra kell kdtni, ami foldpotencialon lehet. EE_
Hasonl6 fesziiltség keletkezik a villamsujtott épiiletben is, a tavoli  */* «= .

fold potencialjat behozo vezetdk és a megemelkedett potenciali helyi fold kozott Ez a fesziiltség a késziilékeken
beliil is megjelenik és tonkreteszi a szigetelésiiket.

Induktiv csatolas akkor keletkezik, ha villam csap be valahol a
hazon kivil, és a villamaram utja miatt magneses erétér keletkezik,
ami a bejeldlt hurkokban fesziiltséget indikal(100-1000V-t).
Kapacitiv csatolas akkor keletkezik, ha nem direkt becsapas esetén
a villamcsatorndban nagy fesziiltség van a foldhoz képest, igy a
levegén keresztiil vannak kapacitasok, Cvillam/Cfold aranyban jon
létre a fesziiltség Xic=Cvillam*dUvillam/dt. A kapacitiv csatolas
veszélyessége sokkal kisebb, mint a vezetési vagy az induktiv
csatolasé, ezért a védelem kialakitasakor alig vessziik figyelembe.
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u—\lT T =150 kA/ps

M=1,00 pH
46. Hogyan lehet kiszamitani a villamcsapas altal létrehozott
indukalt fesziiltséget? Milyen arnyékolasi hibak vezetnek az T

erétér behatolasara? E .
Indukalt fesziiltség:kolesonos
induktivitas, és arammeredekség

szorzata, UO=d®/dt=M*div/dt

Az arnyékolas 1ényegében Faraday-féle kalitka, amelynek belsejébe a zart fémburok
elvileg sem aramot, sem eréteret nem enged be. A zart fémburkolaton levd J e U ow
nyilasokon, pl. a b) abra szerinti ablakon azonban er6tér hatolhat be. Erdtér alakul ki a
c) abran lathato szigetelten bevezetett vezet6 koriil a tavoli foldpotencial miatt, /\ A
valamint ha a d) abra szerint az arnyékolt téren atmend vezetdben (pl. cs6,

0sszekotdsin, kabelkopeny) villamaram folyik, és koriilotte magneses erdtér (3
keletkezik. Ezt a hidnyossagot ujabban Faraday-féle lyuknak is nevezik. 1_' E] 9 ﬂ 9
47. Mitdl fligg az arnyékolt kabel belsejében keletkez6 tulfesziiltség? . d
A kébel arnyékolasa foldelve van, becsapast kap, a foldelésen fesziiltség o= Bt L e
emelkedés torténik, aram indul a kabelen ennek hatasara, a fesziiltség
ezen a hosszon csak a kabelkopeny ohmos ellenallasatol fiigg.
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48. Miért séril meg kiulonésen gyakran a telefax, a telefon lizenetrogzitd, a tavkozlési halézatra kapcsolt
szamitogép és a kabelantennara csatlakozé televizio?

Villamcsapas estén a kiilonféle vezetékes halozatokban kiilonboz6 potencialok alakulnak ki, talfesziiltség
keletkezik. Ez karositja a hozzajuk csatlakozé elektronikus késziilékeket. A thlfesziiltség oka lehet a levezeton és
a foldelési ellenallason esé fesziiltség kiilonbsége. Nem a jo foldelés szamit, hanem a kis potencialkiilonbség.
Emellett még indukcios hurok is okozhat tonkremenetelt. Szamitogépes haldzatoknal kiilondsen veszélyes, mert
két csatlakozasa van. Ezeket nem lehet 6sszekdtni. Mindegyik késziiléknek van energiaellatasa, és valamilyen
mas vezeték (telefon, antenna,...). Villam becsapasakor a kiilonféle rendszerek vezetékei kdzott
potencialkiilonbség 1ép fel. Megeldzés szempontjabol fontos, hogy a kabeleket, vezetékeket egy helyen vezessék
be. A tulfesziiltségvédelmeket kiilon-kiilon kell megvalodsitani.
49. Miért fokozodik a masodlagos villamkarok gyakorisaga a technikai fejlédés kovetkeztében? Hogyan
fligg ez a tulfesziiltséghulldam energiajatél?
A régi csovek, késziilékek sokkal nagyobb igénybevételt is elviseltek, szemben a mai technikaval, ahol mV is
szamit, és maximum néhany volt talfesziiltséget birnak ki. Egyre specifikaltabb, és egyre kisebb igénybevételt
elvisel6 késziilékeket gyartanak. A masodlagos atiités létrehozasahoz tobb ezer voltra van sziikség, és a kisiilés
elég hosszu tlizet vagy robbanast is okozhat. Hasonl6 nagysagi energia kell az er6sarami villamos berendezések
tonkretételéhez is. A korszerii berendezésekhez ennek az energianak 1/10° része is elég.
50. Mi az elektromagneses villamimpulzus elleni tobb-lépcsés védelem elve? Mi a szerepe a soros
impedanciaknak illetve a kozbees6 vezetékszakaszok hosszanak?
Masodlagos hatasok miatt, gondos tervezés ellenére is kialakulhatnak tulfesziiltségek(kV), és nagy aramok(kA).
Ezt korlatozni kell V és mA nagysagra. Erre egyetlen véddeszkdz sem képes, ezért tobblépcsds védelmet
alkalmazunk. Ezen védelem eszkozei: szikrakoz, varisztor, dioda.
A tobblépesds tulfesziiltség védelem fontos része a két impedancia, o — —
amelyet altalaban a két levezetd kozti vezeték impedancija biztosit. $ z Q z %
&

<

Ha ez nem létezik, akkor az impedanciak hianyaban a rendszer
hatéastalan, mert a varisztor nem engedné a szikrakoz atiitésig néni
a fesziiltséget, és a teljes aramot a varisztornak kellene levezetni, amely hatasara szétrobbanna.

A harmadik épcsében levd szuppresszor didda a hozza befutd hullamot még masik két 1épcsét megeldzve, a
kimenetre kapcsolt késziilék érzékenységének megfeleld szintre korlatozza. Az impedancidnak nem kell nagynak
lennie, hanem néhany ohm ellenallas vagy néhany menetes 1égmagos tekercs mar megfelel.




51. Hogyan verédik vissza az ékhulldam a varisztor megszélalasakor illetve a szikrakoz atiitésekor?

A tobblépcsds védelem késziilékeit sok esetben jelentds tavolsag valasztja el egymastol. A 1épcsok kozotti
impedancia ebben az esetben elég arra, hogy a soros impedanciakat potolja, ezért ilyenkor nem is iktatnak be
soros elemeket. Tudataban kell azonban lenni annak, hogy a kisebb fesziiltségen megszolald védokésziilék az
altala meghatarozott szinten tartja a fesziiltséget és . A salkral
eléfordulhat, hogy a nagyobb fesziiltségre beallitott Ti A szikiakbin follépt
masik 1épcsé emiatt esetleg nem 1ép mitkddésbe.

Ilyen eset akkor kdvetkezik be, ha a két 1épcsd kozott H l

gyijifesziitsEge
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kicsi a tavolsag és soros impedancia nincs beiktatva. Hﬂm
Az 4bra azt mutatja, hogy a varisztor levagja a ' |' S
beérkezd hulldmot és egy visszavert hullamot indit
el. Ez a bejovo hullambol levonodik €s egyrészt
megndveli a hullam meredekségét a két késziilék
kozott, masrészt csokkenti a szikrakdzon megjelend

fesziiltséget. A szikrakdz igy nem szdlal meg, hanem a varisztort terheli a bejové
hullam teljes energiaja, amitdl felrobban. A szokasos vezetékekkel ezért legalabb ¢
6 m, de inkabb 10 m tavolsagot célszeri tartani az egyes 1épcsok kozott, vagy soros
impedanciat kell beiktatni.

52. Miért miikddik rosszul a tobb-lépcsos tulfesziiltségvédelmi rendszer, ha a fokozatok k6zo6tt nincs
soros ellenallas és kicsi a tavolsag?

Mivel a varisztor megszolalasi szintje lényegesen kisebb, mint a szikrak6zé, elébb 1ép miikodésbe és nem
engedné, hogy a fesziiltség a szikrakoz gyujtasi fesziiltségéig ndjon. Ezért soros impedenciat (Z) kell beiktatni,
mert az azon es0 fesziiltség kovetkeztében valamivel késébb a szikrakdz is begyujthat, levagva a bejovo
hullamot. Ez azért is fontos, mert ha a szikrak6z nem 1ép miikodésbe, a bejovo hullam egyediil a varisztort
terhelné és az szétrobbanna. Az impedancidnak nem kell nagynak lennie, hanem néhany ohm ellenallas vagy
néhany menetes 1égmagos tekercs mar megfelel.

53. Milyen az elektromagneses villamimpulzus elleni z6nas védelem elvi felépitése?

A védendd teret villamvédelmi zoénakra kell osztani, amelyekben meg kell hatarozni a kiilonb6z6
elektromagneses villamimpulzusok hatasanak kitett térrészeket és a zonahatarokon ki kell jel6lni a kapcsolodo
pontokat. A zonakra jellemzd, hogy hataraikon az elektromagneses erétér jellemz6i jelentdsen valtoznak.

LPZ 04: Az a zbna, ahol a berendezések kozvetlen villamesapasnak vannak kitéve, és ezért a teljes villamaramot
kell vezetniiik. Ebben a zdénaban az elektromagneses erdtér
csillapitatlanul 1étrejon.

LPZ 0g: Az a zdna, ahol a berendezések nincsenek kozvetlen
villamcsapasnak kitéve, de az elektromagneses erdtér csillapi-
tatlanul 1étrejon.

LPZ 1. Az a zbna, ahol a berendezések nincsenek kdzvetlen
villamcsapasnak kitéve, de a zdénan beliil az aram minden
vezetdszerkezetben korlatozva van a Op és a Og zOnakhoz képest,
tovabba az arnyékolastol fliggden az elektromagneses erdtér is
csillapitva lehet.

LPZ 2 és tovabbi zonak: Amennyiben még kisebb vezetési o & [o [
aramot és/vagy elektromagneses erdteret lehet megengedni, tovabbi zondkat kell bevezetni. A veliikk szemben
tamasztott kovetelményeket a védendd rendszer elektromagneses kdrnyezeti jellemzdi hatarozzak meg.
Altalaban minél nagyobb a zéna sorszama, annal kisebbek az elektromagneses kornyezet jellemz6i értékei. A
védendd tér kiilonbozd villamvédelmi zondkra vald felosztasanak altalanos elvét az dbra mutatja, ahol az is
lathato, hogy tobb azonos zona is lehet.




54. Milyen védelmi eszk6zoket hasznalnak az elektromagneses villamimpulzus elleni védelemben?
Milyenek a tulajdonsagaik és a jellegg6rbéik?

A védendd épiiletekben és egyéb létesitményekben levd villamos, tavkozlési, adatatviteli és mas szigetelt
vezetékek potencial kiegyenlitését nem lehet foldeléssel megoldani, viszont a hozzajuk csatlakozd berendezések
mar kis talfesziiltségre is érzékenyek, ezért a keletkezd fesziiltséget korlatozni kell. A szigetelt villamos és
informatikai rendszereket a villam villamos €s magneses erdtere is zavarja vagy Veszelyeztetl mégpedig a
becsapasi helytdl tavolabb is, ezért ezek ellen is védekezni kell. o f»w\ Gaztsltésit
Gaztéltésii szikrakoz: Mérete akkora, hogy egy nagyobb borsoészem belefér. A B lrake
sikelektrod jelentdsége, hogy a lavindhoz startelektron kell. Ennek az \ "‘ ktréd
elektronnak a nagy térerejii térfogatrészben kell jelentkeznie. A csticsok ‘ Szigeteld

kozott kicsi ez a térfogat, a sikok kozott nagyobb. Tovabbi segitség az iv
kialakitasaban a gyujtasgyorsitd réteg, mely egy gyengén sugarzé anyagbol
van. Az elektrodok olyan aktivalo réteggel vannak bevonva, amely csokkenti

az elektronok kilépési munkajat. A ml\mhoml\ jelleggarbéi
Volt

Akktivalo réteg

Kuszoszikrakoz: ivtereld, alatta foldelt elektrdd, alatta elektrod, ativelés
utan végigfut a kiallo elektrodan, majd ivkioltas. 1500
Kifuroszikrakoz: ivkisiilés-gazfejlodés-nyomas-kifaras-ivkioltas 1000
Kifurasmentes szikrakdz is van.

Varisztor: ZnO-bdl van a belseje. Ez szemcsés, ami egy livegszer(i .
anyagba van adgyazva. A szemcsék kdzott olyan, mintha két p-n réteg K 1 2 3 ps
lenne egymassal szembeforditva.(hasonl6 a Zener diddahoz) A szemcsék : 0
kozott szivargasi aram van, amelynek megsziinése utan visszaall az g lIJ h

eredeti allapot. A szivargasi aram képes nagy aramot is elvezetni.
‘/_J ip = lmA

Gaztsltésit szikrakoz

55. Mi a potencial-kiegyenlités? Hogyan kell kialakitani a bejové
vezetékek halozati csatlakozasat? Hogyan kell 6sszehangolni a tularam-
és a tulfesziiltség-védelmet?

A z6nak hatarain, az ott athalado Osszes fémszerkezetek tulfesziiltséget vagy
erdteret vihetnek at egyik zonabol a masikba. Ezt foldelhetd vezetdk esetén
egyszerl 0sszekotéssel ki lehet kiiszobolni, de az izemszer{ien fesziiltségre
kapcsolt, szigetelt vezetdket nem lehet foldelni. Ezeket olyan eszkdzok
beiktatasaval kell 6sszekotni, amelyek korlatozzak a zéonahataron belépd
vezetOk kozotti fesziiltséget. A szabvany a kdzvetlen és a fesziiltségkorlatozo
eszkoOz beiktatasaval 1étesitett potencidlkiegyenlitésre egyiittesen az
osszecsatolds elnevezést vezette be. Az elektroméagneses erdterek a
zOnahataron atmené vezeték nélkiil is behatolhatnak egy zonaba, amit csak a
zonahataron kialakitott drnyékolds segitségével lehet korlatozni. Ezek hatasos mitkodéséhez olyan foldelés ill.
egyenpotencialra hozo halozat (EPH) sziikséges, amely a fémesen 0sszeko6tott rendszeren beliil fellépd
fesziiltségkiilonbségeket a lehetd legkisebbre korlatozza. Az. egyepotencialra hozé halézat (EPH) alapeleme a
foldelés. Az osszecsatolas célja a védendd térben levd fémalkatrészek és rendszerek kozott, villaimesapas esetén
fellépd potencialkiilonbség csokkentése. Az EPH-sinekhez 6sszeko6td vezetdkkel és szoritokkal kell csatlakozni,
ill. ahol sziikséges, a tulfesziiltségvédelmi eszkdzok foldelovezetoit is ezekhez kell bekotni. Az 6sszes bejovo
vezetéket lehetbleg egy ponton kellene bevezetni, egy villamaram levezeton keresztiil. A sziikséges foldelést az
EPH sik biztositja. LPZ zonak &sszekapcsolasakor minden esetben el kell végezni a potencialkiegyenlitést egy
tulfesziiltség korlatozo beiktatasaval pedig a fellépd tulfesziiltség ellen kell védeni érzékeny késziilékeinket.
Zonahataron Osszecsatolast mindig el kell végezni. Tuldramvédelem beiktatdsa a fogyasztadsmérd utan
(szikrakoz), ezutdn sorbe kotve a tilfesziiltség korlatozot.




56. A vezetékek nyomvonalanak kialakitasaval hogyan lehet cs6kkenteni az épiiletben keletkezé
tulfesziiltségeket? Mi a sugaras, a halos és a talcas elrendezés elve?

Az épiiletben keletkez6 tulfesziiltségeket lehet csokkenteni azzal, ha a veszélyes hurkokat megakadalyozzuk.

Az informdcids rendszerhez tartozo, a villamok hatasanak kitett fémszerkezetek szamara 6sszeko6té halozatot kell
kiépiteni. Két elvi megoldds a sugaras elrendezés (S) és a hurkolt

elrendezés (M).

Az S tipusu 0sszekotd halézat alkalmazasa AT AT
esetén a rendszer Osszes fémes elemét az 7 4
OsszekoOtési  pont  kivételével — mindeniitt W
kielégitéen el kell szigetelni a kozos LT
foldeldrendszertél. Az S tipusu Osszekdtd P 4
halozat egyetlen ponton, a féldelési referencia ===
pontnal  (ERP) kell bekotni a kozos

L=l

foldelérendszerbe, és igy Ss tipust halozat !
képzddik. Ilyen esetben az indukcids hurkok elkeriilése végett a berendezés egyes egységei kozott az Gsszes
vezetéknek és kabelnek, az 6sszekotd vezetékekkel parhuzamosan, a sugaras elrendezést kovetve kell haladniuk.

M tipust 6sszekotd halozat esetén a rendszer elemeit nem kell a kozos foldeldhalozat elemeitdl elszigetelni. Az
M tipusu 6sszekotd rendszert tobb ponton kell a kozos foldelohaldzattal dsszekotni, €s igy My, tipustt halozat
keletkezik. A talcas rendszerben a talca egy hurkolt rendszer, de a talcak nincsenek Gsszekotve(sugaras).

57. Milyen alaku fesziiltség- és aramhullamokat kell figyelembe venni az elektromagneses villamimpulzus
elleni védelem tervezésekor? Mi a villamaram levezet6?

Le tud vezetni egy olyan dramot, amelyre 1007
Th=10us 90%
T¢=350 ps.
villamaram levezetd: olyannak kell lennie, hogy villam- 50 |
csapasbol ténylegesen szarmazo aramot le tudja vezetni
tonkremenés nélkiil. A félértékido (Tf) relativ nagy, mert i
nagy energiat képvisel a villamaram. Tf-nek nem kell 107 e
gyorsnak lennie, nem kell kicsi fesziiltséget sem tartania. .- Tf
Th = 10ps Tf = 350ns
— Villamaram-—levezetd

58. Hogyan oszlik el a villamharitét éré becsapas arama a foldelés valamint az épuletbdl kimend
kiilonb6z6 vezetékek kozott?

A vezetett villamaram a szomszédos épiiletre is

.4: jL.

atterjedhet, sokféle utja lehet. Nemzetk6zi gyakorlat
hogy az érkez6 aram fele lemegy a foldbe, a masik

fele megy tovabb. Rajzon két haz kdzott még /4 fut
be, de utana mar fel és jobbra csak /24 megy, lefele

pedig i/8.




59. Hogyan keriilje el a villaAmcsapast a szabadban tartézkodé ember? Hova kell elhelyezkedni magas fa
kozelében?

Ha a szabadban tartézkod6 ember nem tud védelmet nyu;jto épiiletbe jutni, akkor arra kell térekedni, hogy ne
emelkedjen ki a kdrnyezetébdl, ne legyen fémtargy kozelében, vagyis ne legyen ellenkisiilés eléidézdje. Sik
terepen foldre kell lefekiidni, magas fa bizonyos kdrzetén beliil nem szabad tartdzkodni, nehogy az aram ttjaban
legyen, vagy atugorjon ra a villam. Ha az erdében az 6sszefliggd koronak k6zott nincs kiugro, akkor az nagy
védelmet biztosit. Magas fa védéhatasa akkor a legjobb, ha 5-10 m-re vigyazallasban vagyunk tdle, hogy ne
alakuljon ki 1épésfesziiltség. Még jobb, ha guggolunk. Nyilt terepen le kell fekiidni.

Az abrak: nyilt mezon allo6 ember, biciklis nyilt mezon, teherauté platdjan ill. alatta levé ember, ember a fan,
ember a fa alatt, 1épésfesziiltség, biciklis ember fa alatt, védekezés fa kdzelében(vigyazallas, guggolas).

60. Milyen fokozott veszélyeket okoznak a fémbdl késziilt jarmiivek az embert éré villAmcsapas
szempontjabol?

Ha az ember kozelében fémtest van, akkor az ellenkistilés konnyebben indul meg, ugyanis az ember j6 vezetd.
Ez torténik, ha biciklin, vagy teherauton utazunk. Védekezés: kerékpar fa mellé, fatol tavolsag 5-10m kozott,
guggolas, autoba iilés esetén Faraday kalitka miatt nincs veszély, teherautonal ugyanez.

61. Milyen biolégiai hatasok idézik el6 a halalos villamcsapast? Milyen égési sériiléseket okoz a villam?
A kozvetlen villamesapés a kozponti idegrendszert karositja. Egési sériiléseket nem okoz, esetleg bérpir
jelentkezhet. Az égéshez tobb idore volna sziikség. A halalt az okozza, hogy a villamcsapés hatdsara bénulas 1ép
fel, mely a tiid6t érinti, és az ember megfullad. Kékes-lilas elszinezddések jelennek meg a béron. A szivet nem
bénitja meg, mert azt kozvetleniil nem vezérli a kozponti idegrendszer. Eppen emiatt, ha nem torténik
maradand6 karosodas a villamcsapas utdn, az ember ujraéleszthetd. Az izmokban keletkezik a becsapast
kovetden ami karosodast okoz, de ez idével elmulik. A villam aramiités, de nem olyan mint az ipari. A villam
hatasa — tudat — eszmélet — mozgas — 1égzés — keringés. A ruhaban levé fémek (gomb, zippzar) talppontot
képeznek ¢s ezért égési sériiléseket okozhatnak. A villamesapas egyértelmi jele: pafranylevélszerii rozsaszin
rajzolat — hajszalerek kitagulasa, ami id6vel elmulik. A villim fénye még 5-10 m-re a becsapas helyétél is
kiégetheti a retinat, a hangja kiszakithatja a dobhartyat. Az emberek 10% taléli a direkt villamcsapast.

62. Milyen veszélynek vannak kitéve a vizben vagy vizi jarmiivon tartozkodé emberek? Mi ezeknek az
oka?

A vizben vagy vizi jarmlivon az emberek fokozott villambecsapasnak vannak kitéve. Konnyen indulhat
ellenkisiilés, mert a viz jo vezetd. A vizben Gisz6 ember esetén a villamaram félgombszer{ien szétterjed a vizben,
¢és az aramstrliség a becsapastol szamitott 100-150 m-en beliil bénulést okozhat. Az dramiités halalos lehet
(30kA). Vitorlason a kiemelkedd arboc veszélyes, a fémkotelek elvezetik az dramot. Az abrak: 4ll6 ember a
vizben, Usz6 ember mellé csapo villam, ember a csénakban.

63. Mit jelent a villamcsapas gyakorisaganak varhaté értéke és az atlagos becsapasmentes id6? Milyen
osszefiiggés van kozottik?

Villamcsapas gyakorisaganak varhato értéke: vesziink egy targyat, és ismerjiik a teriileten becsap6 villamok
szamat(NG), akkor ki tudjuk szamolni hany villam fog belecsapni évenként. NF=NG*int(dP/dr*A(r)dr.
Atlagos becsapasmentes id3: NF reciproka, hany évente fog 1 villam belecsapni.

64. Hogyan lehet matematikai eszk6zokkel kifejezni a villam altal okozott kar kockazatat? Milyen szerepe
van ebben a Poisson-folyamatnak?

Poisson-folyamat alapjan annak a kockazata, hogy sulyozott kar bekovetkezik. R(t)=1-exp(-t/T)

T-sulyozott karok atlagos periddusa, elfogadhatd kockazat: R(100¢év)<0.001 (0.1%).

65. Mi a levezetdn folyo villamaram mérésére hasznalt modszerek alapelve?

A villam magneses teret kelt a levezetd koriil. Ezt mérjiik.

Meérdeszkdzok: magnescsikos kartya (nem til pontos mérés, de megéri mivel olcso, drvényarammentes legyen),

magneses palca (hossziranyba kell magneseznie), sontellendllds (kg-ra méretezik), Rogowski tekercs (&ram
derivaltja hordozza az informaciot)

66. Mi az iranymérésen és az idémérésen alapulé helymeghatarozas elve villamcsapasok
regisztralasakor?

Tobb helyen elhelyezett szonddkkal mérik a villam Aaltal 1étrehozott elektromégneses erdteret, ebbdl
megallapitjadk hova csapott a villam. Iranymérés: iranyérzékeny szondakkal, 3 érzékeldvel, 5°-os irdnyszog,
repiilétereken inkabb.Idémérés: holtterek miatt minimum 4 szonda kell, a szondak onnant6l mérnek, hogy eléri
Oket a villdm tere, két szonda altal mért id6 kiilonbsége allando, mely egy hiperbolat eredményez. Nem lehet
max pontossagot elérni.



