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1. Új szabványok áttekintése;

2. A villamoshálózatok földelésének szempontjai

3. Határértékek személyekre, igénybevételi feszültségre;

4. Érintési feszültség értelmezése, megengedett értéke; 

5. A határértékeknek való megfelelés vizsgálata

6. Lehetőségek a védelmi oldalon
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Új szabványok áttekintése
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Új szabványok 1kV-nál nagyobb feszültségű 
váltakozóáramú hálózatokra 
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1. MSZ EN 50522:2011; 1 kV-nál nagyobb váltakozó feszültségű 
energetikai létesítmények földelése ; 
E szabvány értelmében villamos energetikai létesítménynek számít a 
következők bármelyike: a) alállomás, beleértve a vasúti táplálás alállomását;
(Magyar nyelvű, 67 oldal)
Felváltja : MSZ 172-2 és MST 172-3; nagyfeszültségű érintésvédelem.

2. MSZ EN 61936-1:2010/A1:2014 ;  kV-nál nagyobb váltakozó 
feszültségű erősáramú berendezések (létesítmények ). 1. rész: 
Általános szabályok (IEC 61936-1:2010, módosítva)
(Magyar fordítás folyamatban van, angol 116+21 oldal.)
Felváltja :  MSZ 1610-1, -4, -8; Létesítési biztonsági szabályzat

3. MSZ EN 50341:2013; 1 kV-nál nagyobb váltakozó feszültségű 
szabadvezetékek . 1. rész: Általános követelmények. Közös előírások
(Magyar nyelvű, 251 oldal) 
Felváltja : MSZ 151, szabadvezeték szabvány(ok)

MSZE 50341-2:2014, 1 kV-nál nagyobb váltakozó feszültségű 
szabadvezetékek. 2. rész: Nemzeti el őírások .
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Érintett kisfeszültségű harmonizált dokumentumok
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� MSZ HD 60364-1:2009, Kisfeszültségű villamos berendezések. 1. rész: 
Alapelvek, az általános jellemzők elemzése, meghatározások (IEC 60364-
1:2005, módosítva)

� MSZ HD 60364-4-41:2007, Kisfeszültségű villamos berendezések. 4-41. 
rész: Biztonság. Áramütés elleni védelem (IEC 60364-4-41:2005, 
módosítva)

� MSZ HD 60364-4-442:2012, Kisfeszültségű villamos berendezések. 4-442. 
rész: Biztonság. A kisfeszültség ű berendezések védelme a 
nagyfeszültség ű rendszer földzárlata és a kisfeszültségű rendszer 
hibája miatt keletkező átmeneti túlfeszültségek ellen (IEC 60364-4-
44:2007, 442. fejezet, módosítva)

� MSZ HD 60364-4-43:2010, Kisfeszültségű villamos berendezések. 4-43. 
rész: Biztonság. Túláramvédelem (IEC 60364-4-43:2008, módosítva + 
2008. októberi helyesbítés)

� MSZ HD 60364-5-54:2012, Kisfeszültségű villamos berendezések. 5-54. 
rész: A villamos szerkezetek kiválasztása és szerelése. 
Földel ő-berendezések és véd ővezetők (IEC 60364-5-54:2011) 
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Az MSZ HD 60364-5-54 szerinti változások
kisfeszültségű rendszerek földelésében
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Változott az ún. EPH-hálózat neve és kialakítási 
rendszere:

� Nincs EPH -hálózat, EPH gerincvezető, EPH-vezető, EPH-csomópont stb. 

� EPH-vezetékek helyett: Védőösszeköt ő-vezető

� A fő földel őkapocs -hoz csatlakoznak a védőösszekötő vezetők is.
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Példa földelő-
berendezésekre és 

védővezetőkre
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MSZ HD 60364-5-54: 2012 
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Vasúti szabvány
a

Villamos biztonság, földelés és visszavezető áramkör
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MSZ EN 50122-1:2011/A1:2011 ; Vasúti alkalmazások. Telepített 
berendezések. Villamos biztonság, földelés és visszavezet ő áramkör . 
1. rész: Áramütés elleni védőintézkedések (2 oldal kiegészítés)

EN 50122-1:2011, Railway applications - Fixed installations - Electrical safety, 
earthing and the return circuit - Part 1: Protective provisions against 
electric shock
(Az 1997-es helyett, 83 oldal)
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1 kV-nál nagyobb váltakozó feszültségű 
létesítmények

földelésének új szempontjai
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Új szempontok az MSZ EN 50522:2011
földelési szabványban
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Globális földelőrendszer (global earthing system):

Transzferpotenciál (kivitt feszültség):
� kisfeszültségű hálózatra

Nagy és kisfeszültségű hálózatok földelésének összekötése vagy különválasztása

� információ- és kommunikációtechnológiai (ICT) rendszerekre
Lást ITU-T Ajánlásokat:
o K 68 és MSZE 19410 
o K 104 Transzfer potenciál

Villamos biztonság szempontjából mértékadó feszültségek:
� földpotenciál emelkedés (earth potential rise, EPR)
� (tényleges) érintési feszültség,UT [(effective) touch voltage]
� független érintési feszültség, UvT (prospective touch voltage) 
� lépésfeszültség
� transzferpotenciál
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Példa transzfer potenciálra (1)
2Ff zárlat szabadvezetékes KÖF hálózaton

11



Védelmi és Irányítástechnikai Fórum
Siófok, 2015.június 3 – 4 . 

BME Villamos Energetika Tsz. 
varju.gyorgy@vet.bme.hu

Példa transzfer potenciálra (1)
2Ff zárlat kábeles KÖF hálózaton
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EPR KÖF/KIF transzformátorállomásban
Mértékadó földáram és földelési impedancia 
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Az alállomásból kivitt feszültség 
(traszferpotenciál) szemléltetése
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Globális földelőrendszer (1)
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Definició:
A helyi földelőrendszerek összekötésével létrehozott eredő földelőrendszer, 
amely a földelőrendszerek közelsége folytán biztosítja, hogy nem lépnek fel 
veszélyes érintési feszültségek.

1. MEGJEGYZÉS: Az ilyen rendszerek lehetővé teszik a földzárlati áramok 
olyan elosztását , hogy a helyi földelőrendszerek földpotenciáljának 
emelkedése csökkenjen. Egy ilyen rendszerre kimondható, hogy egy kvázi 
egyenpotenciálú felületet képezhet .

2. MEGJEGYZÉS: A globális földelőrendszer fennállását mintamérésekkel 
vagy tipikus rendszerekre vonatkozó számításával lehet kimutatni. Globális 
földelőrendszerek tipikus példái városközpontok , városi vagy ipari 
övezetek elosztott kis- és nagyfeszültségű földelésekkel 
(lásd az O mellékletet).
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Globális földelőrendszer (2)
O melléklet szerint
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A globális földelőrendszer meghatározása azon a tényen alapul, hogy egy 
területen nincs vagy alig van potenciálkülönbség. Az ilyen területek 
azonosítására nincs egyszer ű vagy kizárólagos szabály . 

� A kis érték ű eredő ellenállás hasznos, de nem jelent garanciát. A 
szabvány ezért nem állapít meg minimális követelményt az ellenállás 
alapján. 
Továbbá járulékos ellenállások növelésével és alkalmas 
potenciálvezérléssel még a nagy talajellenállás és eredő ellenállással 
rendelkező létesítményekben is teljesíthetők a biztonsági követelmények; 

� A kis zárlati áram segítséget jelent, mivel az teljes földpotenciál-
emelkedést korlátozza; 

� Alkalmas kábelköpeny vagy védővezető védőtényező úgy osztja el a 
zárlati áramot, hogy az a teljes földpotenciál-emelkedést korlátozza; 

� A rövid zárlati id ő megnöveli a megengedett érintési feszültséget, 
miáltal a megengedett határértékekre vonatkoztatott eltérés kisebb lesz. 
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Globális földelőrendszer (3)
O melléklet szerint
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A biztonsági követelmények teljesítésére különböz ő intézkedések állnak 
rendelkezésre . Egy konkrét területre vonatkozó intézkedések 
meghatározásához a helyi körülményeket figyelembe kell venni . 
A megoldás igazolásának jellemző eszközei a mérések vagy számítások. 

Jellemz ő esetek , ahol a globális földelőrendszer megléte lehetséges: 
� Az alállomás olyan épületek kel van körülvéve, amelyeknél az alapozás földel ői és 

a földelőrendszer össze van kötve, pl. kábelköpennyel vagy kisfeszültségű 
érintésvédelmi védőföldelő-vezetőkkel; 

� Az alállomás városközpontokat vagy sűrűn beépített területeket táplál; 
� Az alállomás sok, elosztott földelővel rendelkező elővárosi területet táplál, 

amelyeknél a földel őket összekötik egymással a kisfeszültség ű rendszer 
védőföldel ő-vezetői; 

� Alállomás adott számú közeli alállomással; 
� Alállomás, adott számú és hosszúságú kimenő földelővel; 
� Alállomás földel ő hatású csatlakozó kábelvonalak kal; 
� Az alállomás nagy kiterjedésű ipari területek et táplál; 
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Villamos biztonság szempontjából 
mértékadó feszültségek
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Megengedett érintési (test) feszültség az 
IEC/TS 60479-1 alapján
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– az áramút az egy kéz és mindkét láb szerinti, 
– a testimpedancia 50% valószínűség szerinti, 
– a szívkamrafibrilláció fellépése 5% valószínűség 

szerinti, 
– nincsenek járulékos ellenállások. 

Zárlati időtartam
s

Testáram
mA

0,05
0,1
0,2
0,5
1
2
5

10

900
750
600
200
80
60
51
50

A megengedett érintési (test) feszültség összefüggés:

IB(tf)Szíváramtényez ő HF Az IEC/TS 60479-1 
12. táblázata szerint, azaz

1,0 bal kéz és lábak között,
0,8 jobb kéz és lábak között;
0,4 kéz és a másik kéz között

0,04 láb-láb

Test(áram)tényez ő BF

IEC/TS 60479-1 3. ábrája 
szerint, 
0,75 kéz és mindkét láb között,
0,50 mindkét kéz és mindkét láb 

között 
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Áram küszöbértékek:  
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a) 0,5 mA időtartamtól függetlenül a reagálási küszöbérték a 
vezető felület érintésekor 

b) 10 mA az elengedési (let-go) áram küszöbérték felnőtt 
férfiakra (5 mA a teljes lakosságra)
(l. ábra)

c) szívkamralebegés küszöbértéke erősen időfüggő 
(l. ábra) 
>  a bekövetkezés valószínűsége szerint lásd a c1 és c2 (5 %)
>  0,2 – 1,0 s között meredeken változik
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Elengedési (let-go) áram küszöbérték
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Hatások áram-idő függése 15-100 Hz tartományban
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C2 görbét ől balra a szívkamra lebegés valószínűsége kisebb 5 %
C3 görbét ől balra a szívkamra lebegés valószínűsége kisebb 50 

Idő 
ms

Áram, mA
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Figyelembevett test-impedancia
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EN 505222 szerint (50 %) EN 50122
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Test impedancia kéz-kéz viszonylatban 50/60 Hz-en
nagy érintkezési felületre százaz viszonyokra
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IEC/TS 60479-1
Effects of current 

on human 
beings and 
livestock –

Part 1: General 
aspects
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Megengedett érintési feszültség, UTp
magán az emberi testen
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Ha az áram fennállásának 
időtartama lényegesen 
hosszabb, mint 10 s , 

akkor az UTp =80 V
megengedett érintési 
feszültség alkalmazható. 
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Kisfeszültségű és nagyfeszültségű földelő-rendszerek 
összekötésére vonatkozó minimális követelmények 

EPR (UE) alapján való
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A kisfeszültség ű rendszer 
típusa  a, b 

EPR – követelmények 

Érintési 
feszültség 

Igénybevételi  feszültség  c 

Zárlati időtartam  
tf ≤ 5 s 

Zárlati időtartam  
tf > 5 s 

TT Nem 
alkalmazható EPR ≤ 1200 V EPR ≤ 250 V 

TN EPR ≤ F×UTp 
d, e EPR ≤ 1200 V EPR ≤ 250 V 

IT 

A védőföldelő-vezető 
ki van építve 

Mint a TN-
rendszerben EPR ≤ 1200 V EPR ≤ 250 V 

A védőföldelő-vezető 
nincs kiépítve 

Nem 
alkalmazható EPR ≤ 1200 V EPR ≤ 250 V 

a A kisfeszültségű rendszerek típusainak meghatározásait lásd a HD 60364-1-ben. 
b A távközlési rendszerek esetében az ITU-irányelveket  ajánlatos alkalmazni. 
c A határérték megemelhető megfelelő kisfeszültségű szerkezetek alkalmazása esetén vagy az EPR 

helyettesíthető méréssel vagy számítással meghatározott potenciálkülönbségekkel. 
d Ha a kisfeszültségű rendszer PEN-vezetője vagy nullavezetője csak a nagyfeszültségű földelőrendszerrel van 

összekötve, akkor az F értékét 1-nek kell venni. 
e UTp a 4. ábra szeinti. 
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A nagy- (NAF) és kisfeszültségű (KIF) földelések 
összeköthetőségének feltétele 

(KIF hálózatra kivitt transzferpotenciál feltétel)
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A megengedett érintési feszültség U Tp számított értékei a hiba 
fennállásának t f időtartama függvényében a  

(MSZ EN 50522 B.3 táblázata szerint) 

Hiba 
fennállásának 
időtartama tf  

[s] 

Megengedett érintési 
feszültség UTp  

[V] 

Megengedett EPR  
EPR ≤ 2UTp határ 1)  

[V] 

0.05 716 1432 

0.10 654 1308 

0.20 537 1074 

0.50 220 440 

1.00 117 234 

2.00 96 192 

5.00 86 172 

10.002)  85 170 
 

F értéke TN rendszerű 
KIF hálózat esetén 

általában: F=2, ami 
arra alapozott, hogy a 
személyen (a 
testimpedancián) 
létrejövő tényleges 
érintési feszültség 
nem nagyobb mint az 
UvT független érintési 
feszültség
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EPR ≤ F⋅UTp KIF transzferpotenciál F=2 feltétel háttere
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F értéke a következő esetekben és mértékben különbözik 2-t ől: 

� Ha a KIF rendszer PEN vagy nullavezetője csak a KÖF alállomás földelő 
rendszerén át van földelve, akkor F értékét 1-nek kell venni . 

� Az F-re 2-nél nagyobb értékeket lehet felvenni, ha a PEN-vezető és a 
föld között még további összekötések is vannak. 

� Bizonyos talajrétegződések esetén az F értéke 5-ig is terjedhet .

� Az előbbi pont szerinti nagyobb értékkel kapcsolatosan óvatosan kell 
eljárni olyan esetben, amikor a mélyebb rétegtől eltérően a felszíni réteg 
ellenállása a nagyobb. Ilyenkor az érintési feszültség meghaladhatja az 
EPR 50 %-át, azaz F értéke 2-nél kisebb .
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Független megengedett érintési feszültség, 
UvTp

(Prospective touch voltage: (MSZ EN 50522)

29

)()()()()()((
1

)( FHfBFHfBTTfBvTp RRtItURRtIBFUZ
HF

tIU fTp +⋅+=+⋅+⋅⋅⋅=

Megengedett érintési fesz.:

Megengedett független (prospective) 
érintési feszültség

RH a járulékos kéz ellenállás 
RF a járulékos talpponti ellenállás.

Helyettesítő vázlat a független érintési feszültség számítására
a földelési szabvány szerint
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Érintési és megengedett feszültségek
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(tényleges) érintési feszültség, UT [(effective) touch voltage, UT]
Az egyidejűleg érintett vezetőképes részek között fellépő feszültség.
MEGJEGYZÉS: A tényleges érintési feszültség értékét az ilyen részekkel 
érintkező személy impedanciája jelentősen befolyásolhatja.

független érintési feszültség, UvT (prospective touch voltage, UVT)
Egyidejűleg elérhető vezetőképes részek közötti feszültség a 
vezetőképes részek megérintése nélkül.

megengedett érintési feszültség UTp számított értékei a tf zárlati 
időtartam függvényében

érintési körben forrásfeszültségként ható feszültségkülönbség, UvTp
amelyet a személyek biztonságát garantáló értékre korlátoznak az 
ismert értékű járulékos ellenállások (pl. lábbelik, a talpponti felület 
szigetelő anyaga) 
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Az UvTp független megengedett érintési feszültség [V] 
az időtartam [ms] függvényében MSZ EN 50522 szerint 
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Az MSZ EN 50522 szerint UvTp független megengedett 
érintési feszültséghez tartozó járulékos ellenállások
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Eset 
kód 

RF járulékos ellenállás,  
Megjegyzés RF1 

lábbeli 
ρ talaj ell. 
Ωm 

RF2 
talpponti RF eredő 

(1) − < 500 − 0 UTp –vel megegyező 

(2)  500 750−1100 750−1100 2UTp –vel közel megegyező értékeket 
eredményez rövid időre (t<200 ms) 

(3) 1000 500 750 1750 
RF járulékos ellenállás értékével 

növekvő 
(4) 1000 1000 1500 2500 

(5) 1000 2000 3000 4000 
 

MEGJEGYZÉS: 
1. RF1 = 1 000 Ω a használt, nedves cipőkre érvényes átlagérték. A lábbelik járulékos 

ellenállására nagyobb értékek is alkalmazhatók, amennyiben azok indokoltak.

2. RF2 = 1,5×ρ, ahol ρ a talaj fajlagos ellenállása Ω·m-ben.
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Az ITU-T személyek veszélyeztetésére vonatkozó Ajánlás 
során mérlegelt lábeli ellenállások értéke kΩ-ban

33

 

A lábeli talpának állapota és a talaj típusa 
Lábbeliből adódó talpponti ellenállás 

RF1 [kΩ] 

Bőr talp  Gumi, műanyag talp 

Száraz lábeli 3000 2000 

Nedves vagy nyirkos lábbeli kemény talajon 5 30 

Nedves vagy nyirkos lábbeli süppedékes talajon 0,250 3 
 

MEGJEGYZÉS:
Az ITU-T a határértékek meghatározásakor 3000 Ω-ot vett figyelembe . 
Ez a F.3 ábra (3), (4) és (5) görbék esetén figyelembe vett 1000 Ω 
háromszorosa. Ennek tulajdonítható az, hogy az ITU-T megengedett 
feszültség határértékek a (3) görbe szerintinél is késsé nagyobb 
értékeknek felelnek meg.
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Az MSZ EN 50341 szabadvezeték szabványban 
értelmezett UD feszültségkülönbség határgörbék
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Az MSZ EN 50341 szabadvezeték szabványban 
feltételezett járulékos ellenállás értékek

35

Eset  
kód 

Járulékos ellenállás, (Ω) 
Környezet jellemzői 

ρ (Ωm) Ra2  Ra1  Ra  

UD1  - 0 0 0 Játszóterek, uszodák, kempingek, stb. 

UD2 500 750 

1000 

1750 Cipőviselés + Közutak, parkolóhelyek stb. burkolatai 

UD3 2000 3000 4000 Cipőviselés + nagy talaj ellenállás 

UD4 4000 6000 7000 Cipőviselés + nagyon nagy talaj ellenállás 
 

Értelmezések:
1. A járulékos impedanciát Ra -ként jelöli és azt az Ra1 lábbeli ellenállása és az Ra2

talppont szétterjedési ellenállás (1,5×ρ) összegeként adja meg; 

2. Az UvT független érintési feszültséget a következőképpen értelmezi: 
„Ud feszültségkülönbség , amely egy megérintett áramkörben olyan korlátozott 
értékű feszültségforrásként működik, amely garantálja a személy biztonságát Ra
járulékos ellenállások esetében”
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Oszloppotenciál a hazai feltételek esetére javasolt 
háromszintű UvTP határértékek

36

Oszlop potenciálra 
javasolt eset  

kódja Járulékos 
ellenállás, Ω 

I. 800-1100 

II. 4000 

III.” 8500 
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Oszloppotenciál hazai feltételek esetére javasolt 
három szint járulékos ellenállás jellemzői

37

A I., II. és III. szintek a következőknek felelnek meg:

I. A földelési szabvány (2) szintjének felel meg, amely: játszóterek, uszodák, 
kempingek, szabadid ős létesítmények és hasonló helyek, ahol emberek 
gyűlhetnek össze meztelen lábbal. Az emberi test ellenállásán kívül járulékos 
ellenállásként csak a tartózkodási pont minimális ellenállása (750 Ω földhöz). 

II. A II. szint a földelési szabvány (5) és a szabadvezeték szabvány D3 szintjeinek 
felel meg, amelyek: olyan beépített helyek , ahol okkal feltételezhető, hogy az 
emberek cipőt viselnek és ahol nagy fajlagos ellenállású felszíni réteg (aszfalt, 
kavics, stb.) van, mint a közutak, parkolóhelyek stb. 

III. Olyan kis látogatottságú külterületi helyek , ahol okkal feltételezhető, hogy az 
emberek cipőt viselnek és az oszlopföldelés fém részeinek (csatlakozó sín) 
véletlenszerű közvetlen (fémes) érintése nem lehetséges , pl. megfelelő 
festékborítással rendelkezik.
Ebben az esetben a feltételezett járulékos ellenállás 8500 Ω. Amelyből 5000 Ω a 
lábbeli, 750 Ω a talpponti „földelési ellenállás”. 2750 Ω a kézponti ellenállás bele 
értve az oszlop betontest járulékos elellenállását is.
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A különböző szabványok megengedett független 
érintési feszültség határgöbéinek összehasonlítása
a fajlagos talajellenállás és a járulékos impedancia 

alapján

38

Feltételezett 
talajellenállás 

Ωm 

Járulékos 
ellenállás 

Ω 

Vonatkozó előírás  
(MSZ EN) Oszlop potenciálra javasolt eset  

50522 50341 kódja Járulékos ellenállás, Ω 

< 500 0 (1) D1  0 

500 750 (2)  I. 2×UTp; (800-1100) 

500 1750 (3) D2   

1000 2500 (4)    

2000 4000 (5) D3 II. 4000 

4000 7000  D4   

-- 8500   III.” 8500 
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Védelmi és irányítástechnikai összeköttetésekre 
megengedett hálózati frekvenciás közös módusú 

feszültségek MSZ IEC TS 61000-6-5 szerint

39

Teszt  Környezeti 
hatás 

Csatlakozó jelvezeték típusa  

Helyi 

 

l 

Létesítményen 
belüli 

 
f 

Nagyfeszültség ű 
készüléki 

 
h 

Távközlési 
 

t 

Vizsgálati  Vizsgálati Vizsgálati Vizsgálati 

szint  érték  szint  érték szint  érték  szint  érték  

2.1 
Hálózati 

frekvenciás 
feszültség 

– – 4 

30 V, 
folyamatos 

 
300 V, 1 sec 

4 

30 V, 
folyamatos 

 
300 V, 1 sec 

4 

30 V, 
folyamatos 

 
300 V, 1 sec 
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Határértékek
távközlési létesítményekre 

gyakorolt hatásokra 
(indukáló hatás, transzferpotenciál)
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Figyelembe veendő esetek

41

Hatás az indukált 
létesítményre 

Indukáló 
létesítmény 

Figyelembe 
veendő  Az indukálás eredménye 

Veszélyeztetés 
normál üzemben igen földhöz képesti feszültség 

hibás állapotban igen földhöz képesti feszültség 

Károsodás 
normál üzemben igen földhöz képesti feszültség 

hibás állapotban igen földhöz képesti feszültség 

Zúgászavar (EMC) 
normál üzemben igen differenciál módusú feszültség 

hibás állapotban nem ------- 
 

Távközlési Unió Szabványosítási Szektora (ITU-T) szerinti értékek:
� Direktívák VI. kötetében és a 
� K.68 Ajánlásban amelynek a haza bevezetése az 

MSZE 19410:2007 előszabvány
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Feltételek személyek veszélyeztető feszültségének 
leszármaztatására távközlő rendszereknél (2)

42

Az ITU-T határérték leszármaztatása az IEC/TS 60479-1 
szabvány alapján a következő feltételekkel:

� Szíváram határérték: szabvány c2 görbe szerint; 

� Árampálya: kéz-láb és kéz-kéz;

� Teljes test impedancia (50 % valószínűség szerinti): 750 Ω; 

� Forrás impedancia (távközlő áramkörre): 180 Ω; 

� Lábbeli ellenállás: 3000 Ω;

� További tápponti ellenállás: 0 Ω; 

MEGJEGYZÉS: A nagyobb járulékos impedancia a földelési 
szabvány (3) görbéjéhez közeli (kissé nagyobb) 
értéket eredményezett
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Személyek veszélyeztető feszültsége 
távközlő rendszereknél (2)
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A hibás állapot id őtartama, t 
[s] 

Indukált effektív feszültség 
[V] 

t ≤ 0,10 2000 

0,10 < t ≤ 0,20 1500 

0,20 < t ≤ 0,35 1000 

0,35 < t ≤ 0,50 650 

0,50 < t ≤ 1,00 430 

1,00 < t ≤ 3,00 150 

3,00 < t 60 
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Távközlési 
létesítmények 

feszültség-
igénybevételének 

megengedett 
értékei

44

 

A hibás állapot 
időtartama, t 

[s] 

Megengedett közös-
modusú feszültség 

[Veff] 

t ≤ 0,20 1030 

t ≤ 0,35 780 

t ≤ 0,50 650 

t ≤ 1,0 430 

t ≤ 2,0 300 

t ≤ 3,0 250 

t ≤ 5,0 200 

5,0 < t ≤ 10,0 150 

t > 10,0 60 
 

Vonalakra megengedett: 
� 1000 Veff, ami a távközlési létesítmények minimális szigetelési szilárdsága, 

beleértve a papírszigetelésű szimmetrikus kábeleket is, 

� 2000 Veff a koaxiális kábelekre , függetlenül a hiba mértékadó 
időtartamától;

� 2000 Veff a fém szerkezeti részeket tartalmazó optikai kábelekre ,. 
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Különböző szabványok határértékeinek 
összehasonlítása
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A hibás 
állapot 

időtartama, 
t 

[s] 

Megengedett érintési Igénybevételi fesz. 

Földelési 
EN 50522 

2UTp 

ITU-T 
K.68 

 

Vasúti 
EN 50122 

Ute,max  

ITU-T 
K.68 
[Veff] 

Földelési 
EN 50522 

[Veff] 

t ≤ 0,05 1432  835  

1200 

t ≤ 0,10 1308 2000 785  

t ≤ 0,20 1074 1500 645 1030 

t ≤ 0,30   480  

t ≤ 0,35  1000  780 

t ≤ 0,50 440 650 220 650 

t ≤ 1,0 234 430 

75 

430 

t ≤ 2,0 192 150 300 

t ≤ 3,0  60 250 

t ≤ 5,0 172  200 

250 t ≤ 10,0 170  150 

t > 10,0 80 60 (t>300) 60 60 
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Földelőrendszer 
tervezése 

földpotenciál 
emelkedésre  

(EPR, UE )
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A határértékeknek való megfelelés 
vizsgálata

47

� Maradékáram oszlopföldelési ellenállás kapcsolat 

� FÁNOE bekapcsolási idő és megfelelő oszlopföldelési 
ellenállás kapcsolat

� KÖF/KIF állomási kettősföldzárlati (2Ff) potenciál védelmi 
idő kapcsolat
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Maradékáram oszlopföldelési ellenállás 
kapcsolat

(Földzárlatos üzem fenntartásakor)
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Oszlop  
környezet típus  

kódja 

Megengedett 
tartós  

oszloppotenciál 
[V] 

Oszlopföldelési ellenállás 
követelmény, Ω 

Maradékáram 

≤ 10 A ≤ 15 A ≤ 20 A 

I. 170 17 10 8 

II. 285 30 20 15 

III. 510 50 35 25 
 

Megállapítás: A maradékáram ≤ 10 A esetén a jelenlegi oszlopföldelési 
ellenállás értékek gyakorlatilag megfelel nek 
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FÁNOE bekapcsolási időtartama és
megfelelő oszlopföldelési ellenállás 

kapcsolat
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Az oszloppotenciálra megengedett UvTp
független érintési feszültség értékek
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Időtartam 
t f  

[s] 

Testáram 
IB  

[mA] 

Megengedett 
érintési  

feszültség  
UTp  
[V] 

Megengedett független érintési 
feszültség, UvTp V 

Szigorúsági szint 

I. 
2× UTp 

 

II.  
Ra = 4000 

Ω 

III: 
Ra = 8500 Ω 

0.05 900 716 1432 4316 8366 

0.10 750 654 1308 3654 7029 

0.20 600 537 1074 2937 5637 

0.50 200 220 440 1020 1920 

1.00 80 117 234 437 797 

2.00 60 96 192 336 606 

5.00 51 86 172 290 520 

10.002)  50 85 170 285 510 
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FÁNOE áramok és oszloppotenciálok
100 Ω és 50 Ω FÁNOE -hoz
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FÁNOE 
RN 

 

Ω 

Oszlop-
földelési 
ellenállás 

Ω 

FÁNOE áram IFf   [A] Oszloppotenciál Ufo  [V] 

Hibahely távolsága  [km] Hibahely távolsága  [km] 

3 12 24 3 12 24 

100 

10 115 110 105 1154 1100 1045 

30 97 94 89,9 2902 2823 2697 

60 79 77 74,3 4725 4578 4455 

50 

10 207 196 175 2070 1956 1748 

30 156 148 141 4684 4449 4239 

60 114 110 105 6846 6600 6271 
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0,2 s FÁNOE bekapcsolási időre
megfelelő oszlopföldelési ellenállás értékek
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I. környezet esetén 

FÁNOE  
 

RN 

 

Ω 

Oszlop- 

földelési 

ellenállás 

Ω 

Környezeti besorolás 

I környezet;  
UvTp = 1074 V 

Hibahely távolsága l [km] 

3 12 24 

100 

10 1154 1100 1045 

30 2902 2823 2697 

60 4725 4578 4455 

50 

10 2070 1956 1748 

30 4684 4449 4239 

60 6846 6600 6271 
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0,2 s FÁNOE bekapcsolási időre
megfelelő oszlopföldelési ellenállás értékek
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FÁNOE 
 

RN 

 

Ω 

Oszlop- 

földelési 

ellenállás 

Ω 

Környezeti besorolás 

II környezet;  
UvTp = 2937 V 

III környezet;  
UvTp = 5637 V 

Hibahely távolsága  [km] Hibahely távolsága  [km] 

3 12 24 3 12 24 

100 

10 1154 1100 1045 1154 1100 1045 

30 2902 2823 2697 2902 2823 2697 

60 4725 4578 4455 4725 4578 4455 

50 

10 2070 1956 1748 2070 1956 1748 

30 4684 4449 4239 4684 4449 4239 

60 6846 6600 6271 6846 6600 6271 
 

II. és III. környezetek esetén 
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Kettősföldzárlati (2Ff) potenciál KÖF/KIF 
állomásban

54

Feltételek:

� Szabadvezeték hálózat

� Zárlati hely távolságok: 3, 6, 12 és 24 km

� KÖF/KIF állómás eredő földelési ellenállása:
0,2 Ω és 0,5 Ω

� Tápponti állomás földelési ellenállása: 0,1 Ω

� Hibahelyi ellenállás (a két hibahelyen együtt): 0 
Ω vagy 5 Ω
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Kettősföldzárlati (2Ff) áram és potenciál 
KÖF/KIF állomásban

Megfelelés a 0,2 s és 0,5 s védelmi időknek
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Vezeték hossz 
táppont és 

zárlatos 
KÖF/KIF kötött 

km  

Kettős földzárlati áram 

I2Ff   
[A]  

Földelő potenciál (EPR) a zárlatos 
KÖF/KIF-ben [V] 

KÖF/KIF állomás eredő földelési 
ellenállása Rf [Ω] 

0,2 0,5  

Hibahelyi (ív) ellenállás 
Rh 

Hibahelyi (ív) ellenállás Rh  

0 Ω 5 Ω 0 Ω 5 Ω 0 Ω 5 Ω 

3 3438 2438 687 487 1719 1219 

6 2480 1918 496 383 1240 959 

12 1585 1338 317 267 793 669 

24 918 830 183 166 459 415 
 

Megengedett feszültségek 2×UTp : 0,2 s-ra: 1074 V 0,5 s-ra: 440 V 
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Védelmi rendszer változtatásával elérhető 
EPR csökkentési lehetőségek
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Földzárlati maradékáram csökkentési lehetőségei:

� FÁNOE alapján történő védelmi érzékelés felváltása admittancia
védelemre; 

� Pontosabb kompenzálás; 

� Kompenzálás alkalmazásának mérlegelése kábelhálózaton. 

Földzárlati áram fennállási idejének csökkentése:

� Rövidzárlati (3F és 2Ff)

� Földzárlati (FÁNOE-s Ff) szelektivitást javító módszerek; 
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Módszerek az érintési feszültség kockázatának 
csökkentésére:
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Példák védelmi lehetőségekre: 

� A zárlati és/vagy üzemi áram csökkenése;
� Az áramvisszavezetés javításával jó induktív csatolású áram-

visszavezetővel
� A rövidzárlati áram megszakításáig szükséges idő csökkentése 
� Potenciálkiegyenlítő összekötése (globális földelés);
� Potenciálvezérlés megfelelő felületi elektródákkal
� A talpponti felület szigetelése; 
� Az elérhető részek elkerítése vagy szigetelése;
� Munkavédelem, karbantartók képzése  
� Feszültségkorlátozó eszközök használata; 



Köszönöm a figyelmet!

E-mail: varju.gyorgy@vet.bme.hu

?
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