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Protection against lightning electromagnetic impulse.
Part 1: General principles

1. rész: Általános alapelvek

E nemzeti szabványt a Magyar Szabványügyi Testület a nemzeti szabványosításról szóló 1995. évi XXVIII.
törvény alapján teszi közzé. A szabvány alkalmazása e törvény alapján önkéntes, kivéve, ha jogszabály
kötelez´́oen alkalmazandónak nyilvánítja.
A szabvány alkalmazása el´́ott gy´́oz´́odjön meg arról, hogy nem jelent-e meg módosítása, helyesbítése, nincs-e
visszavonva, továbbá hogy kötelez´́o alkalmazását jogszabály nem rendelte-e el. 

E nemzeti szabvány m´́uszaki tartalma és szerke-
zete teljesen megegyezik az IEC 1312-1:1995
nemzetközi szabványéval.
A szürke alapra nyomtatott szövegrészeket a
nemzetközi szabvány nem tartalmazza.

This Hungarian Standard is totally equivalent in
technical content and fully corresponds in presenta-
tion to the International Standard IEC 1312-1:
1995.
Texts in this Hungarian Standard, printed on grey
background, are not parts of International Stan-
dard.

Nemzet i el ´́oszó

A fordítás alapja a nemzetközi szabvány angol nyelv´́u változata.

A villámvédelemmel kapcsolatos általános követelményeket az MSZ 274-es szabványsorozat tartalmazza. 

ICS  91.120.40 Hivatkozási szám: MSZ IEC 1312-1:1997

MAGYAR SZABVÁNYÜGYI TESTÜLET (36 oldal)
Az 1995. évi XXVIII. törvény 5. § (5) bekezdése értelmében a nemzeti szabványt – a megjelenés formájától
függetlenül – csak a Magyar Szabványügyi Testület engedélyével szabad forgalmazni és terjeszteni. Árka tegória:    R
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BEVEZETÉS

E szabvány szükségességét a sokféle elektronikus rendszer egyre növekv´́o száma indokolja, beleértve a
számítógépeket, távközlési berendezéseket, szabályozórendszereket stb. (e szabvány ezeket összefoglalóan
információs rendszereknek nevezi). Ezeket a rendszereket a kereskedelem és az ipar számos ágában
használják, beleértve a nagy érték´́u, nagy méret´́u és nagy bonyolultságú, folyamatirányító számítógépekkel
vezérelt üzemeket, ahol egy villámcsapás által okozott üzemzavarnak mind pénzügyi, mind biztonsági szem-
pontból rendkívül súlyos következményei lehetnek. 

A különböz´́o létesítmények villámcsapás elleni védelmének általános elveit az IEC 1024-1 tartalmazza. Ez az
alapszabvány azonban nem foglalkozik a villamos és elektronikus rendszerek védelmével. Ez az elektromág-
neses villámimpulzus (LEMP)1-szabvány az alapszabványt a rendszervédelem alapjaival egészíti ki.

A félvezet´́oeszközök sokkal érzékenyebbek a villámtól ered´́o impulzusokra, mint a korábban használt alkatré-
szek. Ezen túlmen´́oen, a számítógépeket bonyolult üzemi folyamatok széleskör´́u szabályozására tervezik a
kezel´́ok feladatainak egyszer´́usítése céljából és hogy lehet´́ové tegyék az automatikus folyamatok optimalizá-
lását. A számítógépek biztonsági feladatokat is ellátnak, mint pl. nukleáris reaktorok biztonsági funkcióit.

A villám, mint zavarforrás, nagy energiájú jelenség. Szemben az érzékeny elektronikát tönkretev´́o néhány mJ
energiával, a villámcsapások során több száz MJ energia szabadul fel. A védelem kialakítására ezért ésszer´́u
mérnöki tervezési munkára van szükség. E szabvány tárgyalja a villám csatolási mechanizmusait a tranziens
folyamatok alatt, valamint részletezi a tranziens kölcsönhatások csökkentésének alapelveit az információs és
hasonló elektronikus rendszerekben.
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1 E szabvány a továbbiakban a LEMP (Lightning Electromagnetic Impulse) rövidítést használja 



1. Általános elvek 

1.1. A szabvány alkalmazási területe és tárgya

Az IEC 1312 sorozatnak ez a szabványa útmutatást ad a létesítményeken vagy létesítményekben lév´́o
információs rendszerek hatékony villámvédelmi rendszerének tervezésére, létesítésére, ellen´́orzésére, kar-
bantartására és vizsgálatára.

E szabvány nem vonatkozik az illetékes hatóságok által el´́oírt rendelkezések hatálya alá tartozó járm´́uvekre,
hajókra, repül´́ogépekre és tengeri berendezésekre.

Nem vonatkozik e szabvány magára az információs rendszer készülékeire. Azonban irányelveket ad az
információs rendszer tervez´́oje és a LEMP elleni védelmi rendszer tervez´́oje közötti együttm´́uködésre az
optimális védelem kialakítása érdekében.

1.2. Rendelkez´́o hivatkozások

Az alább említett szabvány olyan el´́oírásokat tartalmaz, amelyeket – a szövegben lev´́o hivatkozások miatt –
az IEC 1312 sorozat e szabványának el´́oírásaiként kell alkalmazni. E szabvány közzétételekor a hivatkozott
szabvány közölt kiadása volt érvényben. Mivel id´́onként minden szabványt felülvizsgálnak, ezért az IEC 1312
sorozat e szabványa alapján szerz´́od´́o felek érdeke, hogy megvizsgálják az említett szabvány legújabb
kiadásának alkalmazhatóságát. A mindenkor érvényes nemzetközi szabványokat az IEC és az ISO tagtestü-
letei tartják nyilván.

IEC 1024-1:1990  Létesítmények villámvédelme – 1. rész: Általános alapelvek

1.3. Fogalommeghatározások

Az IEC 1312 sorozat e szabványa szempontjából az IEC 1024-1-ben meghatározott, valamint a következ´́ok-
ben meghatározott további fogalmak érvényesek:

1.3.1. Összeköt´́o hálózat:  Vezet´́okb´́ol álló hálózat, amely a rendszerben lév´́o testeket   köti össze
egymással.

1.3.2. Közös földel´́orendszer: A létesítménynek a rendszer földeléséhez csatlakozó összes, egymással
összekötött fémszerkezete, a küls´́o villámvédelmi rendszert (LPS = Lightning Protection System) is beleértve.

1.3.3. Földelési referenciapont (EPR = Earthing Reference Points):  A közös földel´́orendszer és a rendszer
összeköt´́o hálózata közötti egyetlen csatlakozási pont.

1.3.4. Környezeti zóna:  Az a zóna, amelyre az elektromágneses feltételek vonatkoznak.

1.3.5. Egyenpotenciálú összecsatolás: Az IEC 1024-1-ben meghatározott csatlakoztatások fémes kötéssel
vagy túlfeszültség-levezet´́o eszközzel az IEC 1024-1 3.1.1. szakasza szerint.

1.3.6. Villámáram:  Áram a becsapási pontban.

1.3.7. Elektromágneses villámimpulzus (LEMP):  Zavarforrás, a mágneses villámimpulzus árama és
er´́otere.

1.3.8. Villámvédelmi zóna (LPZ = Lightning Protection Zone):  Az a térrész, ahol a villám  elektromágneses
hatásait kell meghatározni és szabályozni.

1.3.9. Helyi EPH-sín:  Összeköt´́o sín a szomszédos zónák határán.

1.3.10. Tartós kisülés:  Olyan kisülés, amelynél az áram id´́otartama (a homlokon lév´́o 10 %-os értékt´́ol a
háton lév´́o 10%-os értékig figyelembe vett id´́o) néhányszor 10 ms-tól 1 s-ig terjed (lásd az 1. ábrát).

*

* Lásd az MSZ 2364-200 2.3.2. szakaszát
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1.3.11. Rövi d idej ´́u kisül és: Olyan kisülés, amelynél az áramhullám lefutásának félértékideje kisebb, mint
1 ms (lásd az 1. ábrát).

1.3.12. Túlfe szülts égvédelmi eszköz (SPD = Surge Protection Device): A hálózaton továbbterjed´́o
túlfeszültségeket és áramokat korlátozó eszköz, pl. az IEC 1024-1-ben meghatározott túlfeszültség-levezet´́o
eszközök, továbbá szikraközök, varisztorok, diódák, sz´́ur ´́ok stb.

2. A zavarfo rrás

2.1. A villámáram, mint zavarforrás

A villámvédelmi rendszerben és a vele összekötött berendezésekben fellép´́o árameloszlás matematikai becs-
lése céljából a villámáramot létrehozó forrást áramgenerátornak kell tekinteni, amely a villámvédelmi rendszer
vezet´́oiben és a vele összekötött fémszerkezetekben ugyanakkora áramot hoz létre, mint a több kisülésb´́ol
álló villám.

Ez a vezetési áram, valamint a villámcsatorna árama okozza az elektromágneses zavarokat. Az elektromág-
neses csatolási folyamatokat a D melléklet részletezi.

2.2. A villámáram jellemz´́oi

Leképezési célból fel kell tételezni, hogy a villámáram a villámcsapás egyes szakaszainak megfelel´́oen a
következ´́o összetev´́okb´́ol áll (lásd a 2. ábrát):

– egy pozitív vagy negatív polaritású els´́o kisülésb´́ol;

– egy negatív polaritású ismételt kisülésb´́ol;

– egy pozitív vagy negatív polaritású tartós kisülésb´́ol.

A villámáram jellemz´́oi a becsapás pontjában, a különböz´́o védelmi szintekre az alábbi táblázatokban találha-
tók:

– 1. táblázat az els´́o kisülésre;

– 2. táblázat az ismételt kisülésre;

– 3. táblázat a tartós kisülésre.

A meghatározások az 1. ábrán láthatók.

Az el´́oz´́oek szerint rögzített villámáram-jellemz´́ok az A mellékletben megadott feltételeken alapulnak.

A számítási célra alkalmazható villámáram-id´́ofüggvény a B mellékletben található.

A vizsgálati célokra használható villámáram leképezését a C melléklet tartalmazza.

3. Vill ámvédelmi  zónák

A védend´́o teret villámvédelmi zónákra (LPZ) kell osztani, amelyekben meg kell határozni a különböz´́o
LEMP-hatásoknak kitett térrészeket és a zónahatárokon ki kell jelölni az összecsatolási pontokat.

A zónákra az a jellemz´́o, hogy határaikon az elektromágneses jellemz´́okben jelent´́os változás következik be.

3.1. A zónák meghatározása

LPZ 0A: Az a zóna, ahol a berendezések közvetlen villámcsapásnak vannak kitéve, és ezért a teljes villámá-
ramot kell vezetniük. Ebben a zónában az elektromágneses er´́otér csillapítatlanul létrejön.

LPZ 0B: Az a zóna, ahol a berendezések nincsenek közvetlen villámcsapásnak kitéve, de az elektromágne-
ses er´́otér csillapítatlanul létrejön.

LPZ 1: Az a zóna, ahol a berendezések nincsenek közvetlen villámcsapásnak kitéve és a zónán belül az
áram minden vezet´́oszerkezetben korlátozva van a 0B zónákhoz képest. Ebben a zónában az
árnyékolástól függ´́oen az elektromágneses er´́otér is csillapítva lehet.

További zónák (LPZ 2, stb): Amennyiben a vezetett áramok és/vagy elektromágneses er´́otér további csökken-
tésére van szükség, újabb zónákat kell bevezetni. Az ezekkel a zónákkal kapcsolatos követelményeket a
védend´́o rendszer által megkövetelt környezeti zónák határozzák meg.
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Általában, minél nagyobb a zóna száma, annál kisebbek az elektromágneses környezeti jellemz´́ok értékei.

Az egyes zónák határain, az ott áthaladó összes fémszerkezetet össze kell kötni egymással, és lehet´́oség
szerint árnyékolásról kell gondoskodni.

MEGJEGYZÉS:
Az összecsatolásokat az LPZ 0A, LPZ 0B és LPZ 1 zónák határain az IEC 1024-1 3.1. szakasza határozza meg.

Az elektromágneses er´́oteret egy létesítményen belül befolyásolják a nyílások, pl. az ablakok, a fémtárgyakban (pl. összeköt´́o-
sínekben, csövekben, kábelköpenyekben) folyó áramok, valamint a kábelek, vezetékek nyomvonala.

A védend´́o tér különböz´́o villámvédelmi zónákra való felosztásának általános alapelvét a 3. ábra mutatja.

A 4. ábra példát mutat egy létesítmény néhány zónára való felosztására. Itt az összes er´́osáramú és jelátviteli
kábel és vezeték egy ponton lép be a védett térrészbe (LPZ 1), ahol össze vannak csatolva az LPZ 0A,
LPZ 0B és az LPZ 1 határán lév´́o 1-es EPH-sínnel. Az LPZ 1 és LPZ 2 határán a kábelek és vezetékek a 2-es
bels´́o EPH-sínnel is össze vannak csatolva. Ezenkívül a létesítmény 1-es küls´́o árnyékolása össze van kötve
az 1-es EPH-sínnel, a 2-es bels´́o árnyékolás pedig a 2-es EPH-sínnel. Ahol kábelek vagy vezetékek lépnek át
egyik zónából a másikba, a határon mindenütt el kell végezni az összecsatolást. Az LPZ 2 úgy van kialakítva,
hogy a villámáram részben se hatoljon be ebbe a térrészbe, és ne haladjon rajta keresztül.

3.2. Földelési követelmények

A földelésnek meg kell felelnie az IEC 1024-1 követelményeinek.

Ha egymáshoz közel es´́o létesítményeket er´́osáramú és jelátviteli kábelek vagy vezetékek kötnek össze,
akkor a földel´́orendszereket kölcsönösen össze kell csatolni egymással, és ajánlatos több párhuzamos utat
kiépíteni, hogy a kábelekben és vezetékekben folyó áramok csökkenjenek. A hurkolt (hálós) földel´́orendszer
ezt a követelményt kielégíti.

A villámáram hatásait tovább csökkenti pl. ha a kábeleket és vezetékeket fémcs´́oben vagy hálós vasalású
beton kábelcsatornában helyezik el, melyek a hurkolt földel´́orendszer részét képezik.

Az 5. ábra a hurkolt földel´́orendszer kialakítására mutat jellegzetes példát egy torony és a mellette lév´́o épület
esetén.

3.3. Árnyékolási követelmények

Az árnyékolás hatékonyságának becsléséhez a villámáram  B5. ábrán megadott amplitudós´́ur´́uségét és az
annak megfelel´́o mágneses tér amplitudós´́ur´́uségét kell figyelembe venni.

Az elektromágneses zavarás els´́osorban árnyékolással csökkenthet´́o.

A 6. ábra az árnyékolás és a nyomvonal kialakításának elvi lehet´́oségeit mutatja az indukciós hatások
csökkentése érdekében:

– küls´́o árnyékolás,

– a nyomvonal megfelel´́o kialakítása,

– a kábelek és vezetékek árnyékolása.

Ezek a módszerek egymással kombinálhatók.

Az elektromágneses környezet javítása érdekében a létesítménnyel kapcsolatos összes nagyobb kiterjedés´́u
fémszerkezetet össze kell kötni egymással és a villámvédelmi rendszerrel, pl.: a fémborítású tet´́oket és
homlokzatokat, a vasbeton szerkezetek acélbetéteit, a fém ajtó- és ablakkereteket (lásd a 7. ábrán látható
példát, ahol a háló osztása néhányszor tíz cm).

Amennyiben árnyékolt kábelek vagy vezetékek haladnak a védend´́o térben, az árnyékolást legalább a két
végükön, illetve a villámvédelmi zónák (LPZ) határainál össze kell csatolni a földel´́orendszerrel.

Különálló létesítmények között húzódó kábeleket és vezetékeket fém kábelcsatornákba, pl. fémcsövekbe
vagy hálós vasalású beton kábelcsatornába kell fektetni, ezeknek a teljes hosszukban összefügg´́o vezet´́ok-
nek kell lenniük és be kell kötni ´́oket a különálló létesítmények EPH-síneibe is. Ezekkel a sínekkel össze kell
csatolni a kábelek és vezetékek árnyékolását. A fém kábelcsatorna használatát el lehet kerülni, ha a kábel és
vezeték árnyékolása alkalmas a várható villámáramok vezetésére.

3.4. Összecsatolási követelmények

Az összecsatolás célja a potenciálkülönbségek csökkentése a fém alkatrészek között és a rendszereken belül
a  villámcsapás ellen védend´́o térben.
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A villámvédelmi zónák határain össze kell csatolni a határokat keresztez´́o, fémb´́ol készült alkatrészeket és
rendszereket, valamint az egy zóna belsejében lév´́o fém alkatrészeket és rendszereket is. Az EPH-sínekhez
összeköt´́o vezet´́okkel és szorítókkal vagy ahol szükséges, túlfeszültségvédelmi eszközökkel kell csatlakozni
(lásd a 8. ábrát, ahol a földel´́ovezet´́o is be van kötve).

3.4.1. Összecsatolás a villámvédelmi zónák határain

3.4.1.1. Összecsatolás az LPZ 0A, 0B és az 1 villámvédelmi zónák határán

Az összecsatolást a létesítménybe belép´́o összes vezet´́o esetében végre kell hajtani.

Ha a küls´́o vezet´́oképes részek, valamint az er´́osáramú és a jelátviteli kábelek és vezetékek különböz´́o helyen
lépnek be a létesítménybe és így több EPH-sínt kell kialakítani, ezeket egy gy´́ur´́uföldel´́ovel a lehet´́o legrövi-
debb úton össze kell kötni a vasbetonszerkezetek acélbetéteivel, illetve a fémhomlokzattal (lásd a 9. ábrát).
Ha korábban nem alakítottak ki gy´́ur´́uföldel´́ot, akkor ezeket az EPH-síneket egyedi földel´́okhöz kell csatlakoz-
tatni és egy bels´́o vezet´́ogy´́ur´́ut (vagy rész-gy´́ur´́ut – lásd a 10. ábrát) alkalmazva össze kell kötni egymással.
A talajszint felett belép´́o küls´́o vezet´́oképes részek esetében az EPH-síneket falon kívül vagy belül kialakított
vízszintes vezet´́ogy´́ur´́uhöz kell csatlakoztatni, amelyet a villámhárító levezet´́oivel, valamint a vasbeton acélbe-
tétekkel (ha vannak) össze kell kötni (lásd a 11. ábrát).

Célszer´́u, ha a küls´́o vezet´́oképes részek, valamint az er´́osáramú és a jelátviteli kábelek és vezetékek a föld
felszínén, azonos ponton lépnek be a létesítménybe (példaként lásd a 12. ábrát). Ez különösen akkor fontos,
ha az épületszerkezet árnyékoló hatása csekély. A belépési pontnál lév´́o EPH-sínt a lehet´́o legrövidebb úton
össze kell kötni a földel´́ovel, valamint az acélbetétekkel (ha vannak).

A vezet´́ogy´́ur´́ut általában 5 m-enként össze kell kötni az acélbetétekkel vagy más árnyékoló elemekkel, pl. a
fém homlokzattal. A legkisebb méretek az IEC 1024-1 6. táblázatában találhatók. A réz vagy horganyozott
acél EPH-sínek keresztmetszete nem lehet kisebb 50 mm2-nél.

6. táblázat: A vi llámáram je lent ´́os részét veze t ´́o öszekötések legkise bb méretei  (IEC 1024-1:1990)

Védelmi szi nt Anyag Keres ztmetszet
(mm2)

Cu 16

I-IV Al 25

Fe 30

Információs rendszereket tartalmazó létesítményeknél, ahol a LEMP hatását a legkisebb értéken kell tartani,
az EPH-sín célszer´́uen egy fémlap, amely többszörösen össze van kötve a beton acélbetéttel vagy más
árnyékoló elemekkel.

Az LPZ 0A és LPZ 1 villámvédelmi zónák határain az összecsatolások megvalósításához használt összeköt´́o
szerelvényeknek és túlfeszültségvédelmi eszközöknek meg kell felelniük az 1. és 3. táblázatokban meghatá-
rozott áramjellemz´́oknek, többszörös vezet´́o esetén figyelembe véve az árammegoszlást is.

Az LPZ 0B és LPZ 1 villámvédelmi zónák határain az összecsatolások megvalósításához használt összeköt´́o
szerelvények és túlfeszültségvédelmi eszközök kiválasztásához az áram jellemz´́oit minden esetben külön ki
kell számítani.

Az LPZ 0B villámvédelmi zónában lév´́o küls´́o vezet´́oképes részekben indukált áram keletkezhet és a villámá-
ramnak egy kis része is megjelenhet.

A létesítménybe a földfelszínen belép´́o küls´́o vezet´́oképes részekre, valamint az er´́osáramú és a jelátviteli
kábelekre és vezetékekre ki kell számítani az összecsatolás helyén fellép´́o villám-részáramot. Ezt az alábbiak
szerint lehet elvégezni.
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Ha konkrét egyedi számításra nincs lehet´́oség, fel lehet tételezni, hogy az i teljes villámáram 50%-át a
létesítmény villámvédelmi rendszere levezeti a földbe és  a másik 50 %-a, is pedig eloszlik a létesítménybe
belép´́o közm´́uhálózatok (pl. küls´́o vezet´́oképes részek, er´́osáramú és jelátviteli kábelek és vezetékek, stb.)
között. Az egyes közm´́uhálózatokon megjelen´́o áram értékét, ii -t az is/n összefüggéssel lehet megkapni, ahol
n a szóba jöhet´́o, el´́obb említett közm´́uhálózatok száma (lásd a 13. ábrát). Az árnyékolatlan kábelek és
vezetékek egyes ereiben folyó iv számítására, az ii áramot el kell osztani m-el, az erek számával, azaz
iv=ii / m.

Árnyékolt kábelek és vezetékek esetén az áram az árnyékolásban folyik.

Háztartások esetén n meghatározásánál a távközlési vonalat figyelmen kívül lehet hagyni, mivel az nem
befolyásolja a többi közm´́uhálózaton vezetett áram nagyságát. Mindazonáltal a távközlési vonalat is össze
kell csatolni, és az összecsatolás tervezésekor legkisebb várható terhelésként az i villámáram 5%-át kell
figyelembe venni.

Az összeköt´́o vezetékek keresztmetszetére az IEC 1024-1 6. és 7. táblázatai vonatkoznak. A 6. táblázatot
akkor kell alkalmazni, ha a villámáramnak legalább a 25%-a a küls´́o vezet´́oképes részeken át folyik; ha ez az
áram kisebb, mint a villámáram 25%-a, akkor a 7. táblázatot kell használni.

7. táblázat: A villámáram k is részét veze t ´́o összekötések legkisebb méretei (IEC 1024-1:1990)

Védelmi szi nt Anyag Keres ztmetszet
(mm2)

Cu  6

I-IV Al 10

Fe 16

A túlfeszültségvédelmi eszközöknek el kell tudni viselni a rész-villámáramot, meg kell felelniük a rajtuk es´́o
legnagyobb feszültséghullám által támasztott többlet követelményeknek, valamint képesnek kell lenniük a
hálózatból utánfolyó áram megszakítására.

A létesítmény belépési pontján megjelen´́o feszültséghullám legnagyobb értékének, umax-nak összhangban
kell lennie a létesítményben lév´́o rendszerek túlfeszültségt´́urésével.

Az umax kielégít´́oen kis értékének elérése céljából a  hálózatokat a lehet´́o legrövidebb vezetékekkel kell az
EPH-sínhez csatlakoztatni (lásd a 14. ábrát, ahol az uA és az uL értékeit, melyek nem szükségszer´́uen
egyidej´́uleg jelennek meg, az umax értéke alatt kell tartani).

3.4.1.2. Összecsatolás a további villámvédelmi zónák határán

Az LPZ 0A, 0B és 1 villámvédelmi zónák határán létesítend´́o összecsatolás általános alapelvei a további
zónák határain is alkalmazhatók.

A villámvédelmi zónák határain áthatoló minden vezet´́oképes részt, valamint az er´́osáramú és a jelátviteli
kábeleket és vezetékeket a határon össze kell csatolni. Az összecsatolásra a helyi EPH-sínt kell használni,
amelyhez az árnyékoló elemeket és más helyi fémszerkezeteket (pl. a készülékek fémtokozását) is hozzá kell
kötni.

Az összeköt´́o szerelvények és a túlfeszültségvédelmi eszközök kiválasztásához az áram jellemz´́oit egyedileg
kell kiszámítani. A villámvédelmi zóna határán megjelen´́o legnagyobb feszültséghullám értékét össze kell
hangolni a zónában lév´́o rendszerek túlfeszültség-t´́urésével. Figyelembe kell venni a különböz´́o zónahatáro-
kon beépített túlfeszültségvédelmi eszközök energiaelnyel´́o-képességét is. 

3.4.2. Összecsatolás a védend´́o térben

3.4.2.1. A bels´́o vezet´́oképes részek összekötése

Minden jelent´́os kiterjedés´́u bels´́o vezet´́oképes részt, mint pl. a felvonósíneket, darukat, fémpadlókat, fém
ajtókereteket, cs´́ovezetékeket, kábellétrákat, a lehet´́o legrövidebb úton össze kell kötni a legközelebbi EPH-
sínnel vagy más, már bekötött fémszerkezettel. El´́onyös a vezet´́oképes részek további többszörös összeköté-
se.
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Az összeköt´́o vezetékek keresztmetszetére az IEC 1024-1 7. táblázata vonatkozik.

Az összeköt´́o elemekben várhatóan a teljes villámáramnak csak egy kis része folyik.

3.4.2.2. Információs rendszerek összecsatolása

Ahhoz, hogy kis induktivitású, hurkolt földel´́orendszer jöjjön létre, a fémszerkezeteket össze kell kötni a
létesítmény közös földel´́orendszerével, amely a küls´́o villámvédelmi rendszert is tartalmazza (lásd a 3.4.2.1.
szakaszt).

Az információs rendszerekben a testek számára összeköt´́o hálózatot kell kiépíteni. Az összeköt´́o hálózat
elméletileg nem igényel földelést, de itt minden összeköt´́o hálózatot földeltnek tekintünk.

A 15. ábrán két elvi megoldás látható az információs rendszerek fémelemei, pl. szekrények, házak, állványok
és a létesítmény közös földelése közötti összekötésre.

Az összeköt´́o hálózat kétféle alapfelépítése közül az egyiket kell választani (15. ábra):

– sugaras elrendezés, S típus;

– hurkolt elrendezés, M típus.

Az S típusú összeköt´́o hálózat alkalmazása esetén az összekötési pont kivételével a rendszer összes fémele-
mét kielégít´́oen el kell szigetelni a közös földel´́orendszer elemeit´́ol.

Az S típusú összeköt´́o hálózat általában olyan, viszonylag kis, helyileg zárt rendszerek esetén alkalmazható,
ahol az összes közm´́uvezetékek, a villamos kábelek és vezetékek egy ponton lépnek be az információs
rendszerbe.

Az S típusú összeköt´́o hálózatot egyetlen ponton, a földelési referenciapontnál kell bekötni a közös földel´́o-
rendszerbe, és így SS típusú hálózat képz´́odik (15. ábra). Ilyen esetben is az indukciós hurkok elkerülése
céljából az egyes készülékek közötti összes kábelnek és vezetéknek, az összeköt´́o vezetékekkel párhuzamo-
san, a sugaras elrendezést követve kell haladniuk. Az egyetlen összekötési pont miatt ilyenkor nem hatolhat-
nak be az információs rendszerbe villámcsapásból származó kisfrekvenciás áramok, továbbá nem alakulhat-
nak ki az információs rendszeren belüli kisfrekvenciás zavarforrások által okozott földáramok. Ez az egyetlen
összekötési pont a túlfeszültségvédelmi eszközök csatlakoztatási pontjaként is ideális a vezetett túlfeszültsé-
gek korlátozására.

M típusú összeköt´́o hálózat esetén a rendszer fémelemeit nem kell a közös földel´́ohálózat elemeit´́ol elszige-
telni. Az M típusú összeköt´́o hálózatot több ponton kell a közös földel´́ohálózattal összekötni, és így Mm típusú
hálózat keletkezik.

Az M típusú összeköt´́o hálózat általában a viszonylag kiterjedt, nyitott rendszerek esetén alkalmazható, ahol
az egyes készülékek között sok kábel és vezeték halad, és ahol a közm´́uvezetékek, villamos kábelek és
vezetékek több ponton lépnek be az információs rendszerbe.

Így még nagy frekvenciák esetén is kis impedanciájú hálózat alakul ki. Ezenkívül az összeköt´́o hálózatban
lév´́o többszörös rövidrezárt hurkok, mint a mágneses teret korlátozó hurkok hatnak, és így csökkentik az
eredeti mágneses teret az információs rendszer környezetében.

Összetett rendszerekben a kétféle típus (M és S típus) el´́onyeit kombinálni lehet, mint azt a 16. ábra mutatja.

A 16. ábrán látható 1. változat szerint egy S típusú helyi összeköt´́o hálózat csatlakoztatható egy hálós
elrendezéshez.

Továbbá egy M típusú helyi összeköt´́o hálózat a földelési referenciapontnál csatlakozhat a közös földeléshez
(a 16. ábra 2. változata). Ilyenkor a helyi összeköt´́o hálózat minden fémelemét, valamint az egyes készüléke-
ket kielégít´́oen el kell szigetelni a közös földelés elemeit´́ol és az összes közm´́uvezetéknek, villamos kábelnek
és vezetéknek a földelési referenciapontnál kell belépnie a rendszerbe.

Az összeköt´́o hálózatot általában, de nem szükségszer´́uen a villámvédelmi zónák határain kell összekötni a
közös földeléssel.
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1. táblázat: Az els´́o kisülés villámáram-jellemz´́ oi

Áramjellemz´́ok
(1. ábra)

Védelmi szint

I II III-IV 

Csúcsérték, I (kA) 200 150 100

Homlokid´́o, T1 (µs)  10  10  10

Félértékid´́o, T2 (µs) 350 350 350

Rövid idej´́u kisülés töltése, Qs
1) (C) 100  75  50

Fajlagos energia, W/R 2) (MJ/Ω)  10     5,6     2,5

1) Az összes rövid idej´́u kisülés töltését beleértve az adott értékekbe, mivel a teljes töltés Qs dönt´́o részét 
az els´́o kisülés tartalmazza.

2) Az összes rövid idej´́u kisülés fajlagos energiáját beleértve az adott értékekbe, mivel a fajlagos energia
W/R dönt´́o részét az els´́o kisülés tartalmazza. 

2. táblázat: Az ismételt kisülések villámáram-jellemz´́ oi

Áramjellemz´́ok
(1. ábra)

Védelmi szint

I II III-IV

Csúcsérték, I (kA)  50    37,5  25

Homlokid´́o, T1 (µs)      0,25      0,25      0,25

Félértékid´́o, T2 (µs) 100 100 100

Átlagos meredekség, I/T1 (kA/µs) 200 150 100

3. táblázat: A tartós kisülés jellemz´́ oi

Áramjellemz´́ok
(1. ábra)

Védelmi szint

I II III-IV

Töltés, Ql (C) 200 150 100

Id´́otartam, T (s)     0,5     0,5     0,5

Átlagos áram: közelít´́oen Ql/T
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I = az áram csúcsértéke

T1 = homlokid´́o  

T2 = félértékid´́o

1.a ábra: Rövid idej´́ u kisülés

T = id´́otartam (id´́otartam a homlokon lév´́o 10 %-os értékt´́ol a háton lév´́o 10 %-os értékig)

Ql = a tartós kisülés töltése

1.b ábra: Tartós kisülés

1. ábra: A kisülési jellemz´́ ok meghatározása

Els´́o kisülés           Ismételt kisülés        Tartós kisülés

2. ábra: A villámcsapás kisülései
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antenna

antenna oszlop
vagy korlátnyílás

(pl. ablak)

er´́osáramú kábel 
vagy vezeték

készülék

fémes közm´́uhálózatok
pl. vízvezeték jelátviteli kábel

vagy vezeték

összekötési hely

LPZ 0A és
LPZ 1
határa

LPZ 1 és
LPZ 2 határa

LPZ 0A

LPZ 0B

LPZ 1

3. ábra: A védend´́o tér különböz´́ o villámvédelmi zónákra (LPZ) osztásának alapelve
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az 1. árnyékolást megtestesít´́o
létesítmény

küls´́o villámvédelmi 
rendszer

1. számú EPH-sín

kábelek, vezetékek

földel´́orendszer

a 2. árnyékolás összekötése

pl. számítógép-
-szoba

2. számú helyi 
EPH-sín az LPZ 1 
és LPZ 2 határán

a 2. árnyékolást megtestesít´́o szoba

LPZ 1

LPZ 2

LPZ 0A

LPZ 0B

4. ábra: Példa egy létesítmény különböz´́ o villámvédelmi zónákra (LPZ) osztására
és a megfelel´́o összekötésekre
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hurkolt
földel´́orendszer

torony küls´́o 
villámvédelmi 
rendszerrel

vasbeton épület küls´́o 
villámvédelmi rendszerrel csatlakozás a vasszerkezethez

jelátviteli kábel vagy 
vezeték véd´́ocs´́oben

EPH-sín

er´́osáramú kábel vagy 
vezeték véd´́o cs´́oben

EPH-sín

alapföldel´́o er´́osáramú 
hálózat

kiegészít´́o
földel´́o, ha szükséges

összekötés

5. ábra: Példa hurkolt földelésre
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fémburkolat

1. készülék

2. készülék

1. készülék

1. készülék

1. készülék

2. készülék

2. készülék

2. készülék

jelátviteli kábel 
vagy vezetéker´́osáramú kábel 

vagy vezeték

Nem védett rendszer

Az indukciós hatások csökkentése küls´́o 
árnyékolással

Az indukciós hatások csökkentése megfelel´́o
nyomvonalvezetéssel

Az indukciós hatások csökkentése a kábelek
árnyékolásával, pl. teljesen összefügg´́o féme-
lemek, kábeltálcák, véd´́ocsövek és vezeték-
csatornák alkalmazásával

fémvezet´́o
kábelcsatorna
kábel árnyékolás

jelátviteli kábel vagy vezeték

er´́osáramú kábel vagy vezeték

hurkolt villámvédelmi rendszer (LPS) 
(egymással összekötött vasszerkezet,
fémborítású tet´́ok és homlokzatok)

indukciós
hurok

6. ábra: Az árnyékolás és a nyomvonalvezetés lehet´́ oségei
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összekötés a keresztezéseknél

fémajtókeret

fémablakkeret

összekötés minden rúddal

7. ábra: Példa a bels´́o mágneses tér csökkentésére a betonvas szerkezet
és a fémkeretek összekötésével
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szorító csatlakozó

összeköt´́o csatlakozó

EPH-sín

földel´́ovezet´́o
(pl. PE)

túlfeszültségvédelmi eszközön 
keresztül való összecsatolást igényl´́o
rész vagy rendszer

földel´́orendszer

közvetlen összekötést
igényl´́o rész vagy rendszer

túlfeszültségvédelmi
eszköz

8. ábra: A vezet´́oképes részek vagy a villamos rendszerek összecsatolása az EPH-sínnel

er´́osáramú vagy jelátviteli 
kábel vagy vezeték

gy´́ur´́uföldel´́o

vasszerkezet 
összekötése

küls´́o vezet´́oképes rész

küls´́o vezet´́oképes 
rész vasbeton fal, 

ha van EPH-sín

LPZ 1

LPZ 0A, 0B

9. ábra: Összekötés a talajszinten több ponton belép´́ o küls´́o vezet´́oképes részek esetén,
gy´́ur´́uföldel´́ot alkalmazva
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egyéb földel´́o

vasszerkezet
összekötése bels´́o vezet´́ogy´́ur´́u

küls´́o vezet´́oképes rész

helyi földel´́o

EPH-sínhelyi földel´́o

er´́osáramú jelátviteli 
vagy távközlési kábel 
vagy vezeték

vasbeton fal

LPZ 0A, 0B

LPZ 1

10. ábra: Összekötés a talajszinten több ponton belép´́ o küls´́o vezet´́oképes részek esetén,
bels´́o vezet´́ogy´́ur´́ut alkalmazva

EPH-sín

vasszerkezet
összekötése

küls´́o vezet´́oképes rész

vasbeton fal

levezet´́o

vízszintes vezet´́ogy´́ur´́u
(lehet bels´́o)

er´́osáramú vagy jelátviteli
kábel vagy vezeték

küls´́o vezet´́oképes részLPZ 1

LPZ 0A, 0B

11. ábra: Összekötés a talajszint felett több ponton belép´́ o küls´́o vezet´́oképes részek esetén
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vasbeton fal

EPH-sín

földel´́orendszer

vasszerkezet 
összekötése

küls´́o vezet´́oképes részek, er´́osáramú 
vagy jelátviteli kábelek vagy vezetékek

LPZ 0A, 0B

LPZ 1

12. ábra: Összecsatolás az épületbe egyetlen ponton belép´́ o küls´́o vezet´́oképes részek esetén

létesítmény

küls´́o 
villámvédelmi 
rendszer

EPH-sín

a létesítménybe belép´́o 
közm´́uhálózatok

földel´́orendszer

13. ábra: A villámáram eloszlása a létesítménybe belép´́ o közm´́uhálózatok között
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aktív vezet´́o

rész-villámáram
túlfeszült-
ségvédelmi
eszköz

EPH-sín

UA =  A túlfeszültségvédelmi eszköz megszólalási feszültsége
UL =  Induktív feszültség
Umax =  Legnagyobb túlfeszültség az aktív vezet´́o és az EPH-sín között

14. ábra: Túlfeszültség egy aktív vezet´́ o és az EPH-sín között

a létesítmény közös földel´́orendszere
összeköt´́o hálózat

a berendezés egy egysége

az összeköt´́o hálózat és a földelés összekötési pontja
földelési referenciapont

15. ábra: Információs rendszerek összekötésének alapmódszerei

Csillag
S

Háló
M

Alap 
összeköt´́o
hálózat

Összekötés a
közös 
földeléssel

MSZ IEC 1312-1:1997

20



a létesítmény közös földel´́orendszere
összeköt´́o hálózat

a berendezés egy egysége

az összeköt´́o hálózat és a földelés összekötési pontja
földelési referenciapont

ERPERP

ERP

16. ábra: Információs rendszerek összekötési módszereinek kombinációi

1. változat

Összekötés a
közös 
földeléssel

2. változat
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A mellék let
(tájékoztatás)

 A vi llámáram rögzített je llemz´́oinek alapjai

A1. A jellem z´́ok e l ´́ofo rdu lási gyakori sága

A villámáramnak a 2.2. szakaszban rögzített jellemz´́oi a CIGRE-nek az ELECTRA 41(1975) és 69(1980)
számaiban közölt eredményein alapulnak.

Az A1. ábrán néhány jellemz´́o el´́ofordulási gyakorisága látható. Az el´́ofordulási gyakoriságok alapvet´́oen
függetlenek egymástól.

A2. Els ´́o ki sülés és tartós ki sülés

Az 1. táblázat kombinálja az áramjellemz´́oket, a töltést, az energiát és az id´́otartamot, mivel ezek a jellemz´́ok
dominálnak minden kármechanizmusban. Els´́o közelítésben feltehetjük, hogy a becsapások 10%-a pozitív,
90%-a pedig negatív. A figyelembe veend´́o I, Q és W/R jellemz´́ok legnagyobb értékeit, a kis részarányuk
ellenére, az els´́o kisülésb´́ol és tartós kisülésb´́ol álló pozitív becsapások határozzák meg. Ha az I. védelmi
szintnek megfelel´́oen a becsapások kb. 99%-át kell számításba venni, akkor a 10 %-nál kisebb gyakoriságú
pozitív kisülések határozzák meg a villámáram I csúcsértékének, a becsapás Qf, valamint a rövid idej´́u kisülés
Qs töltésének és a W/R fajlagos energiának a legnagyobb értékeit. (A negatív becsapások 1%-os gyakorisá-
gának megfelel´́o értékek sokkal kisebbek, mint a pozitív becsapások 10%-os gyakoriságának értékei, ezért
azok ebb´́ol a szempontból figyelmen kívül hagyhatók.)

MEGJEGYZÉS:
A villámáram jellemz´́oinek pontosabb számítása megfontolás alatt áll.

Az A1. ábrán a 3, 5, 8 és 11 jel´́u görbékb´́ol a következ´́o, valamivel 10% alatti gyakoriságú kerekített értékeket
lehet leolvasni:

 I   =    200 kA

 Qf  =    300 C

 Qs  =    100 C

 W/R =     10 MJ/Ω
Exponenciálisan csökken´́o kisülési áramra közelít´́oen érvényes, hogy:

 Qs  =  (1/0,7) . I .T2

W/R =  (1/2) . (1/0,7) . I 2 .T2

 (T1 jelent´́osége elhanyagolható) 

ahol T1 a homlokid´́o és T2 az áramhullám félértékideje (lásd az 1. ábrát).

I, Qs és W/R értékeit az els´́o kisülés jellemz´́oi határozzák meg (lásd az 1. táblázatot).

A tartós kisülés Ql töltésére a következ´́o vonatkozik:

 Ql = Qf – Qs = 300 C – 100 C = 200 C

(lásd a 3. táblázatot).
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A3. Ismételt kisülés

Az áramhullám homlokának legnagyobb átlagos meredekségét a negatív ismételt kisülések határozzák meg.
Ha az I. védelmi szintnek megfelel´́oen a vizsgálat az összes becsapás közelít´́oleg 99%-ára kiterjed, az 1%-nál
kisebb gyakorisággal el´́oforduló negatív ismételt kisüléseket kell figyelembe venni.

Az A1. ábra 15-ös görbéje alapján az áramhullám homlokának átlagos meredeksége a 30%-hoz és 90%-hoz
tartozó értékek közötti, 1%-nál valamivel kisebb gyakorisággal el´́oforduló kerekített érték:

 (∆i/∆t) 30% / 90% = 200 kA/µs

Ezt az értéket tekintjük az áramhullám átlagos, I/T1 homlokmeredekségének.

Az A1. ábra 2. görbéje alapján az I 1%-nál kisebb gyakorisággal el´́oforduló kerekített értéke egyenl´́o 50 kA-
ral. Az el´́obbi adatoknak megfelel´́o homlokid´́o:

 T1 = 50 kA / 200 (kA/µs) = 0,25 µs.

Az el´́obbi adatból tehát a 2. táblázatban is megtalálható alábbi értékek adódnak az ismételt kisülésekre:

I    =    50 kA

T1   =    0,25 µs, ebb´́ol

I/T1 =    200 kA/µs

(T2 jelent´́osége elhanyagolható).

A4. Különbö z´́o véd elmi s zintek

A II. védelmi szintre az I. védelmi szint értékeinek 75%-a, a III.-IV. védelmi szintre pedig az 50%-a érvényes. 

Ezeket az értékeket az 1-3. táblázatok tartalmazzák.
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Jellemz´́o

V
al

ós
zi

n
´́us

ég
 %

Jellemz´́o Mérték-
egység

Pozitív
kisülés

Els´́o
pozitív
kisülés

Negatív
kisülés

Els´́o
negaitív
kisülés

Ismételt
negaitív
kisülés

Rögzített jellemz´́ok

A1. ábra: Villámáram-jellemz´́ ok valószín´́usége
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B mellék let
(tájékoztatás)

 A vil lámáram id ´́ofüggvénye számítási c élokra

Az áramhullám alakját az 

– els´́o kisülésre 10/350 µs,

– ismételt kisülésre 0,25/100 µs

értéket alapul véve számítási célokra az alábbi id´́ofüggvénnyel határozhatjuk meg:

i = 
l
h

 ⋅ 
(t / τ1)10

1 + (t / τ1)10 ⋅ exp 



 − t

τ2
 




ahol:

I  =  az áram csúcsértéke;

h  =  a csúcsérték korrekciós tényez´́oje;

t  =  az id´́o;

τ1 =  a hullám homlokára jellemz´́o id´́oállandó;

τ2 =  a hullám hátára jellemz´́o id´́oállandó.

A különböz´́o védelmi szintekhez tartozó els´́o és ismételt kisülések áramhullámalakját a B1. táblázatban
található jellemz´́ok felhasználásával lehet meghatározni. A függvényb´́ol számított görbék a B1. – B4. ábrákon
láthatók.

A tartós kisülést négyszög alakú hullámmal lehet leírni, a 3. táblázatnak megfelel´́o átlagos I árammal és T
id´́ovel.

Az analitikus görbékb´́ol meghatározható a villámáram amplitúdós´́ur´́usége (B5. ábra).

B1. táblázat: A B melléklet egyenleteinek jellemz´́ oi

Els´́o kisülés Ismételt kisülés

Jellemz´́ok Védelmi szint Védelmi szint

I II III-IV I II III-IV

I (kA) 200 150 100 50 37,5 25

h 0,930 0,930 0,930 0,993 0,993 0,993

τ1 (µs) 19,0 19,0 19,0 0,454 0,454 0,454

τ2 (µs) 485 485 485 143 143 143

MSZ IEC 1312-1:1997

25



B1. ábra: Az els´́o kisülés áramhullámalakjának homloka

B2. ábra: Az els´́o kisülés áramhullámalakjának háta
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B3. ábra: Az ismételt kisülés áramhullámalakjának homloka

B4. ábra: Az ismételt kisülés áramhullámalakjának háta
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´́ur
´́us

ég

1 = tartós kisülés   400 A 0,5 µs

2 = els´́o kisülés  200 kA 10/350 µs

3 = ismételt kisülés  50 kA 0,25/100 µs

4 = burkológörbe

B5. ábra: Az I. védelmi szintnek megfelel´́ o villámáram amplitúdós´́ ur´́usége
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C mellék let
(tájékoztatás)

A vill ámáram leképezése vizsgálati célokra

C1. A v illámáram n agy en ergiájú ré szének leképezése

Egy közvetlen villámcsapás áramának nagy energiatartalmú részét adott vizsgálati jellemz´́okkel (lásd a C1.
és a C2. táblázatokat) és ismert vizsgálati generátorokkal (lásd a C3. és a C4. ábrákat) lehet leképezni. 

Ezeknek a vizsgálatoknak a célja a mechanikai stabilitás és a kedvez´́otlen melegedési és megolvadási
jelenségekkel szembeni ellenállóképesség elemzése. A leképezést egy rövid idej´́u és egy tartós kisülésb´́ol
álló áramhullámmal lehet elvégezni.

A leképezés ezzel a módszerrel az alábbi jellemz´́oket érinti: az áram I csúcsértéke, a rövid idej´́u kisülés Qs
töltése, a tartós kisülés Ql töltése és a W/R fajlagos energia.

A rövid idej´́u kisülés hullámalakjával kapcsolatos jellemz´́ok az 1. ábrán láthatóak. 

A rövid idej´́u kisülésre vonatkozó I, Qs és W/R vizsgálati jellemz´́ok a C1. táblázatban találhatók.

Az I, Qs és W/R jellemz´́oket, a megengedett t´́uréseiken belül ugyanazon impulzussal kell megvalósítani. Ezt
egy közelít´́oleg exponenciálisan csökken´́o  árammal lehet elérni, amelynek félértékideje T2 = 350 µs körül
van.

Az 1. ábrán láthatók a tartós kisülés hullámalakjának jellemz´́oi. 

A tartós kisülésre vonatkozó Ql és T  vizsgálati jellemz´́ok a C2. táblázatban találhatók.

MEGJEGYZÉS:
Ha egy rendszert villámcsapás ér, akkor a villámáram szétoszlik  benne. Egy rendszer egyedi be- és kimeneteinek vizsgálatánál
ezt figyelembe kell venni a rendszer elemeivel kapcsolatos megfelel´́o vizsgálati jellemz´́ok választásával. Ebb´́ol a célból részletes
rendszerelemzést kell elvégezni.

A C1. ábra egy vizsgálóberendezésre mutat példát.

A vizsgálatokat egy rövid idej´́u kisüléssel (jellemz´́oi a C1. táblázatban) és egy tartós kisüléssel (jellemz´́oi a
C2. táblázatban) kell elvégezni. A tartós kisülés közvetlenül követheti a rövid idej´́u kisülést. Az ív olvasztó
hatásának vizsgálatát mindkét polaritással el kell végezni.

C2. A v illámáram f elfutási meredek ségének le képezése

Az áram meredeksége a csatolási mechanizmusokkal együtt meghatározza a mágnesesen indukált feszültsé-
geket és áramokat, mind a villámáram útjába es´́o vezet´́okben, mind a környezetükben lév´́o hurkokban. Ez a
szakasz csak a villámáram leképezésével foglalkozik. 

A közvetlen villámkisülés nagy meredekség´́u részének leképezésére használható vizsgálati jellemz´́ok és
vizsgálati generátorok jól ismertek. A leképezést rövid idej´́u els´́o és ismételt kisülésekkel kell elvégezni.

Az eljárást el lehet végezni függetlenül, vagy a C1. szakaszban leírt módszerrel együtt is. 

Az így végrehajtott leképezés a rövid idej´́u kisülés ∆i /t meredekségére vonatkozik. Az áram hátának alakulá-
sa nincs hatással erre a vizsgálatra.

A rövid idej´́u kisülés hullámalakjának jellemz´́oi a C2. ábrán láthatók.

A vizsgálati jellemz´́o a ∆i áram változása ∆t id´́o alatt. Az értékeket a C3. táblázat adja meg.

Megjegyzés:
Ha egy rendszert villámcsapás ér, akkor a villámáram szétoszlik benne. Egy rendszer egyedi be- és kimeneteinek vizsgálatánál
ezt figyelembe kell venni a rendszer elemeivel kapcsolatos megfelel´́o vizsgálati jellemz´́ok választásával. Ebb´́ol a célból részletes
rendszerelemzést kell végezni.

A vizsgálati generátorokra példák a C3. és a C4. ábrán láthatók.

Megjegyzés:
Más vizsgálati jellemz´́ok, más generátorok és eljárások megfontolás alatt állnak. 
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C1. táblázat: A rövid idej´́ u kisülés jellemz´́ oi

Jellemz´́ok
Védelmi szint

T´́urés

I II III-IV

Csúcsérték I (kA) 200 150 100 ±10%

Töltés Qs (C) 100  75  50 ±20%

Fajlagos energia W/R (MJ/Ω)  10     5,6     2,5 ±35%

C2. táblázat: A tartós kisülés jellemz´́ oi

Jellemz´́ok
Védelmi szint

T´́urés

I II III-IV

Töltés Ql (C) 200 150 100 ±20%

Id´́otartam T (s)     0,5     0,5     0,5 ±10%

C3. táblázat: A rövid idej´́ u kisülés jellemz´́ oi

Jellemz´́ok
Védelmi szint

T´́urés

I II III-IV

Els´́o kisülés
∆i (kA) 200 150 100 ±10%

∆t (µs)  10  10  10 ±20%

Ismételt kisülés
∆i (kA)  50  38  25 ±10%

∆t (µs)      0,25      0,25      0,25 ±20%
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MEGJEGYZÉS: Az értékek az I. védelmi szintre érvényesek

Áramgenerátor rövid idej´́u kisüléshez Áramgenerátor tartós kisüléshez

Indítókapcsoló
(Megjegyzés)

Sönt

Próbatest

U2 tölt´́ofeszültség

(Megjegyzés)
Átkapcsoló

Próbatest
(Megjegyzés)

C1. ábra: Jellemz´́o vizsgálati áramkör a rövid idej´́ u és a tartós kisülés áramainak leképezésére

C2. ábra: A C3. táblázatnak megfelel´́ o árammeredekség

(Megjegyzés)

300 kV
Tölt´́ofeszültség

PróbatestÁramgenerátor

MEGJEGYZÉS: Az értékek az I. védelmi szintre érvényesek

C3. ábra: Jellemz´́o vizsgálati áramkör az els´́ o kisülés árammeredekségének leképezésére
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(Megjegyzés)

3,5 MV
Tölt´́ofeszültség

Próbatest„Marx” generátor

MEGJEGYZÉS: Az értékek az I. védelmi szintre érvényesek

C4. ábra: Jellemz´́o vizsgálati áramkör az ismételt kisülés árammeredekségének leképezésére
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D melléklet
(tájékoztatás)

 Elektromágneses csatolási folyamatok 

D1. Csatolási mechanizmusok

Gyakorlati szempontból és azért, hogy diszkrét jellemz´́oket tartalmazó egyenérték´́u áramköröket lehessen
használni, célszer´́u különbséget tenni ohmos, valamint mágneses és villamos tér által okozott csatolás között.

Közvetlen villámkisülésb´́ol származó tranziens jelenségek és az információs rendszer közötti csatolás többfé-
le módon jöhet létre:

– ohmos csatolás (pl. a földelési ellenálláson, vagy a kábel- vagy vezetékárnyékolás ellenállásán
keresztül);

– csatolás mágneses er´́otér útján (pl. a létesítmény fémszerkezetének hurkai, vagy az összecsatolás
induktivitásai miatt);

– csatolás villamos er´́otér útján (pl. rúdantennákon keresztül).

A létesítményben lév´́o készülékek által okozott villamos er´́otérb´́ol ered´́o csatolás a mágneses csatolással
összehasonlítva általában kicsi.

A csatolást befolyásolja

– a földelés;

– az összecsatolások;

– az árnyékolás;

– a fémes vezet´́ok nyomvonala és elhelyezkedése.

D2. Ohmos csatolás

Egy létesítményt ér´́o közvetlen villámcsapás esetén a földbe lefolyó áram a földelési ellenállástól függ´́oen
néhányszor száz kV nagyságrend´́u feszültséget hoz létre a villámvédelmi rendszer és a távoli föld között. Ez
az oka annak, hogy a villámáram egy része olyan küls´́o vezet´́oképes részekben (pl. kábelekben vagy
vezetékekben) folyik, amelyek össze vannak kötve a létesítménnyel és kapcsolatban vannak a távoli földdel
is.

A kábel- vagy vezetékárnyékolásban folyó részáramok feszültséget hoznak létre a bels´́o vezet´́ok és az
árnyékolás között.

D3. Csatolás mágneses er´́ otér útján

A villámcsatornában vagy vezet´́oben folyó villámáram mágneses teret hoz létre, amelynek er´́ossége kb.
100 m távolságig az id´́oben változó árammal arányos.

A H(t) térer´́osség fordítottan arányos az i villámáram nagyon hosszú, egyenes útvonalának közepét´́ol mer´́ole-
gesen mért r távolsággal:

H(t) = i(t) / 2 π r

Ez az összefüggés ritkán alkalmazható egyszer´́u becsléseket ad, ezért a mágneses er´́oteret többnyire részle-
tesen ki kell számítani.

Amikor a mágneses tér vezet´́okkel kapcsolódik, a vezet´́ok által képezett hurkokban dH/dt-vel arányos feszült-
ség indukálódik. Ezt nevezik „mágneses indukciónak”.
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D4. Csatolás villamos er´́ otér útján

A leveg´́oben 500 kV/m tartományban lév´́o átütési térer´́osséget elér´́o térer´́ot a teljes becsapási területen
(a becsapási ponttól mért 100 m sugarú körben) figyelembe kell venni közvetlenül a f´́okisülés kialakulása
el´́ott.

A f´́okisülés kialakulása után a villamos er´́otér megsz´́unik, de a térer´́osségnek az 500 (kV/m)/s nagyságrend´́u
változását szintén figyelembe kell venni.
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E melléklet
(tájékoztatás)

 Védelmi program

A LEMP elleni védelem szükségességének kérdésével egy új létesítmény tervezésének, illetve egy meglév´́o
létesítménybe új információs rendszer telepítése tervezésének már korai szakaszában foglalkozni kell.

A villámvédelem tervezésének koordinálása általában az épület tervez´́oinek a felel´́ossége, együttm´́uködve a
villámvédelmi szakért´́okkel.

A LEMP elleni védelmi rendszer  m´́uszakilag és gazdaságilag optimális kialakításához védelmi programra van
szükség. A LEMP elleni védelemnek összhangban kell lennie a küls´́o villámvédelmi rendszerrel.

A védelmi program követend´́o lépéseit az E1. táblázat tartalmazza.

E1. táblázat: A LEMP elleni védelmi program új épületekre,
illetve meglév´́o épület szerkezetében vagy használatában bekövetkez´́ o jelent´́osebb változás esetén

Lépések Cél Megvalósító

A LEMP védelmi terv el´́okészítése. A védelmi koncepció el´́okészítése
az alábbiak meghatározásával:
– védelmi szintek
– LPZ-zónák és határaik
– térbeli árnyékolások
– összeköt´́o hálózatok
– a közm´́uhálózatok, valamint a 
  kábelek és a vezetékek össze
  csatolása az LPZ-zónák határán
– kábelek és vezetékek nyomvo-
  nalai és árnyékolásai.
 

Villámvédelmi szakért´́o1) együtt-
m´́uködve: 
– a tulajdonossal
– az építésszel
– az információs rendszer
  telepít´́ojével
– a gépészeti tervez´́ovel
– az alvállalkozókkal.
 

A LEMP-védelem tervezése. Általános rajzok és leírások. 
Tenderek el´́okészítése. Kiviteli ter-
vek és id´́obeni ütemezés.

Pl. mérnökiroda.

A LEMP-védelem kivitelezése és
ellen´́orzése.

Kivitelezés min´́osége. Dokumentá-
ció.
Részletes rajzok ellen´́orzése.

Rendszerkivitelez´́o és villámvédel-
mi szakért´́o vagy mérnökiroda,
vagy felügyel´́o intézet.

A LEMP-védelem átvétele. A rendszer állapotának ellen´́orzése
és dokumentálása.

Független villámvédelmi szakért´́o
vagy felügyel´́o intézet.

Id´́oszakos felülvizsgálat. A rendszer alkalmasságának bizto-
sítása.

Villámvédelmi szakért´́o vagy fel-
ügyel´́o intézet.

1) Széleskör´́u EMC ismeretekkel rendelkezzen.
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A szövegben említett nemzetközi szabvány

IEC 1024-1:1990 Protection of structures against lightning. Part 1: General principles

A szabvány kidolgozásának támogatói:

Bp. ELM ´́U Rt.
Dehn und Söhne Gmbh. 
Obo Bettermann Hungary Kft.
OVIT Rt.
MVM Rt.
Ph´́onix Contact Kft.
Siemens Rt.

A szabvánnyal kapcsolatos minden változást a Magyar Szabványügyi Testület a Szabványügyi Közlönyben hirdet meg. A Szabványügyi
Közlöny bármely hírlapkézbesít´́o postahivatalban, a Posta hírlapüzleteiben és a Hírlap-el´́ofizetési és Lapellátási Irodában (HELIR)
el´́ofizethet´́o, a Budapest, V., Bajcsy-Zsilinszky út 76. szám alatti Hírlapboltban megvásárolható. A helyesbít´́o, módosító indítványokat és
észrevételeket megfelel´́o indoklással a Magyar Szabványügyi Testülethez, Budapest, IX., Üll´́oi út 25. (levélcím: Budapest, Pf. 24. 1450,
telefax: 218 5125) lehet benyújtani. A szabvány beszerezhet´́o a Szabványboltban, Budapest, IX., Üll´́oi út 25. (levélcím: Budapest, Pf. 24.
1450).
Kiadja: a Magyar Szabványügyi Testület.
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