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Absztrakt

A kbzismert és a napi gyakorlatban el6fordulé
villamos  biztonsagtechnikai  kérdéseken
(Ggymint érintésvédelem, villamvédelem, a
villamos aram hatasa az emberi szervezetre,
villamos berendezések id6északos
Szabvéanyossagi feliilvizsgalata, elsé (lizembe
helyezés eldtti) feltilvizsgalat,
kéziszerszamok, jarmivek, stb.
feliilvizsgalata) tual talalkozhatunk olyan
villamos biztonséagtechnikai kérdésekkel is,
amelyek esetenként még a képzett és
gyakorlott villamos szakembereket is meglepi.
Egy ilyen, a nagyfesziiltségl villamos
tavvezetékek  (zemeltetésénél tapasztalt
veszélyforras leirdsat, a jelenség mérését, a
kialakulasanak lehetséges okait, a
veszélyforrds  megsziintetésének  moddjait
mutatom be a cikkben.

Kulcsszavak: nagyfesziiltségli tavvezeték,
oszlopféldelés, védbvezetb, és indukalt
fesziiltség

Abstract

Besides the commonly asked questions
related to electricity security (such as touch
protection, lightning protection, the effects of
the electrical currents on the human body, the
periodic compliance checks, pre-operation
checks, tool and vehicle checks etc.) we can
easily come across ones that would be a
surprise for even the seasoned and highly
experienced professionals. | will present and
analyze one such challenge, namely the
dangers related to high-voltage transmission
lines and introduce alternatives to avoid
and/or avert them.

Keywords: high-voltage transmission line,
column grounding, ground wire, induced
voltage.
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BEVEZETES

Az objektumvédelem a vagyonvédelem legjelentdsebb és leginkabb szerteagazod teriilete. Az
altalam vizsgalt objektumok egy sor sajatossaggal rendelkeznek. Az egyik legfontosabb, hogy
a villamosenergia-cllatd rendszerek és annak elemei a kritikus infrastruktira, mas
elnevezéssel a 1étfontossagu rendszerek egyik fontos teriilete. A masik fontos sajatossag, hogy
vonalas létesitmények, nagy kiterjedésiick, ezaltal kevésbé Orizhetéek, ugyanakkor
sebezhetdek. Ez a veszélyeztetés lehet szandékos emberi, de lehet technikai jellegii is. Ezen
cikkembe az utdbbival kivanok foglalkozni. [6],[8],[9]

VESZELYHELYZET BEMUTATASA

Az E.ON Dél-dunantili Aramhélézati Zrt. (tovabbiakban: E.ON) a Dunatjvaros OVIT —
Rackeve — Szabadszallas kétrendszeri 132 kV-os tavvezetéken a véddvezetOben normal
tizemallapot mellett 3-4 oszlopkdzben, jol megkozelitheté modon, lakott teriileten (iskola és
park kozelében) a védovezetokben az indokolt értéknél nagyobb aramértékeket tapasztaltak az
aramszolgaltatd szakemberei karbantartds soran a hdkameras felvételeik alapjan.
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1. abra Hbékameras felvétel

Ez a jelenség azért rendkiviili, mert normél iizemallapotban a véddvezetdben nem
folyhatna ekkora aram, mivel a véd6vezeté mindkét vége fémesen Gssze van kdtve a racsos
szerkezetli oszlopokkal, melyek hatasosan foldelt acélszerkezetek, és a foldelési ellenallasuk
<5Q. [2],[4]

Mivel a nagyfesziiltségli tavvezetéki oszlopok a szabadban vannak, igy nemcsak az
tizemeltetd villamos szakemberek, hanem barki, aki a mezdgazdasagi teriiletet miiveli, vagy
akar az arra jar6o kirdndulok hozzaérhetnek oszlopszerkezethez, ¢és sulyos aramiitést
szenvedhetnek.

Ez a tavvezeték tobb aramszolgaltatéi teriiletet is érint: E.ON Dél-dunantuli Aramhalézati
Zrt., DEMASZ Zrt., és ELMU-EMASZ Halozati Kft., ezért kiemelt jelentéségii. Ez a
nagyfesziiltségli tavvezetékek a magyar villamos atviteli és elosztd haldzat részét képezi, és
harom nagyobb alallomast (transzformatorallomast) kot Ossze villamosan. Lakossagi
fogyasztok a vezetékre kozvetleniil nem kapcsolddnak. A tavvezeték foleg lakott teriileteken
kiviil halad, de a nyomvonal egyes részei belteriiletet is érinthetnek.
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3. abra Nyomvonalrajz részlet

A racsos szerkezetl, eltéréo méretli 25-40 m magas acéloszlopokon kétrendszeri tavvezeték
1évén 6 db fazisvezetd (250/40 mm? ACSR %), illetve az oszlopcsucsban 2 db védévezetd
(95/55 mm? ACSR). Az oszlopokon a sodronyok egymastol oszloptipustol fiiggéen kb. 5-9
m-re helyezkednek el. Altalaban elmondhat6, hogy a tavvezeték szakasz teljes hosszdban
azonos a védovezetd kialakitas, de jelen tdvvezeték estében ez nem igy van. A tavvezeték
szakaszon a védOvezetOk kialakitasa a kdvetkez6 képpen alakul: 2x95/55 mm? ACSR, kivéve

! ACSR - Aluminium conductor steel-reinforced cable, azaz aluminium vezetéksodronyok acélhuzal er8sitéssel
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a 10/B -11. szamu oszlop kézott, ahol 1x95/55 mm? ACSR, valamint a Duna keresztezése
utan, ahol a két rendszer szétvalik, onnantél 2x50 mm? AV42. [1],[3],[5]

A VESZELYHELYZET ELOFORDULASI HELYSZINE ES KORULMENYEI

Mint mar emlitettem a Dunaujvaros OVIT — Rackeve — Szabadszallas 132 kV-0s
tavvezetéken a véddvezetdjében észlelték a nagy indukalt dramot. Ez a tavvezeték tobb
aramszolgaltatoi teriiletet is érint, ezért fokozott jelentOségli. Ezek a vezetékek nagyobb
alallomésok (transzformatorallomasok) kozott huzodnak. Lakossagi fogyasztok a vezetékre
kozvetleniil nem kapcsolodnak. Féleg lakott teriileteken kiviil halad a vezeték, de esetenként
belteriileten is elofordulhat. Racsos szerkezetii, 25-40 m magas acéloszlopokon kétrendszerii
tavvezeték 1évén 6 db fémes szinli, csupasz vezetéksodrony és az oszlopcsticsban 2 db
védvezet§ lathato. Az oszlopokon a vezetekek egymastol kb. 5-9 m-re helyezkednek el. [7]

g

4. abra Dunafiired OVF oszloprészlet

A VESZELYHEZET SULYOSSAGANAK MEGHATAROZASA,
MERESEK ELVEGZESE

A probléma meghatarozasahoz, azaz a Dunatjvaros OVIT — Rackeve — Szabadszallas
132 kV-os kétrendszerli tavvezeték védbévezetiben kapacitiv , induktiv vagy konduktiv
moédon indukélodd aramok meghatarozasdhoz egy 10 kiilonb6zéd mérésbol allé mérési
programot allitottunk 6ssze, melyet el is végeztlink az egyes aramszolgaltatok altal biztositott
képesitett szakszemélyzettel.

2 AV4 — Zinc-coated steel wire for power conductors, az MSZ 273 szabvany szerinti acélhuzal, ahol az AV4 az
acél anyag megjelolése
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Mérési program

08:00 — 09:00 — Mérés Osszeallitasa, proba mérés elvégzése

09:00 — 09:30 — Normal iizemallapot, mindkét rendszer bekapcsolt allapotban

09:30 — 10:00 — Szabadszallas rendszer kikapcsolt allapotban, mig Rackevei rendszer normal
tizemallapotban

10:00 — 10:30 — Rackevei rendszer kikapcsolt allapotban, mig a Szabadszallas rendszer
normal iizemallapotban

10:30 — 11:00 — Mindkét rendszer iiresjaratban, fesziiltség alatt.

11:00 — 11:30 — Mindkét rendszer lekapcsolt allapotban, fesziiltség mentesen

12:00 — 12:30 — Kiszigetelés utan, normal iizemallapot, mindkét rendszer bekapcsolt
allapotban

12:30 — 13:00 — Kiszigetelés utan, szabadszallas rendszer kikapcsolt allapotban, mig Rackevei
rendszer normal

13:00 — 13:30 — Kiszigetelés utan, szabadszallds rendszer bekapcsolt allapotban, mig
Rackevei rendszer kikapcsolt

13:30 — 14:00 — Kiszigetelés utan, Mindkét rendszer lekapcsolt allapotban, fesziiltség
mentesen

Felhasznalt miiszerek

— PARMA VAF-A(C) vektoros arammérd

—  Tektronix TDS 210 oszcilloszkop

— SCOPIX OX 7104-C oszcilloszkop

— Egyedileg a méréshez kiilon legyartott mérdzsindr, amely 100Q-0S
munkaellenallassal van illesztve

Mérési helyszinek

—  Dunatjvaros OVIT alallomas
—  Szabadszallas alallomas

— Rackeve alallomas

— 10/C szamu oszlop

KOVETKEZTETESEK

A mérési eredmények alapjan a problémas 3-4 oszlopkdz esetén a 10/C oszlopra vonatkozo
tablazata alapjan valoszinlsithetd, hogy a tavvezeték fazisvezetdinek induktiv hatasa kelti a
20-30A-es aramot a véddvezetében. Ennek az a magyarazata, hogy a tavvezeték lekapcsolt,
ill. fesziiltségmentes allapotaban elhanyagolhatd dramérték tapasztalhatdo a véddvezetdben a
problémas szakaszon.

Idegen eredetli befolyasold hatas esetén a fazisvezetdk ,,aramtalanitisa” nem okozna
lényegi valtozast a mért értékekben. Ennek egyik ellendrzési modja lehet, ha a fazisszogeket
osszehasonlitjuk. (Indukalt fesziiltség esetén ellenfazis.)

Az Osszemérhetdé ¢és kis térbeli tavolsagok (Fazisvezetd - Fazisvezetd ill.
Fazisvezetd - Véddvezetd) és az adott rendszer aszimmetrikus elrendezése kovetkeztében,
viszonylag révid nyomvonalszakaszon is keletkezhet akkora indukalt fesziiltség, mely a kis
értékli impedancidkon mar jelentds aramot hajt at.

Az egyszerliség kedvéért egy gyors szamitassal fussunk végig a fentebbi gondolatmeneten:
az induktiv és kapacitiv 0sszetevoket elhanyagolva, egy 300 m-es oszlopkdzben az oszlopok
2Q korili foldelési ellenallasa mellett elhanyagolhaté a véddvezetd 0,1Q ellenéllasa
(95/55 ACSR sodrony esetén ez 0,3 /km) és idealis esetben az oszlop csatlakozasok
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atmeneti ellendllésa is kozel rovidzarnak tekinthetd. Az indukalt fesziiltség adott, a hurokban
folyd aramot a foldelési ellenallas és a csatlakozdsok atmeneti ellenalldsa hatarozza meg.
Esetiinkben (idedlis kotések esetén) 4-5 V elég az 1 A-es hurokaram kialakuldsidhoz.

Mivel sajnos a valdsag sosem kozelit az idealishoz, érdemes atgondolni azt is, hogy mi
torténik akkor, ha egy, vagy tobb oszlop kimarad, mert az oszlop csatlakozasok atmeneti
ellenallasa jelentdsen megndtt, mikdzben a védovezetd aramkotései jok? A fesziiltség az
oszlopkozok szamaval szorzodik, mikdzben a kor impedancidja alig valtozik, tehat az
indukal6do aram is ezzel aranyosan novekszik. (Feltételezve, hogy az induktiv 6sszetevo jelen
van ¢€s az is szorzodik, de sulydban ekkora hosszban még nem dominal.)

Az elkészitett egyszerusitett kézi (Excel-es) szamitas alapjan, amely figyelembe veszi a
jelenlegi kialakitasokat a 250 A-es terhelés mellett 17,4 A amper indukéalodik az egyes
véddvezetdkben.

A mérési jegyzokonyvek adatait tovabb elemezve a kovetkezdek allapithatdak meg:

— A Szabadszallas/Rackeve felol megjelend aram szinte csokkenés nélkiil halad a
Dunatjvéaros OVIT éllomas felé. Ennek az lehet az oka, hogy a két védévezetdnek
alig van kapcsolata a 10/C oszlop foldelésével. A Rackeve rendszer
védovezetdjének aramkotése a tavolabbi végen (11-12. oszlop felé) rossz.

— A védbdvezetd aramat a fazisvetetdk induktiv hatasa okozza.

— Az induktiv hatas legfeljebb a 15. oszlopig terjedéen, kb. 2,1 km-en keletkezik,
mivel az eredmények a két rendszerre megegyeznek, annak ellenére, hogy Rackeve
tavvezeték 32 km, Szabadszallas hossza 23 km.

— A Dunatjvaros OVIT alallomas irdnyabol a 10/C oszlopig keletkezd indukalt
fesziiltség az oszlopfoldelésen keresztiil 3 A-es aramot hajt at. Kovetkeztetés: az
egy vezetOs csatlakozas atmeneti ellenalldsa nem rossz.

A 10/C és 15. oszlopok kozotti szakasz ellendrzése, kiilonds tekintettel a véddvezetd-
oszlop csatlakozasokra. Rackeve rendszer aramkdotésének javitasa a 10/C-15 szakaszon.

A javitasokat kdveten, az oszlop foldeléseken folyd aramok ismételt ellenérzése. A 0 és
az 5-6 A-es ¢értek egyarant feltételezhetden nem megfeleld. Javitas utdan nagyjabol
kiegyenlitett, alacsonyabb értékekre szdmitunk, mivel a teljes viszonylaton indukalt
fesziiltséget oszlopkodznyi kis darabokra vagdaltuk.

A masik megoldasi lehetdség, hogy a véddvezetdt az érintett szakaszon kiszigeteljiik. Ez
megoldast jelenthet az érintés kovetkeztében esetlegesen bekovetkezhetd aramiités ellen,
viszont nem rontja a véddvezetd funkcidjat, hatdsossagat, ugyanis villaimcsapas esetén a
szigeteld atiit, és igy a keletkez6 villamaram is levezetésre keriil.

A biztonsag kedvéért, javasoljuk az ellendrzé h6kameras mérések elvégzését a kozvilagitas
bekapcsolasat megeldzden és kozvetleniil utana a kiils6 hatasok kizarasa végett. Elméletileg
észrevehetd eltérés nem lehet a véddvezetd kotéseknél! Ha mégis eltérést tapasztalunk, akkor
az idegen eredetli, konduktiv hatdsok kivizsgalasa a kovetkezd feladat. . Ennek a
cselekvési/mérési programjat csak akkor fogjuk elkésziteni, ha sziikség lesz ra
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