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1 BEVEZETES

A villamok, a villamcsapasok elleni védekezés az emberiség torténetének egyik nagy
kihivésa. Az emberi ¢letnek és az emberi alkotdsoknak a védelme a villamcsapas karos
hatésai ellen egyidés az emberi kultiraval. Nem véletlen, hogy valamennyi mitologidnak,
vallasnak, miivészetnek ¢és tudomanynak szoros kapcsolata alakult ki a villamokkal. A
félelem, esetenként rettegés a természeti csapastdl okkal-joggal magyarazhatdé a fény- és

hanghatasokkal, az esetenként okozott 6ridsi karokkal.

A rombolasok, a tiizek és robbanasok, az emberi életek kioltasa eclleni védekezés az
ugynevezett primer villamvédelem fejlédésével daltalaban novelte a biztonsagot. A
villamcsapasok révén kialakuldé masodlagos hatdsok elleni védelem (szekunder
villamvédelem) azonban manapsag egyre fontosabb kérdéssé valik. Ezek a vezetett és
indukalt hatasok ugyanis a szamunkra rendkiviil fontossa valt informaciotechnologiai és
hirkdzlési rendszerek miikodését veszélyeztetik. Teszik mindezt akkor, amikor mindennapi
életiink ¢és kiilonféle ipari tevékenységeink egyre inkabb kiszolgaltatottak a szamitastechnikai
és telekommunikacios rendszereknek. Eletiink ma mér elképzelhetetlen ezek folyamatos és

megbizhaté miikodése nélkiil.

A hagyomanyos villimvédelmi megoldasok esetén a tervezés alapjat a még elfogadhato
mértékli kockazat szabja meg. Bizonyos objektumok esetén attdl fiiggéen, hogy egy
villimcsapas milyen dallapotban éri, az okozott kar varhatdo Osszege nagysagrendekkel
valtozhat. A védelmi eszkozok allando védelmet valdsitanak meg, mely egyben korlatozza is

a hasznalatukat, vagy nagymértékben megnoveli a védelem koltségét.

A hagyomdanyos primer ¢és szekunder védelmi rendszerek kiépitése specialis esetben rendkiviil
nagy koltségeket jelent vagy technikailag megvaldsithatatlan. Ilyen esetekre, a biztonsag
novelésére ¢és a raforditdsok csokkentésére — sok mads, a szakma vilagaban az elmult
iddszakban megtett 1épés, eredmény mellett — kivaloan alkalmazhatd modszer a preventiv

villamvédelem.
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2 AZ ERTEKEZES BEMUTATASA

A t6bb, mint 70 éves Budapesti Villamvédelmi Iskola hagyomanyat folytatva a villamvédelmi
vilagkonferencian (International Conference on Lightning Protection — ICLP) 2006-ban
Japanban mutattuk be a preventiv villimvédelmi rendszert. A preventiv villimvédelem a
primer és szekunder hatdsok elleni védelemnek egy olyan 0j megkozelitését, kiegészitését
jelenti, amely a villamcsapéasok okozta karok elkeriilését és/vagy csokkentését olyan mdodon
éri el, hogy kiilonféle megel6zd (preventiv) intézkedéseket alkalmaz, melyeket akkor és csak
akkor léptet ¢életbe, ha a zivatar veszélyes mértékben megkozeliti a védendd objektumot
(éptiletet, tornyot, gyartelepet stb.). A védelmi intézkedést csak addig tartjuk fenn, amig a
villamcsapés veszélye fenndll. Annak eldontésére, hogy a veszély idétartama és térbeli
kiterjedése mekkora, a vilagszerte — igy Magyarorszdgon is — kiépitett és mikodtetett

villamfigyeld rendszerek adatait hasznaljuk fel.

Az értekezésben a preventiv villamvédelemmel, mint j védelmi moddszerrel foglalkozom
annak érdekében, hogy az eredeti eljarast (amely a védelem elére meghatarozott idotartamra
korlatozott miikodése révén jelentdsen kisebb koltségraforditassal csokkenti a fellépd kar
kockazatat) kiterjesszem, meghatarozzam azokat a koriilményeket, amelyek e modszer
alkalmazasat kiilonosen elénydssé teszik. A  vizsgalataimban a nagyfesziiltségii
tavvezetékekre koncentraltam. Kiilonds figyelmet forditottam egy manapsdg rohamosan

terjedd, fejlodo eljarasra, a fesziiltség alatti munkavégzésre (FAM).

Az értekezés elsd felében attekintem a villamfigyeld, elérejelzd és a lokalis villamdetektalo
rendszereket. Ezt kovetden olyan eseteket mutatok be, melyeknél nem valosithatd meg

gazdasagosan a hagyomanyos villamvédelem.

Részletesen bemutatom az altalam kidolgozott kiterjesztett preventiv villamvédelmet, amely
eszk0zok, eljarasok és technologidk egylittes alkalmazasaval nydjt megoldast, és kiillonds
elénydket jelent id6ben és térben valtozd kockazati objektumok esetén. A kockézatkezelési

algoritmuson keresztiil elemzem az ) mddszer adta lehetdségeket.

Ismertetem az altalam létrehozott fuzzy alapu dontéselOkészitd szakértdi rendszert, amely a
védelem miszaki és gazdasdgi szempontbol vald optimalizdlasara alkalmas. FElemzem a
tudasbazis alapu fuzzy logika szabdlybazisat, majd megvizsgalom annak megbizhatdsagat.

Végiil értékelem a valos adatokkal végzett probafuttatasok eredményeit.
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A hazai és nemzetkozi tdvvezetéki munkavégzési szabalyrendszer kritikai elemzése alapjan
bemutatom az altalam feltart hianyossagokat, majd a problémdk megoldasara javaslom a
preventiv villamvédelem alkalmazésat a tavvezetékeken végzett tevékenységek biztonsdganak

novelése érdekében.

A fesziiltség alatti tavvezetéki munkavégzés eldnyeinek feltardsa utan elemzem mind a
fesziiltségmentes, mind a fesziiltség alatti munkavégzés (FAM) veszélyforrasait, majd

kovetkeztetéseket vonok le a biztonsdgos munkavégzés feltételeivel kapcsolatban.

3 A KUTATASI MODSZEREK, ESZKOZOK ES AZ EREDMENYEK PUBLIKALASA

A preventiv villamvédelmi rendszer megalkotdsa, tesztelése soran szamitdsokat,
szimuldciokat végeztem, majd azokat gyakorlati esetekben alkalmaztam. Az 4ltalam

létrehozott szakértdi rendszer fuzzy logikara épiil.

Munkdm sordn — jelentds ipari tdmogatissal — létrehoztam a BME Nagyfesziiltségl
Laboratoriumaban a FAM oktato-kutato-gyakorlo-bemutatd laboratériumot. A megvalositott
400 kV-os tanpalya ¢és a hozza kapcsolodd berendezések hozzajarultak a technoldgiai
folyamatok és az eszkdzok elemzéséhez, kutatdsdhoz, kiilonds tekintettel a FAM sordn a

dolgozot védo elektrosztatikus véddruha nagyfesziiltségli méréseire.

A szamitasok, szimuldciok ¢€s mérések alapjan négy tézist fogalmaztam meg. A tézisekben
leirtakat nemzetkdzi és hazai konferenciakon (ICLP, ICAE, ISEIL ISH, ICOLIM, CITTES) és
folydiratokban (Elektrotechnika, Journal of Physics, Journal of Electrostatics) publikaltam.
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4 TEZISEK
1. tézis:

A budapesti villamvédelmi iskola altal Kkifejlesztett uj modszert, a preventiv
villamvédelmet — amely a védelem elore meghatarozott idétartamra korlatozott
miikodése révén jelentosen Kkisebb koltségraforditassal csokkenti a fellépd kar
kockazatat — Kiterjesztettem eszkozok, eljarasok és technologiak egyiittes
alkalmazasara. Megallapitottam, hogy a preventiv villamvédelem miiszaki és gazdasagi
elonyei leginkabb akkor jelentkeznek, ha azokat idében valtozé kockazata objektumok
esetén hasznaljuk. [Németh et al. 2006], [Gulyas, Németh et al. 2007], [Gulyas, Németh et
al. 2007b], [Németh et al. 2007a], [Németh et al. 2007d], [Gellén et al. 2011], [Németh B.
2014a]

Esetenként a klasszikus primer és szekunder villamvédelem (a felfogdkbol, levezetdkbdl és
foldelokbdl allo villamvédelmi rendszer, valamint a zonas, koordinalt talfesziiltség-védelem)
nem, vagy csak gazdasagtalanul alkalmazhatd. A villdimvédelem hatdsossaganak novelésével
rendkiviil gyorsan ndvekednek a koltségek.

Az objektumokon kiépitett primer és szekunder villimvédelmi eszkozok a védendd
épitmények részeként funkcionalnak, mikddésiikre csak az év néhany rovid idészakéban van
sziikség. Csupan addig, ameddig a veszélyt okozo zivatarfelhd a védendd objektum kozvetlen
kornyezetében tartdzkodik. Az iddbeli problémak mellett térbeli gondok is jelentkeznek. A
védelmi zondk értelmezése statikus, a hagyomanyos értelmezés szerint a zondk szdma és
kiterjedése tulsdgosan nagy, mikozben a valdsagos viszonyok dinamikusan valtoznak. Ez
indokolja, hogy a villamcsapas okozta veszélyt mas modon, megel6zd intézkedések
segitségével probaljuk csokkenteni. A védendd objektumok funkciojat és miikodését
vizsgalva definidltam az id6ben és térben valtozd kockazatot jelentd objektumot. Egy stadion
iddszakonként iires, maskor tobb tizezer {6 tartdzkodik a lelatokon; egy repiildtéren a f61don
allo gépek esetenként iiresen allnak, maskor bent iilnek az utasok, és a foldi tartdzkodés soran
rendkiviil veszélyes miiveleteket (pl. lizemanyag-toltést) hajtanak végre; tobb szdz méteres
adotornyok legtetején altalaban senki nem tartézkodik, maskor szereldk csoportja munkat

végez kiilondsen draga eszkdzok és miszerek segitségével. Megallapitottam és igazoltam,
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hogy a preventiv villimvédelem eldnyei leginkabb ezen valtozd kockdzati objektumok esetén
jelentkeznek.

eszk0zok, eljarasok ¢és technologidk esetenként egyiittes alkalmazéasat jelenti. E
gondolatmenet szerint elsé 1épésként szakértéi elemzést kell végezni. Az elemzés
eredményeként kiillonb6zd védelmi hatékonysagl szcenariokat, havaria terveket hozunk létre.
Ezek mindegyikéhez megadhaté a végrehajtashoz sziikséges feltételrendszer, iddtartam,
koltség és az alkalmazéasukkal elérhetd eredmény is. Létre kell hozni egy dontéshozo szervet
(egyetlen személyt vagy bizottsagot) is, aki folyamatosan megkapja a tajékoztatast a zivatar
kozeledésérdl és az objektum allapotardl. A dontéshozd folyamatosan mérlegel, és a
helyzetnek megfelelden meghozza a dontést. A helyzet folyamatos és pontos ismeretében
valasztja ki az alkalmazand6 eszkozoket: iddszakos vagy mobil védelmi rendszerek (pl.
rakétds vagy lézeres villimvédelem) lizembe allitdsat, a lakossdg védelmére szolgélod
eljarasokat (pl. templomok, kozépiiletek megnyitdsdt ¢és az emberek atirdnyitasat
villamvédelmi szempontbol védett terekbe), vagy intézkedéseket hoz a munkaeszkdzok és a
szakszemélyzet védelmét szolgald technoldgiai eljarasok meginditdsara, vagy veszélyes
technologidk leallitasara (pl. rakéta inditas leallitasa, kiilondsen érzékeny berendezések
védelme). A havaria tervek koltségeinek (szdmitasba véve a jarulékos koltségeket is) és a
lehetséges kar koltségeinek Gsszevetése alapjan a dontéshozo mérlegel. A dontést az idoben
¢s térben valtozd helyzetben fellépd valdszinliségek ismeretében felelésséggel, az adott
lehetdségek kozott optimumot keresve hozza.

Megfogalmaztam, hogy a dontéshozd a kiillonbozd védelmi eszkozoket és preventiv
eljarasokat, technologiakat csak kozvetlenill a villamveszély fellépése eldtt 1épteti életbe. A
villamveszély elmultaval a dontéshozo azonnal elrendeli a preventiv eszkdzok, eljarasok és
technologidk hasznalatanak felfiiggesztését. Ez a 1épéssorozat csupan akkor lehet eredményes,
ha a dontéshozé rendelkezik szakszer(i havaria tervek sorozatdval, megkapja a zivatarfelhdre
vonatkoz6 adatokat, és ezeket folyamatosan feldolgozva biztonsdgos védelmet nyujt a
veszélyes, és csak a veszélyes térrészre €s idétartamra.

Amennyiben az MSZ EN 62305 villamvédelmi szabvany altal ajanlott védelmi megoldas nem
tudja a szamitott kockézatot az elfogadhatdé szint ald csokkenteni, akkor tovabbi
kockazatcsokkentd 1épéseket javasol. Ilyen esetekben célszerli preventiv/imegel6zd 1épéseket

bevezetni a kockazat elfogadhatdo érték ald csokkentésére. Kidolgoztam egy olyan
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kockézatkezelési algoritmust, amelynek segitségével egyértelmiien besorolhatok a kiilonbdzo
szituaciok és elvégezhetd a kockazat azonositésa, értékelése majd csokkentése. Ez az eljaras
az MSZ EN 62305 szabvany gondolatmenetébe egyértelmiien beillik. Ha a tervezd koveti ezt
a kivalasztasi eljarast, a leirt 1épések alapjan eldontheti, hogy kell-e vagy sem preventiv
villamvédelmet alkalmaznia.

2. tézis:

Kidolgoztam egy uj, intézkedés alapu, elorejelzo-riasztas kozponti fuzzy dontés
elokészito rendszert, melynek segitségével a preventiv villimvédelem zonas eljarasara
épitve, de a zonas eljarasnal pontosabb elorejelzés adhatéo (a preventiv intézkedés
kezdeti és befejezo idopontjanak meghatarozasaval) bizonytalan és folyamatosan valtozo
bemeneti paraméterek mellett. [Kiss, Németh et al. 2007], [Németh et al. 2008b], [Gulyas,
Németh et al. 2008], [Németh et al. 2009], [Gulyas et al. 2010], [Gulyas et al. 2011], [Gulyéas
et al. 2012], [Németh B. 2014a]

A zivatarok mozgasa altalaban nem egyértelmiien josolhatd, azonban az is megallapithato,
hogy a mozgas nem véletlenszerli. A zivatar utjat koveté emberi megfigyeld képes a
zivatarcella tovabbi haladdsara vonatkozo altaldnos megallapitdsokat tenni. Az daltalam
kifejlesztett soft-computing bazisu rendszer fuzzy szdmitdsokon alapuld modullal tdmogatja
ezt a fajta szakért6i dontést. A fuzzy rendszer eldnye, hogy megfeleld szabalyok alapjan
képes hidnyos, esetleg zajjal terhelt nagy mennyiségli informdacié alapjan is gyors
kovetkeztetéseket levonni.

Egy intézkedés alapu szakért6i rendszert épitettem fel. A rendszer bemeneti paramétereit a
lokalis és globalis villamfigyeld rendszerek és a radar rendszerek adatai adjak. A bemeneti
adatok a feldolgozést elOkészité modulon 4t jutnak a fuzzy kovetkeztetd gépbe. Az
eléfeldolgozonak tovabbi adatokra is sziiksége van a rendelkezésre allo adatbazisbol a
védendd teriiletre, objektumra vonatkozéan. Ezen adatbazis tovabbi informéaciokat is
szolgaltat a preventiv intézkedések adatairdl a fuzzy kovetkeztetd rendszernek.

A rendszerben a villamadatokat fuzzy kiértékelésnek vetem ald, és az eredményétdl fiiggden
dontom el, hogy az adott tavolsagban talalhat6 zivatar esetén sziikséges-e riasztast kiadni. Ez
a megoldas képes kiilonbséget tenni a zivatarok kozott azok mozgéasa alapjan. A kidolgozott
szakértdi rendszer ugyanis nem egyetlen, mereven kezelt tavolsagértékkel dolgozik, hanem

figyelembe veszi a zivatarcella athelyezOdésének sebességét ¢és iranyat. Ennek alapjan ad
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becslést a veszélyhelyzet bedlltanak idejére, majd annak elmultdval a riasztas
felfiiggesztésére. Figyelembe veszi a védelmi intézkedés végrehajtasi idejét befolydsold
tényezoket (kornyezeti, ergondmiai), és igy hatdrozza meg a riasztas kiadasanak optimalis
idépontjat.

Ertékeltem a preventiv szakértdi rendszer megbizhatosagat is. A modell felépitését kovetden
részletesen kidolgoztam a fuzzy kiértékelésen alapuld szakértdi rendszert, majd futtatdsokat

végeztem probaadatokkal, teszt és valos adatokkal is.

3. tézis:

A hazai és a Kkiilfoldi eldirasoknak és szabvanyoknak megfeleloen nagyfesziiltségi
tavvezetéken munkalatokat végezni csak arra alkalmas idéjarasi, megfeleld latasi és
kornyezeti viszonyok esetén szabad. Felismertem és bizonyitottam, hogy a munkalatok
modelljei a nagyfesziiltségii tavvezetékre jellemzo, linearisan Kiterjedt védendo
objektumokhoz kozeledo zivatar esetén nem megfelelo. Ezekre az esetekre ujra
definialtam a munkavégzés megszakitasanak és esetleges ujrakezdésének feltételeit,
amelyek révén elérhet6é a munkavégzéshez sziikséges biztonsag. [Handl et al. 2005],
[Németh et al. 2005a], [Németh et al. 2007b], [Németh et al. 2007¢c], [Németh et al. 2007d]
[Németh et al. 2008a], [Németh B. 2014b], [Kiss, Németh et al. 2014]

A hazai és nemzetkdzi szabvanyok alapjan kedvezOtlen iddjarasi koriilmények esetén
kiilonboz6 intézkedéseket kell bevezetni. A megszoritdsok a szigeteloképesség, a latasi
viszonyok ¢és a munkit végzd személy mozgasi képességének csokkenésén alapulnak.
Szabadtéri munka esetén a kovetkezd tényezoket kell figyelembe venni: csapadék, strti kod,
zivatar, erds szél, sés vihar, nagyon alacsony hdmérséklet. A munkavégzés kornyezeti
koriilményeivel kapcsolatban altaldnossagban elmondhatd, hogy nehéz szédmszerii
korlatozasokat bevezetni azok értelmezésére. Megallapithato, hogy a tavvezetéki
munkavégzés kornyezeti koriilményei jo dontéshozd képességet, nagy eldrelatast és szakmai
tapasztalatot kovetelnek meg a munka irdnyit6jatol és annak valamennyi résztvevojétol.
Felismertem, hogy egyértelmii eldirdsok az alabbiakkal kapcsolatban tehetdk: 14to-, illetve
hallotavolsagon beliili zivatar, helyszini csapadék esetén a munkéat le kell allitani. Azonban
még ezekben az esetekben sem teljesen egyértelmiiek a szabvanyok és hazai, nemzetkozi
eldirasok. A nagyfesziiltségli tavvezeték jellemzdéje, hogy — szemben egy hagyomanyos

védendd objektummal (épiilet, torony, gyartelep stb.) — vonalszerli kiterjedése igen nagy
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lehet. A nem ritkdn tobb szdz kilométer hosszli tavvezeték esetenként dimbes-dombos
teriileten, erdével boritott vidéken, vagy hegygerincen at nyulik szabad szemmel belathatatlan
tavolsadgra. Hogyan is varhatnank el, hogy a helyszini munka vezetdje (a felelés dontéshozo!)
az adott helyszintdl 100 km-nél nagyobb tavolsagra, de ugyanazon tavvezeték felett athaladod
zivatart észlelni tudjon, és megfelelé dontést hozzon.

Mind a részletesen kidolgozott elméleti szakmai ismeretek, mind pedig a gyakorlati
tapasztalatok igazoljak, hogy a nagyfesziiltségli tavvezetékeken kiilonféle hatasokra
tulfesziiltség alakulhat ki. Ezen veszélyt is okozd tulfesziiltség gyakori eldidézdje lehet a
fazisvezetdket, a védOvezetdt, az oszlopokat érd, esetenként a tdvvezeték kozelében lecsapo
villam. Nagyfesziiltségli hadl6zatokon munkavégzés esetén — a technoldgiak Osszetettsége és a
nagy tavolsagok miatt — az eldrelatds szerepe kiilondsen fontos: a zivatar kdzeledését ugyanis
annyival elébb kell jelezni, hogy a munkat végzd szerelok még biztonsagos helyre
vonulhassanak azel6tt, hogy villamcsapas veszélyeztetné dket.

Megallapitottam, hogy a tavvezetékeken alkalmazott villimvédelem nem nyujt minden
esetben védelmet a tavvezetéken dolgozok szamara.

A munkavégzéshez sziikséges biztonsdg azonban a preventiv villamvédelmi rendszer altal
adott dontés-eldkészités segitségével elérhetd. Ez a védelem a munkavégzés tipusatol fliggden
tud kelld idében riasztast, jelzést adni. Igy a munka idében felfiiggesztheté, majd a zivatar

elvonulésat kovetden tjrakezdhetd.

4. tézis:

Elemeztem a nagyfesziiltségii tavvezetékeken fesziiltség alatt és fesziiltségmentes
allapotban végzett munka veszélyforrasait. Bizonyitottam, hogy a villimcsapas okozta
tulfesziiltségek fesziiltségmentes allapotban végzett munka esetén — még a jelenlegi
technologiai eldirasok betartasa mellett is — sériilést, balesetet okozhatnak. Ezzel
szemben a fesziiltség alatti munkavégzés (FAM) esetében — potencialon végzett
munkavégzés mellett — a villamcsapas okozta baleset a FAM technologia hasznalatanak
eredményeképpen nagyobb biztonsaggal kizarhatod/elkeriilheté. [Kimpian et al. 2009],
[Németh 2003], [Németh 2004], [Németh et al. 2005b], [Németh et al. 2011], [Tamus et al.
2011], [Németh et al. 2012a], [Németh et al. 2012b], [Németh et al. 2012c¢], [GOcsei, Németh
B et al. 2012], [Gocsei, Németh B. 2013a], [Gocsei, Németh B et al. 2013b], [GOcsei, Németh
B. 2014a], [Gocsei, Németh B et al. 2014b], [Kiss, Németh et al. 2014]
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A nemzetkozi attekintés, kritikai elemzés egyértelmlien mutatja, hogy a FAM technologidk
vilagszerte terjednek, annak ellenére, hogy alkalmazéasuk kiilondsen képzett, fegyelmezett
dolgozdkat és a biztonsaguk érdekében jelentds beruhdzasokat igényel. A FAM terjedését
magyarazza, hogy bevezetése jelentds gazdasagi elonyokkel jar. A FAM részletes elemzése
alapjan megallapithato, hogy a bekovetkezd atviteli halozati eseményekkel kapcsolatosan
gazdasagilag kozvetleniil kifejezhetd megtakaritasok és pénzben kozvetleniil ki nem fejezhetd
elényok egyarant jelentkeznek.

Tételesen elemeztem a lehetséges veszélyforrasokat és a miattuk kialakulo balesetek
elkeriilésére vonatkoz6 eldirdsokat (megkozelitési tavolsag: villamos ¢és ergonomiai
Osszetevo, legkisebb szigetelési tavolsag). Mind a fesziiltségmentes allapotban végzett munka,
mind a fesziiltség alatti munka esetében a legnagyobb veszélyt az esetlegesen fellépd
tulfesziiltségek jelentik. Fesziiltségmentes allapotban végzett munkanal azonban a légkori
tulfesziiltségek ellen a jelen szabalyozas nem nyujt megfeleld védelmet (pl. a kozelmultban
megtortént hazai és kiilfoldi nagyfesziiltségli tavvezetéki balesetek). Ezzel szemben FAM
esetében a technologia kialakitasa figyelembe veszi a hatdrozatlan potencidlii objektumokat, a
szerszamok hatasat a szigetelési tavolsagra, tovabba egyes technoldgiak hibahelyi
tulfesziiltség-korlatozast is alkalmaznak. A 1égkori vagy kapcsolasi tulfesziiltségek okozta
problémak uraldsa az -elektrosztatikus véddruhdzat és a kelld biztonsdggal tervezett
technolédgiai elemek egyiittes hasznalataval érhetd el. A technologia tételes betartdsaval a
baleset kockazata jelentds mértékben csokkenthetd. Sulyos tévesztések elleni védelemként

FAM esetében mindenkor 1étre kell hozni az tn. kiilénleges iizemviteli allapotot (KUA).

Megfogalmaztam, hogy FAM technologia esetén a dolgozd felkésziilt a potencidlon vald
munkavégzésre, azaz a fesziiltség jelenlétére. Ezzel szemben fesziiltségmentes allapotban akar
légkori vagy kapcsolasi eredetli tlfesziiltség, akéar induktiv, kapacitiv csatoldsok révén
baleset kovetkezhet be (ha pl. kétrendszerli tavvezeték egyik, a végpontokon foldelt
rendszerén kétoldali biztonsagi (behatarolo) foldelések ¢s munkahelyi foldelés nélkiil
végeznek munkat, mikozben az lizemeld masik rendszert villamcsapas éri, és a 16kéhullam
akkora fesziiltséget kelt a csak a végpontokon foldelt rendszerben, hogy az azon dolgozokat

aramiitéses baleset érheti).
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5 A PREVENTIV VILLAMVEDELMI RENDSZER ES A FAM GYAKORLATI

ALKALMAZASA

A preventiv villamvédelmi rendszer létrehozasat itthon és kiilfoldon megtortént sajnalatos
balesetek kényszeritették ki. A kiterjesztett preventiv villimvédelmi rendszer (PLP) a
megvalosulés, a bevezetés fazisdban van a hazai villamosenergia-atviteli halozaton (MAVIR
ZRt. - MVM OVIT ZRt.). A szakért6i rendszer demo verzidja alapjan tobb kiilfoldi partner is
érdeklédik a rendszer irant (pl.: TERNA, KEPCO, E.ON)

A preventiv villimvédelmi rendszer on-line kapcsolatban van a hazai villamfigyeld
rendszerrel, igy egész Magyarorszag teriiletén kovetni tudja a zivatartevékenységet.
Ugyancsak folyamatos informacidét kap a tavvezetéki munkavégzések iitemezésérél. A

rendszer hozzéafér az adatbazishoz, amely a tdvvezetékoszlopok koordinatait tartalmazza.

A preventiv villdmvédelmi szakértdi rendszer alapvetd célja, hogy tdmogassa az atviteli
haloézaton végzett karbantartasi és egyéb munkak biztonsagos végrehajtasat. A rendszer egy
kliens-szerver architektirdji webes megoldds, amely sajat adatbazissal rendelkezik.
Miikodése soran tobb partnerrendszerrel kommunikal és gytijti 6ssze a szamdra lényeges
informaciokat. Ezeket feldolgozza, atalakitja a megfeleld formdra, és tarolja a sajat

adatbazisaban.

Két érintett partnerrendszer, amelybdl a preventiv villamvédelmi rendszernek adatokat kell

kapnia:

« MAVIR HLIB',
* MAVIR Spectrum.

A preventiv rendszer bemenete ezekben az esetekben az atviteli halozat tavvezetékeinek ki- és
bekapcsolasa, illetve fesziiltségmentesitése. Az adatokat szabvanyos kommunikacios
csatorndkon keresztiil kapja meg a rendszer. Az adott munka atkeriill a PLP-be, ahol a
meglévd HLIB adatok alapjan generdljuk, iitemezzik a munkat (a tdvvezeték és a

munkavégzés leirdsa, a munka megkezdésének és a befejezésének ideje, a munkavégzés

' HaLo6zati Igény Bejelenté rendszer, amely az atviteli és részben az eloszto haldzaton végzendé munkak

tervezésére szolgal, nyilvantartja a tervezett karbantartasokat és egyéb munkavégzéseket.
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tipusa, ha lehetséges, napon beliili 6ras bontés, a felelds személy neve, telefonszama stb.). A
munkavégzés napjan a Spectrum rendszerbdl megérkezik az adott tavvezeték két végpontjan
talalhat6 foldeld szakaszold allasjelzés valtozasa. Amennyiben a tavvezetéket mindkét végén
foldelo-szakaszoloval foldelt, a munka elkezdettnek tekintendé és a PLP jelzOrendszert

aktivaljuk.

A villamvédelmi rendszer kezddoldalan a Google maps bedgyazott térképe fogadja a
felhasznalot, a térkép felett az éppen aktualis, Magyarorszag felett talalhato zivatarok jelennek
meg. Amennyiben a preventiv villimvédelmi rendszer szamitdsai szerint a villamlas olyan
teriilethez kozeledik, amelynek kozelében tavvezetéki munkavégzés folyik, akkor a rendszer
automatikus telefonhivas formdjaban értesitést kiild a tdvvezetéki munkavégzés felelésének
(¢s a MAVIR altal elére meghatarozott érintetteknek) a kritikus idépontot megelézden 30
perccel, 20 perccel és 10 perccel, felszolitva 6t és a munkacsoportot a munkateriilet
elhagyasara, a munkavégzés felfiiggesztésére. A hangalapt riasztds megbizhatobb ¢és
hatékonyabb eljards, mint az SMS, az e-mail és egyéb elektronikus értesitési rendszerekkel
megvalositott riasztas.

Elvégezve fesziiltség alatti munkavégzéshez hasznalt védéruhdk mindsitéséhez hasznalt
szabvanyos mérések kritikai elemzését, ramutattam néhany fontos tulajdonsagukra, amelyeket
a kiértékelés soran figyelembe kell venni. Javaslatot tettem azok kiegészitésére is, ahol ezt a
vizsgalat megkivanja. A védOhatds mérése kimutatta, hogy az archdldo megléte jelentds
javulast eredményez a védOhatasban, ezért nagyfesziiltségli FAM munkdéra csak olyan ruhat
javaslok, amelyen van archalé és megfeleld kialakitast kapucni.

A fenti eredmények és publikaciok alapjan meghivast kaptam az IEC TC78-ba, az MSZ EN
60895:2004 szabvany modositasi javaslataimat az IEC munkabizottsaga elfogadta és az 1j
szabvany kiadasa folyamatban van. Felkértek tovabbd egy 2015-ben indulé CIGRE

munkabizottsag vezetésére FAM eszkoz vizsgalatok és oktatas témakorében.

Publikacioimra 24  fiiggetlen  hivatkozas  jelent —meg, részletes informacio:
https://vm.mtmt.hu/search/download.php?type=3&lang=0&flag=737&orderby=3D1a&dtitle=
+Németh+Balint+%28Nagyfesziiltségii+technik...%29++
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