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2. ÁRAMÜTÉS ELLENI VÉDELEM 

Váltakozó áram esetén 1000 V-nál, egyenáram esetén 1500 V-nál nem nagyobb névleges 
feszültségű erősáramú villamos berendezés áramütés elleni védelme. 
 
Villamos baleset, áramütés kétféle módon jöhet létre: 

 közvetlenül az üzemszerűen feszültség alatt álló berendezésrész (aktív rész) érintése 
által (közvetlen érintés), 

 vagy a villamos berendezés üzemszerűen feszültség alatt nem álló, de meghibásodás 
miatt feszültség alá kerülő fém vagy vezető anyagú részének (test) érintése által 
(közvetett érintés). A feszültségre kerülés oka többnyire a szigetelés 
meghibásodása, testzárlat. 

 
Megjegyzés: A vezető anyagú rész megnevezés arra hívja fel a figyelmet, hogy félvezető 
anyagot (pl. grafitszálat) tartalmazó műanyag nem tekinthető szigetelő anyagnak 
(vezetőképes!). (Okulásul álljon itt annak a halálos balesetet szenvedett horgásznak az esete, 
aki grafitszállal erősített horgászbotjával a 20 kV-os távvezeték alatt dobta be a horgot.) 
Az áramütés elleni védelem mindkét áramütéses baleset elkerülésére tett intézkedéseket 
magában foglalja. A közvetlen érintés elleni védelem megoldásait ALPAPVÉDELEMNEK, 
míg a közvetett érintés elleni védelem megoldásait HIBAVÉDELEMNEK nevezik. Az utóbbi 
eset korábbi elnevezése érintésvédelem volt, és nagyfeszültségen ma is az. 
 Az MSZ HD 60364-4-41 szabvány az áramütés elleni védelmi módok tárgyalásánál az 
alapvédelmet és a hibavédelmet együtt tárgyalja, mind az alapvédelemre, mind a 
hibavédelemre vonatkozó előírásokat külön-külön megadja. 
Ezek az áramütés elleni védelmi módok: 

 a táplálás önműködő lekapcsolása, 
 kettős vagy megerősített szigetelés, 
 villamos elválasztás, 
 SELV és PELV törpefeszültség; 

és a csak szakképzett vagy kioktatott személyek által ellenőrzött vagy felügyelt 
berendezésekben alkalmazható védelmi módok: 

 védőakadályok és az elérhető tartományon kívül helyezés, 
 a környezet elszigetelése, 
 védelem földeletlen egyenpotenciálú összekötéssel, 
 villamos elválasztás egynél több fogyasztó esetén. 

 
Didaktikai okokból a jegyzetnek nem ez a tárgyalásmódja, hanem — a felesleges ismétlések 
elkerülése miatt — külön kerül sor az alapvédelem és külön a hibavédelem módszereinek 
megismerésére.  

A HIBAVÉDELEM a meghibásodás miatt potenciálra kerülő test megérintéséből 
származó balesetek megelőzésének kérdéseivel foglalkozik, illetve a csökkentésére irányuló 
műszaki intézkedéseket foglalja magában. E fogalom korábbi elnevezése „közvetett érintés 
elleni védelem”, vagy egyszerűen csak „érintésvédelem” volt! A nagyfeszültségű villamos 
berendezések esetében, és számos egyéb helyen — pl. érintésvédelem ellenőrzése, vagy pl. 
gyártmányok érintésvédelmi osztályba sorolása — használjuk az érintésvédelem kifejezést, 
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amelyet kisfeszültségen váltott csak fel a hibavédelem fogalma. Ennek oka az MSZ EN 
61140: 2007 „Villamos áramütés elleni védelem. A villamos berendezésekre és szerkezetekre 
vonatkozó közös szempontok” szabvány életbe lépése. 
(Az üzemszerűen feszültség alatt álló berendezések /aktív rész/ véletlen vagy szándékolt 
érintését akadályozó intézkedések az ALAPVÉDELEM korábbi nevén „KÖZVETLEN 
ÉRINTÉS ELLENI VÉDELEM” fogalomkörébe tartoznak.) 
A villamos berendezések üzemszerűen feszültség alatt nem álló részeit úgy képezik ki, hogy 
azokat bárki üzem alatt is megfoghassa, érinthesse. Sőt ez az érintés gyakran szükséges is a 
kezeléshez (pl. szerszámgépek, kéziszerszámok, motortestek megbontása a hálózatra 
csatlakoztatáshoz stb.) Ezen fémrészek azonban a villamos berendezés meghibásodása 
következtében veszélyes feszültség alá kerülhetnek, és ekkor ezek megérintése súlyos 
áramütéses balesetekhez vezethet. A meghibásodás jelen esetben testzárlatot jelent. 
 
Mit nevezünk testnek? 
A villamos berendezések, gépek, készülékek minden fémből vagy más, villamosan vezető 
anyagból készült mindennemű megérinthető szerkezeti ill. tartó részét, amely üzemszerűen 
nincs feszültség alatt, de meghibásodás vagy rendellenesség következtében feszültség alá 
kerülhet! (Test tehát a mosógép fém burkolata, állványos fúrógép tokmánya stb.)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ez a jelenség — a test potenciálra kerülése — a testzárlat! 
 
 
 
 

nulla potenciál 
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Testzárlat 
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2.-1. ábra 
Hibafeszültség, érintési-feszültség, lépésfeszültség 

Földelőrúd 

kb. 20 m kb. 20 m 
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A közvetett érintés szempontjából mit nevezünk meghibásodásnak? 
Az üzemszerűen vezető részek a berendezésen belül el vannak szigetelve a külső, érinthető 
fémrészektől, a testtől. Ez a szigetelés az alapszigetelés (régi nevén üzemi szigetelés), amely 
szigetelőképességét elvesztheti: 

- mechanikai sérülés, 
- szigetelőanyag öregedés, ill. 
- idegen tárgy (vezető anyag) behatolása következtében. 

Testzárlatkor az egyébként feszültségmentes fémrészeken, vezető anyagokon az emberre 
veszélyes hibafeszültség lép fel. Hibafeszültség (Uh) a végtelen távoli földpotenciál, nulla 
potenciál (gyakorlatban a földelőtől 20 m-nél távolabbi pont potenciálja), és a megemelkedett 
testpotenciál különbsége (2.-1. ábra). Az európai szabvány átvételével ez a fogalom 
megegyezik a várható érintési feszültség (lásd 2.1. pont) fogalmával, az egyszerűbb 
szóhasználat miatt azonban továbbiakban is a szokványos kifejezést használom. 
 
Az ember véges méreteit tekintve nyilván e potenciálkülönbség egy részét képes csak 
áthidalni. Az érintési feszültség (lásd 2.1. pont) a hibafeszültségnek vagy a földelő 
feszültségének az a része, amit egy ember áthidalhat, azaz két különböző potenciálú pontot 
egyidejűleg érinteni tud. (Vigyázni kell azonban arra, hogy ez segédeszköz nélkül értendő, 
egészen más a helyzet, ha valaki vezető anyagú segédeszközzel érintkezik, például fém csövet 
visz.) A hibafeszültség egy része a talajon járva is áthidalható, hiszen a földben folyó zárlati 
áram potenciálkülönbséget hoz létre a talajban (2.-1. ábra). 
 
Lépésfeszültség a talaj felületén a talajt érintő lábak között a földzárlati áram hatására fellépő 
feszültség. A távolság lábtávra 0,8 m. Az érintési feszültségnél a segédeszközre vonatkozóak 
itt is érvényesek, gondoljunk csak a csövet végeiken cipelő két munkásra. 
Az érintési feszültség akkor veszélyes az emberre, ha meghalad egy bizonyos értéket, és az 
illető áramkörbe kerülhet. A szabvány — egy átlagos embert alapul véve — megadja a 
megengedett érintési feszültség (lásd 2.1. pont) értékét, amely: 

- 100 Hz-nél nem nagyobb frekvenciájú szinuszos váltakozó áram esetén 
UL = 50 V, 

- állandó értékű egyenfeszültség esetén: 
UL= = 120 V. 

A hazai és nemzetközi gyakorlatban limitfeszültségnek (UL) nevezik a megengedett érintési 
feszültség fogalmát. 
Egyes különleges esetekben (veszélyes helyek vagy berendezések esetén, pl. gyermekjátékok, 
testtel érintkező kozmetikai-, gyógyászati berendezéseknél stb.) a megadottnál kisebb érték is 
megszabható. 
Ha az érintési feszültség a megengedett értéket meghaladja (UéUL), akkor azt gyorsan meg 
kell szüntetni, a hibás berendezést a hálózatról le kell kapcsolni. A maximális lekapcsolási idő 
legfeljebb 32 A-es végáramkörök esetében tizedmásodpercek (lásd 2.-4. táblázat), míg 
elosztókat tápláló áramkörök, illetve 32 A-nél nagyobb áramú végáramkörök esetében — a 
hibavédelem módjától függően — 1 vagy 5 másodperc. 
 A lépésfeszültség-védelem előírásaival a nemzetközi szabvány és ennek következtében 
az MSZ 2364/MSZ HD 60364 sem foglalkozik. Ezt mi sem indokolja jobban, minthogy az 
elmúlt 30 év tapasztalata szerint kisfeszültségű (U  1000 V) berendezés földzárlata csak 
állatok elhullását eredményező lépésfeszültséget okozott, személyi balesetet nem. 
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2.1. Fogalommeghatározások 

A villamos biztonságtechnika szakterületén alkalmazott, bevezetett fogalmak is módosulnak, 
bővülnek az európai szabványok bevezetésével. Egyes fogalmak új megnevezésére, ennek 
bevezetésére — esetleg csak a szöveghű fordítás vagy a szemlélet, illetve a biztonságtechnikai 
rendszer szerkezeti változása miatt — van szükség. Ezen esetben a szabványos fogalmakon 
túli — immár szokványosnak tekinthető — korábbi fogalmak ismerete a pályakezdő 
mérnökök számára elengedhetetlen. Természetesen az oktatásnak az új fogalmak 
használatában élen kell járnia, és ettől csak kivételes, külön indokolandó esetekben célszerű 
eltérni. A jelenlegi „szakmai nyelvújítás” épp ilyen esetnek tekinthető! 
A korábban ismertetett okok miatt hatályon kívül helyezett MSZ 1600-1 szabvány 
meghatározta a törpefeszültség, a kisfeszültség és a (biztonságtechnikai szempontból vett) 
nagyfeszültség fogalmát. Az új MSZ 2364/MSZ HD 60364 szabványsorozat csak az épületek 
villamos berendezésében használatos feszültségekkel foglalkozik, s ezeket az MSZ HD 193 
S2-ben meghatározott (de változatlan) határokkal I. és II. feszültségsávokra osztja a 2.-1. 
táblázat és a 2.-2. táblázat szerint. 
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2.-1. táblázat 
Váltakozó áramú feszültségsávok 

Feszültségsávok 
jelölése 

Közvetlenül földelt rendszerek 
Földtől elszigetelt vagy 
nem közvetlenül földelt 

rendszerek* 

Fázis és a föld 
között 

(fázisfeszültség) 

A fázisok között 
(vonali 

feszültség) 

A fázisok között (vonali 
feszültség) 

I U  50 U  50 U  50 

II 50 < U 600 50 < U 1000 50 < U 1000 

U = a berendezés névleges feszültsége (voltban) 

* Ha a nulla ki van építve, akkor ezekben a rendszerekben a fázis és a nulla közé 
kapcsolt villamos szerkezeteket úgy kell megválasztani, hogy a szigetelésük 
feleljen meg a fázisok közötti (vonali) feszültségnek. 

 

2.-2. táblázat 
Egyenáramú feszültségsávok 

Feszültségsávok 
jelölése 

Közvetlenül földelt rendszerek 
Földtől elszigetelt vagy 
nem közvetlenül földelt 

rendszerek* 

Pólus és a föld 
között 

A pólusok 
között A pólusok között 

I U  120 U  120 U  120 

II 120 < U  900 120 < U  1500 120 < U  1500 

U = a berendezés névleges feszültsége (voltban) 

* Ha a középvezető ki van vezetve, akkor ezekben a rendszerekben a 
pólusvezető és a középvezető közé kapcsolt villamos szerkezeteket úgy 
kell megválasztani, hogy a szigetelésük feleljen meg a pólusok közötti 
feszültségnek. 

 
A II-es sáv felső határánál nagyobb névleges feszültségű berendezések biztonságtechnikai 
szempontból nagyfeszültségűnek tekintendők (más szabványok ezen belül megkülönböztetik 
az 1-35 kV közti "közép-", a 36-220 kV közti nagy- és az ennél is nagyobb "igen nagy" 
feszültségeket. Gyakorlatilag az egyes feszültségsáv a törpefeszültségnek, míg a kettes 
feszültségsáv a kisfeszültség fogalmának felel meg. 
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Számtalanszor előfordul a szakmai gyakorlatban, hogy különböző előírások vonatkoznak a 
villamos szakma két különböző szakterületére, ilyen megkülönböztetés szükséges például az: 

 Erősáramú, energiaátviteli: A villamos áram munkavégző képességét felhasználó…; 

 Gyengeáramú, információátviteli: A villamos áramot jelátvitelre felhasználó…; 
berendezések létesítésekor és üzemeltetésekor. 

 Érintési feszültség: Az egyidejűleg érinthető részek között szigetelési hiba esetén fellépő 
feszültség.  

 Várható érintési feszültség: Az a legnagyobb érintési feszültség, amely a villamos 
berendezésen elhanyagolható impedanciájú hiba esetén felléphet.  

 Hibafeszültség: A meghibásodott test és a végtelen távoli földpotenciál — nulla potenciál 
— közötti feszültség. 

 Megengedett érintési feszültség: Az érintési feszültségnek az a legnagyobb értéke, 
amelynek fennmaradása adott külső befolyásoló körülmények között korlátlan ideig 
megengedett. 

 Segédeszköz nélkül elérhető berendezésrész az, amit a kézzel elérhető tartományon 
belül (lásd 2.1.-1/a. ábra) helyeznek el; 

 Emberi tartózkodásra szolgáló felület (S a 2.1.-1/a. ábrán), rögzítetten beépített hely 
(nem létra, stb.), amely tartózkodás céljára szolgál (nem állunk a radiátorra, stb.) 

  S = az emberi tartózkodásra 
        szolgáló terület 

S 

1,25 m 

b) felülnézet 

A kézzel elérhető 
tartomány határa 

2.1.-1. ábra 
a) és b) Kézzel elérhető tartomány; c) egyidejűleg érinthető vezetőképes részek 

S 

2,5 m 

1,25 m 0,75 m 

a) oldalnézet 

2,5 m 

1,25 m 
1,25 m 

2,5 m 2,5 m 

2,5 m 2,5 m 
Fém-

állvány

    c) egyidejűleg érinthetőség 

1,25 m 



 35

 Egyidejűleg érinthető villamosan vezető anyagú rész: 
A kézzel elérhető tartományon belül két rész akkor tekinthető egyidejűleg érinthetőnek, 
ha a közöttük levő távolság nem haladja meg a 2,5 métert, ez a távolság a kézzel elérhető 
tartományon kívül 1,25 m-re csökkenthető (2.1.-1/b. ábra); 
 

 Villamos gyártmány, termék (MSZ 1600/1): 
Egy gyárban, vagy hasonló körülmények között (kisipari műhely) előállított olyan 
villamos egység (készülék, motor, stb.), amely elkészítése részletes technológiai utasítás 
alapján történik, és amelynek biztonságát típuspróbával és próbatermi műszeres 
vizsgálattal igazolták. Általában adattáblája van. 
 

 Villamos berendezés (épületé): 
Összehangolt jellemzőjű villamos szerkezetek meghatározott célra vagy célokra 
egymással összekötött együttese. (pl. lift) 
 

 Villamos szerkezet: 
Minden olyan szerkezet, amelyet a villamos energia fejlesztésére, átalakítására, 
szállítására, elosztására vagy felhasználására alkalmaznak, mint például forgógépek, 
transzformátorok, kapcsoló és vezérlőkészülékek, mérőkészülékek, védelmi eszközök, 
vezetékrendszerek szerkezetei, fogyasztókészülékek. 
 

 Áramkör, villamos áramkör: 
A villamos berendezés villamos szerkezeteinek és vezetékeinek közös táppontról, közös 
túláramvédelmen keresztül táplált együttese. (A fogyasztók nem tartoznak bele!); 

o Elosztóáramkör: elosztó táblát tápláló áramkör; 
o Végponti áramkör: fogyasztókészülékekre vagy dugós csatlakozóaljzatokra 

közvetlenül csatlakozó áramkör.  
 

 Aktív rész: Minden olyan vezető vagy vezetőképes rész, amelyet arra szántak, hogy 
normál üzemben feszültség alatt álljon. A nullavezető e fogalom alá tartozik, a PEN-
vezető azonban egyezményesen nem; 

 
 Nullavezető:(N) a hálózat nullapontjára kapcsolt olyan vezető, amely alkalmas arra, hogy 

részt vegyen a villamos energia szállításában; 
 
 Védővezető: PE vezető, (PE: protective earthed) a 

- testeket, 
- földelőket, 
- fő földelőkapcsokat,  
- betáplálás közvetlenül földelt üzemi vezetőjét, 
- villamos szerkezethez nem tartozó idegen vezetőképes részeket összekötő 

érintésvédelmi célú vezető; 
 
 PEN-vezető: Az a vezetőszakasz, amely üzemi áramot és testzárlati hibaáramot is 

vezethet, tehát egyaránt ellátja az üzemi vezető és a védővezető feladatát; 
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 Egyenpotenciálra hozás (EPH): a testek és idegen vezető anyagú szerkezetek vezetői 

összekötése azok azonos vagy közel azonos potenciálra hozása céljából; 
Lehetséges módszerei: 
- egyenpotenciálra hozó hálózattal (pl. épület egyenpotenciálra hozása), 
- helyi egyenpotenciálú összeköttetéssel, 
- földeletlen egyenpotenciálra hozással. 

 
 Védőcsatlakozó kapocs (földelőkapocs, rövidítve védőkapocs): 

A villamos szerkezetek védővezető csatlakoztatására szánt kapcsai ill. érintkezői; 
 
 Alapszigetelés (korábbi elnevezéssel: üzemi szigetelés): Az aktív részeken az áramütés 

elleni alapvédelem céljára alkalmazott szigetelés. Ez az aktív részek és a test vagy az aktív 
részek és egy belső, feszültség alatt nem álló szerkezeti rész közti szigetelés (melyet a 
termékszabványokban előírt próbafeszültséggel vizsgálnak) általában a funkcionális 
szigetelés szerepét is ellátja. Az a funkcionális szigetelés azonban, amely két, egymástól 
eltérő potenciálú aktív rész között van, nem tekinthető alapszigetelésnek. 

 
 Kiegészítő szigetelés (korábbi elnevezéssel védőszigetelés): Az alapszigetelés kiegészí-

téseként alkalmazott olyan független (különálló és külön is vizsgálható) szigetelés, amely-
nek célja, hogy az alapszigetelés meghibásodása esetén is megakadályozza az áramütés 
létrejöttét. Általában a kézzel érinthető burkolat vagy azzal fémesen érintkező, feszültség 
alatt nem álló szerkezeti rész és egy az aktív résztől csak alapszigeteléssel elválasztott 
belső szerkezeti rész között van. A megbízható szigetelőanyagból készült burkolat is 
betöltheti a kiegészítő szigetelés szerepét. 

 
 Kettős szigetelés: Az alapszigetelésből és a kiegészítő szigetelésből álló szigetelő-

rendszer. 
 
 Megerősített szigetelés: Az aktív részeken alkalmazott olyan szigetelő rendszer, amely a 

termékszabványokban előírt kialakítása következtében a kettős szigeteléssel azonos 
biztonságot nyújt, de nem osztható villamosan külön vizsgálható alap- és kiegészítő 
szigetelésre. Ez a szigetelőrendszer készülhet egyetlen darabból vagy több egymástól 
mechanikusan különálló szigetelésből is, amelyek csupán azért nem vizsgálhatók 
önállóan, mert nincs köztük a megosztott szigetelésvizsgálatot lehetővé tevő fémrész. 

2.2.  Védelem a táplálás önműködő lekapcsolásával 
(Védővezetős hibavédelmi módszerek) 

Az áramütés elleni védelmi módok — így a táplálás önműködő lekapcsolása védelmi mód is 
— mind az alapvédelemre, mind a hibavédelemre nézve tartalmaz előírásokat. Azért, hogy 
ugyanarra ne kelljen többször kitérni, azaz az egységes tárgyalásmód érdekében a jegyzet az 
alapvédelemre vonatkozó előírásokat a 3. pont alatt tárgyalja. 
A hibavédelem védővezetős érintésvédelmi módjai olyan kialakításúak, amelyeknél a 
villamos szerkezetek testét a védővezetővel össze kell kötni. Három ilyen módszer van: 
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 TT-rendszer (Védőföldelés közvetlenül földelt rendszerben) 
 TN-rendszer (Nullázás) 
 IT-rendszer (Védőföldelés földeletlen vagy közvetve földelt rendszerben) 

A szabvány a háromféle védővezetős érintésvédelmi módot kétbetűs rövidítésekkel jelöli. 
Az első betű mindig azt jelöli, hogy milyen a táphálózat tápponti földelése: 

 A “T” betű jelentése “terre = föld” azaz a táphálózat egy arra alkalmas pontja pl. 
csillagpontja, vagy valamelyik aktív vezetője, üzemi vezetője közvetlenül földelt. 

Az “I” betű jelentése a hálózat földeletlen vagy impedancián keresztül földelt, közvetve 
földelt. 

A második betű pedig azt jelöli, hogy a védett testet a védővezető mivel köti össze:  
“T” betű esetén egy a táphálózat földelésétől független ún.védőföldeléssel; 
“N” betű esetén a táphálózat földelt aktív vezetőjével, leggyakrabban a nullavezetőjével. 
A táphálózat kiépítésével együtt mindjárt ki kell építeni valamelyik védővezetős érintés-

védelmi módot is. Nem engedhető meg a kétsarkú (védőérintkező nélküli) dugaszolóaljzat 
vagy kétvezetős (védővezető nélküli) lámpacsatlakozás kialakítása. Nem szabad tehát 
védővezető nélküli csatlakozási helyet azzal a meggondolással kiépíteni, hogy majd a 
fogyasztóberendezést felszerelő szakember kialakítja a megfelelő hibavédelmet. 

2.2.1.  TT-rendszer (Védőföldelés közvetlenül földelt rendszerben) 

A TT-rendszer kialakításának szabályai (2.2.-1. ábra): 
 TT-rendszerben a nullapontot, vagy ha az nincs kivezetve, akkor az egyik üzemi 

vezetőt minden generátornál és táptranszformátornál közvetlenül le kell földelni 
(üzemi földelés)! 

 TT-rendszerben minden érintésvédelemmel ellátandó testet PE-vezetőn 
(védővezetőn) keresztül közvetlenül le kell földelni (védőföldelés)! Ugyanazon 
kikapcsolószervvel védett testeket ugyanazon földeléshez kell kötni! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Táptranszformátor 

PE 

L1 

L2 

L3 

N 

2.2.-1 ábra   
A TT-rendszer kialakítása 

Berendezés 

A rendszer 
földelése 
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Ha TT-rendszerben szigetelési meghibásodás, testzárlat következik be (2.2.-2. ábra), akkor a 
hibaáram a védőföldelésen át folyik az üzemi földeléshez. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Az így kialakuló áramkörben a fázisfeszültség által áthajtott áramot lényegében a két földelési 
ellenállás korlátozza, mert mellettük a vezetékek ellenállása szinte elhanyagolható. Ez a 
testzárlat azért veszélyes, mert a védőföldelésen (RA) átfolyó hibaáram (Ih) a test potenciálját a 
földhöz képest megemeli, és így létrejön — egy az ember által is áthidalható — érintési 
feszültség (Ué): 
 Ué = IhRA (2.1) 
 
A potenciálemelkedés (Ué) akkor is fellép, ha a testet nem érinti ember! Ez azt jelenti, hogy a 
testre életveszélyes feszültség is kikerülhet. Ezt a balesetet kiváltó körülményt mindenképpen 
el kell kerülni! A szabvány meghatározta azt a legnagyobb feszültséget (UL), amelyet tartósan 
érintve sem jön létre áramütés. Azaz az érintési feszültség nyílván nem lehet nagyobb, mint a 
szabvány által tartósan megengedett érintési feszültség (UL). 
Ha az érintési feszültség meghaladja a megengedett értéket, azaz  
  Ué  UL , (2.2) 
akkor be kell avatkozni, a villamos szerkezetet azonnal le kell kapcsolni a hálózatról. 
 

L1 

L2 

L3 

N 

Fogyasztó Táptranszformátor 

Védőföldelés 

Testzárlat 

Üzemi földelés 
Ué = IhRA 

Ih 

I’h 
I’h 

I 

RA 

RÜ 

Uf 

2.2.-2. ábra   
Testzárlat TT rendszerben 

PE 
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Mi végezheti el a lekapcsolást? 
Felhasználható a túláramvédelem céljára beépített olvadóiztosító, megszakító ill. 
kismegszakító, de beépíthetünk egy csak a hibaáramot érzékelő ún. áram-védőkapcsolót 
(ÁVK). Lásd a 2.2.1.4. Áram-védőkapcsoló fejezetet! 
Felmerül a kérdés: milyen gyorsan kell kikapcsolni? Erre a villamos áram élettani hatását 
vizsgálva kapunk választ (1.3.1.), azaz gyorsan. A szabvány TT-rendszerekben az 
elosztóáramkörökre, illetve a 32 A-nél nagyobb áramú végáramkörökre 1 s maximális 
lekapcsolási időt ír elő. A legfeljebb 32 A-es végáramkörök esetében a leghosszabb 
lekapcsolási időket a 2.-4. táblázat közli. (A hazai 230 V-os váltakozó feszültségű hálózatra 
vonatkozóan az érték 0,2 s lekapcsolási idő.) 
 
A lekapcsolás különleges esetei! 

- Kisfeszültségen, ha hiba esetén a tápforrás kimeneti feszültsége 5 s-on belül a 
megengedett érintési feszültségnél kisebb értékre csökken, akkor az önműködő 
lekapcsolásra előírt idő betartása nem követelmény. Azaz olyan félvezetős 
táplálásnál (pl. UPS), ahol a fenti feltételek teljesítését a túlterhelés 
megakadályozására beépített áramkorlátozás biztosítja, nem kell érintésvédelmi 
célból beavatkozni! 

- Ha a megadott időn belüli önműködő lekapcsolást nem lehet teljesíteni, akkor 
kiegészítő védelemként a 2.2.1.3. szerinti kiegészítő egyenpotenciálú összekötést 
kell alkalmazni. E szakasz azt mondja ki, hogy az egyidejűleg érinthető testek 
közvetlen egyenpotenciálra hozó összekötése esetén az általános követelményeknél 
hosszabb (és pontos időhatárral meg nem adott) kikapcsolási idő is megengedett, 
de nem ment fel az önműködő kikapcsolási követelmény alól. A gyakorlatban α = 2, 
és 10 s kikapcsolási idővel szoktak számolni. 

 

Hogyan méretezzük érintésvédelmi szempontból a villamos hálózatot? 

 Ha az érintésvédelmi célú kikapcsolást túláramvédelmi készülék, olvadóbiztosító vagy 
kismegszakító végzi, az előírt gyorsaságú lekapcsolás előírt gyorsaságú kioldást előidéző 
áramot jelent (Ia). Meghatározása a készülékek működési jelleggörbéje alapján az 1s-hoz, 
vagy a 0,2 s-hoz tartozó kioldóáramérték. Ha a testre kikerülő érintési feszültség 
meghaladja a megengedett érintési feszültség értékét, akkor a túláramvédelmi készüléken 
Ia-nál, azaz a kioldó, vagy kiolvasztó áramnál nagyobb áramnak kell folynia. Hogy ez a 
feltétel teljesüljön, a megengedett érintési feszültség hatására már kioldóáram nagyságú 
áramnak kell folynia, azaz a védőföldelés ellenállására a következő feltételt kapjuk: 

  RA  UL/Ia (2.3a) 

A védőföldelés ellenállása a védővezető-, a földelővezető-, a földelő és a földelő szétterjedési 
ellenállásából áll.  
Ez az összefüggés a gyakorlatban megvalósítható földeléseket figyelembe véve azt jelenti, 
hogy ez a módszer — túláramvédelmi kikapcsolást feltételezve — csak igen kis terhelések 
esetében alkalmazható. (Pl. egy 20 A-es névleges áramú B típusú (hosszú vezetékek védelme) 
kismegszakító esetén, Ia = 5In azaz 100 A-es kioldóárammal számolva és váltakozó áramú 
táplálást figyelembe véve /UL=50V/ 0,5 ohmnál kisebb földelési ellenállást kellene 
kiviteleznünk, ami gyakorlatilag megvalósíthatatlan, drága.) 
Elvben a méretezés, a kioldóáram (Ia) meghatározása megoldható lenne a gyári jelleggörbék 
alapján is, ezek azonban általában nem hozzáférhetők, s ráadásul jellegsávokat adnak meg, 
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amelyek kiértékelésére a szabvány ugyancsak nem ad iránymutatást. A korábbi szabvány a 
névleges áramokra vonatkozó kioldási szorzók () alkalmazását engedélyezte ezen esetekre. 
Az Ia=Bn (Bn az olvadóbiztosító, kismegszakító névleges árama) összefüggés használatához 
a 2.-3. táblázat értékeivel való számolás látszik hazánkban a legegyszerűbbnek: 

2.-3. táblázat  
Az  kiolvadási szorzó értékei 

A biztosító típusa In (Ich) 
A 

TT 
(1s) 

TN 
(5s) 

I≤32 A-es 
végáramkör 

 
gG, gM 

(gyors és késleltetett) 
 25 
   

5 
7 

3 
4 

6 
— 

gR 
(NOR, NOSi, NOGe  4 2,5 6 

TT-rendszerben elosztóáramkörökre (1 s-os) és végáramkörökre  értékére a B típusúaknál 5, 
a C típusúaknál 10, míg a D típusúak-nál 20 ajánlható. A korábbi típusú kismegszakítóknál 
megítélés kérdése, hogy azokat a B vagy a C típusúakkal vesszük azonosnak (zokás szerint L 
megfelel B-nek, míg U megfelel C-nek). 

A (2.3a) egyenlet alkalmazását az MSZ HD 60364-4-41:2007 szabvány nem teszi 
lehetővé, — ennek vélhető oka a földelési szétterjedési ellenállás mérésének nehézsége —, 
hanem a Zs föld-hurokimpedancia értékének betartását követeli meg: 

  Zs  U0/Ia (2.3b) 
ahol:  
 U0 a fázisfeszültség; 
 Zs a hibahely hurokimpedanciája, ahol a hurok részei: 

- a tápforrás, 
- a fázisvezető a hiba helyéig, 
- a test védővezetője, 
- a földelővezető, 
- a berendezés földelője,  
- a tápforrás földelője; 

 Ia a túláramvédelmi eszköz kioldóárama. 
 Ha kisfeszültségű váltakozó áramú rendszerben ÁVK-t alkalmazunk érintésvédelmi célú 

kikapcsoló szervként, akkor a (2.3a) egyenletbe Ia helyébe In-t, az ÁVK névleges 
különbözeti kioldóáramát kell helyettesíteni, míg UL helyére 50 V kerül. Így a 
védőföldelés ellenállására a következő feltételt kapjuk: 

  RA  (50 V)/In (2.4) 
(Az áram-védőkapcsoló kioldóárama 30 mA és 1 A között lehet, így a kedvezőtlenebb 1 A-es 
értékkel számolva 50 ohmos védőföldelési ellenállást kell megvalósítani, ami viszont 
egyszerű műszaki feladat.) 
Ha tehát TT-rendszerben nagyobb teljesítményű a fogyasztó, irreálisan kis földelési ellenállást 
kellene megvalósítani. Mit lehet tenni? 
1.) 2.2.1.3. szerinti kiegészítő egyenpotenciálú összekötést (helyi EPH-t) lehet alkalmazni, 

ami a közvetett érintés elleni védelem hatásosságát növelő intézkedés! 
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2.) A közvetett érintés elleni védelem kikapcsoló szerveként a 2.2.1.4. pontban ismertetett 
áram-védőkapcsoló (ÁVK) alkalmazható! 

3.) Az áramkör eredő ellenállásának értékét fémes visszavezetés kialakításával lehet 
csökkenteni, azaz az áramkör fémes zárását biztosítani, azaz TN-rendszerre kell 
átalakítani. 

2.2.1.1.  Földelés 

A földelés feladata, áramút biztosítása a föld felé, azaz villamos vezetői összekötés 
létesítése a környezet talajával. A talaj rossz vezető. Villamos vezetőként csak azért lehet 
alkalmazni, mert keresztmetszete sok millió szorosa a villamos vezetékek szokásos 
keresztmetszetének. A fém vezető és a rossz vezetőképességű talaj összekötése nagy felületű 
fémtárggyal, az ún. földelővel valósul meg. Csövet, rudat, szalagot, huzalt vagy lemezt 
mélyítünk a talajba. Ennek az összeköttetésnek az ellenállása, a bevezetett áram 
szétterjedésével szembeni talajellenállás. Számítását számos szakirodalom tárgyalja: 1,2, 
értékei a leggyakrabban alkalmazott földelő típusokra (2.2.-3. ábra): 

a.) Függőleges rúdföldelő szétterjedési ellenállása: 

 
d
l

l
RSZ

4ln
2


  (2.5) 

ahol: l = m a rúd hossza, 
 d = m a rúd átmérője. 
  = m a talaj fajlagos ellenállása,1 

Rúdföldelő szétterjedési ellenállásának becslésére alkalmazható a következő közelítő képlet: 

 
l

RSZ


  (2.6) 

 
b.) Vízszintes földelő szétterjedési ellenállása rúd, vagy cső esetében: 

 
dm
l

l
RSZ

2

ln
2


  (2.7) 

ahol:  = m  a talaj fajlagos ellenállása, m = m  a rúd fektetési mélysége, 
 l = m  a rúd hossza, d = m a rúd átmérője. 

                                                
1 A talaj fajlagos ellenállását egy speciális mérési módszerrel határozzák meg. Négy, egymástól a távolságra 
lemélyített földelő két szélső földelőjén keresztül I áramot vezetnek át a földön, és mérik a két középső földelő 
között a feszültséget U. A talaj fajlagos ellenállásának számított értéke: = Ua/I. A földelőket egymástól 
legalább 20 m távolságra kell lemélyíteni!  
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Vízszintes földelő szétterjedési ellenállásának becslésére alkalmazható az alábbi 
közelítő formula: 

 
l

RSZ
2

  (2.8) 

 
c.) Gyűrűföldelő szétterjedési ellenállása: 

  









dm
D

D
RSZ

2

2

4ln
2



  (2.9) 

ahol:  = m  a talaj fajlagos ellenállása, 
 m = m  a gyűrű fektetési mélysége, 
 D = m  a gyűrű átmérője, 
 d = m a gyűrű rúdanyagának átmérője. 

d.) Szalagföldelő esetében a vízszintes földelő (2.7) összefüggése alkalmazható azzal a 
feltétellel, hogy a szalag keresztmetszetének kerületéből egy egyenértékű rúdátmérőt kell 
kiszámítani: 

   vbd 

2  (2.10) 

l 
d d 

l 

m m 

D 

a)                                               b)                                               c) 

l 

m b 

v 
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d b 

m 

2.2.-3. ábra. Földelések kialakítása 
a) rúdföldelő b) vízszintes földelő c) gyűrűföldelő d) szalagföldelő e) keretföldelő 

d)                                                              e) 

bontható 
kötés 

d 
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Ha a szalag széles és vékony elegendő a b értékével számolni! 
 

e.) Keretföldelő a földelt oszlopalap körvonalait a talajszint alatt követő földelő. Szétterjedési 
ellenállásának számításához a gyűrűföldelő (2.9) összefüggése alkalmazható, ha a keret 
hosszából egyenértékű gyűrűátmérőt számolunk: 

   baD 

2  (2.11) 

 
A földelő három fő részből áll: a csatlakozást biztosító bontási pontból (mérőhely), 

magából a földelőből és a földelőt a csatlakozási ponttal összekötő földelő vezetőből.  
  

Földelők kialakítása 
Külön, csak a földelés céljára a talajba mélyített fémszerkezet a „mesterséges földelő”. 

Igen gyakran azonban mesterséges földelés készítésére nincs szükség, mert a talajban (attól 
sem villamosan, sem víz ellen nem szigetelve) számos más célú fémszerkezet van, amelyeket 
minden további nélkül az érintésvédelmi földelés céljára is felhasználhatunk (ezeket nevezik 
„természetes földelők"-nek). Ma nagyon sok esetben az építmények betonalapjainak 
acélbetéteit használják földelésként. Ez azért tehető meg, mert a betonnak ugyan 
nagyságrendekkel nagyobb a fajlagos ellenállása, mint a fémeknek, de az ún. „talajnedves" 
(tehát a talaj nedvesítő hatásának állandóan kitett) beton fajlagos ellenállása közel azonos a 
talaj fajlagos ellenállásával (tehát közelítőleg úgy számolhatunk, mintha ezek az acélbetétek 
közvetlenül a talajban feküdnének). Az így létesített földelő rendszernek „betonalap-földelő" 
a neve. 

A kisfeszültségű érintésvédelmi földelések csak rövid időre (legfeljebb néhány 
másodpercig) és kis áramerősségű (ezer ampernél kisebb) áramokat vezetnek a földbe, így 
ezeknek korróziós hatásával nem kell számolni. Nem szabad azonban különböző anyagú (pl. 
vasból és rézből készült) földelőket egymással fémesen összekötni, mert ezek a talaj savas 
(vagy lúgos) közegében galvánelemet alkotnának, s így köztük állandó áram lépne fel, ami 
(ha nem is nagy áramerősségű) már súlyos korróziót okozhatna. A talaj azonban önmagában 
is korrodálja a vele érintkező fémeket. A természetes földelők korrózióvédelmét az eredeti 
céljuknak megfelelően határozzák meg, egy a fontos, hogy e korrózióvédelem ne történjék 
villamosan szigetelő bevonat alkalmazásával. 

Ha a mesterséges földelőknek nincs korrózióvédelme, akkor anyagukat olyan vastagra, 
(acélvezető esetén legalább 3 mm) és olyan keresztmetszetre (acélvezető esetén legalább 50 
mm2) választják, hogy hosszú ideig tartson, amíg az egész keresztmetszetében korrodál. A 
kezdődő rozsda nem rontja a földelő hatásosságát, mert igaz ugyan, hogy a fémfelület 
átmeneti ellenállását megnöveli, de a fejlődő rozsda bediffundál a talajba, s annak fajlagos 
ellenállását sokkal nagyobb mértékben csökkenti. Előfordul azonban, hogy a földelőnek a 
talajban lévő részén kötést kell készíteni. Ennek legcélszerűbb módja a hegesztés. Ha ez 
valamilyen okból nem valósítható meg, akkor a csavaros, forrasztott vagy más módon 
elkészített kötés valóban korrózióvédelemre szorul, s erre (kizárólag csak a kötések helyén!) 
már szükségszerű lehet a kátrányos festékkel való bevonás. Természetesen az így bevont 
részek a talajtól el vannak szigetelve, s ezért nem számíthatók bele a földelő hatásos hosszába. 

A talaj fajlagos ellenállása sok mindentől függ, de legfőképpen a talaj nedvességétől és 
a vízben oldott sóktól. Ezért a mesterséges földelőket mindig a fagyhatár (hazai viszonyok 
közt általában 70 cm) alá kell lesüllyeszteni, mert kemény tél esetén az e feletti talajrétegek 
megfagynak, s fagyott talajban a földelők szétterjedési ellenállása nagyságrendekkel nagyobb 
a normál állapotban mértnél. Igen nagy fajlagos ellenállású (pl. sziklás) talajokban gazdaságos 
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lehet a talaj fajlagos ellenállásának javítása, körülöntése bentonittal. (A bentonit agyagásvány, 
amely őrölt formában kapható. Vízben feloldva, tejszerű sűrűségben juttatják a talajba.)  

A vízvezetéki csövek földben fekvő része régebben csaknem kizárólag fémből volt, 
ezért felhasználták földelés céljára. Ma ez nem kivitelezhető, mert még a meglévő régebbi 
vízvezetéki csöveket is egyre gyakrabban cserélik ki műanyag csövekre. Ezért a KLÉSZ 
(Kommunális és Lakóépületek Érintésvédelmi Szabályzata) előírja, hogy vízvezetéki 
csőhálózat csak abban az esetben használható fel földelésként, ha az épület fala és a vízmérő 
óra közötti rész (amelyet az épület tulajdonosa kezel, tehát amelynek változását figyelemmel 
tudja kísérni) is kielégíti az „önmagában is számottevő földelés" követelményeit. (Azaz a 
talajban a fagyhatár alatt lévő összefüggő, a talajjal vezető módon érintkező hossza legalább 4 
m!) Ha a vízvezetéket földelés céljára használják fel, akkor a vízmérő órát villamos vezetővel 
(legalább 16 mm2 réz, vagy legalább 50 mm2 keresztmetszetű vas) át kell hidalni, nehogy a 
vízmérő órán szerelést végző vízvezeték-szerelő óracserekor áramütést kapjon. Ez ma szintén 
kivitelezhetetlen, mert a közcélú vízvezeték csöveket egyre kiterjedtebben műanyagra 
cserélik! Ez az oka annak, hogy az MSZ 60364 szabvány vízvezetékek védővezetőként 
alkalmazását tiltja! 

 
Földelők összekötésének szabályai: 
 A különböző célú földeléseket össze szabad kötni, ha ezek egyikén sem lép fel tartósan 

(5 másodpercnél hosszabb időre) 75 V-nál nagyobb feszültség, és rövid időre sem lép fel 
800V-nál nagyobb feszültség. 

 A különböző földeléseket vagy össze kell kötni (fémes vezetői összekötés!), vagy szét 
kell választani (talajban legalább 20 m távolság!). Bizonytalan, se össze nem kötött, se 
szét nem választott állapot nem megengedett. Azokat a földeléseket, amelyeket össze 
szabad kötni, egyesíteni is szabad. (Az összekötés azt jelenti, hogy minden 
berendezésnek van külön földelése, de ezek vezetővel össze vannak kötve. Az egyesítés 
azt jelenti, hogy két vagy több célra csak egy földelést használnak, vagy több földelés van 
ugyan, de ezek nem csoportosíthatók a szerint, hogy bármelyik valamelyik berendezéshez 
is tartozna.) 

 
Egy központi földelőkapcsot vagy földelősínt, neve fő földelőkapocs, -sín épületenként 

vagy épületszekciónként ki kell alakítani. Ez a villamos berendezés erősáramú villamos 
termékekből kialakított része, amelyhez a földelővezető, a védővezető gerincvezetéke, 
valamint az EPH vezető (egyenpotenciálra hozó vezető 2.2.1.2. pont) kapcsolódik. A fő 
földelőkapocstól a földelőkig tartó vezető a földelővezető. 

 
A földelővezető kialakítása 

A földelővezetőn kisfeszültségű védőföldelés esetén nem halad át tartósan nagy áram, 
ezért keresztmetszetét elsősorban a korrózió és a mechanikai sérüléssel szembeni ellenállás 
szempontjai határozzák meg.  

A földben, vagy falon kívül, levegőben szerelt csupasz, korrózió ellen nem védett 
acélvezető keresztmetszete legalább 50 mm2 (korrózióvédelem esetén legalább 16 mm2) és 
vastagsága (cső esetén falvastagsága) nem lehet kisebb, mint 3 mm.  

A földelővezetők korrózióvédelmére gyakorta alkalmaznak védőfestést. 
Ha a földelővezető szigetelt, mechanikai sérülések ellen védett kivitelű (leggyakrabban 

zöld/sárga műanyag szigetelésű alumínium vagy vörösréz erősáramú vezeték), akkor 
keresztmetszetét a hálózati betáplálás nulla vezetőjével azonosra szokták választani. 
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Megengedett ennél kisebb keresztmetszet alkalmazása is, de ekkor villamos terhelésre, 
valamint mechanikai ellenálló-képességre méretezni kell! 

2.2.1.2.  Védő egyenpotenciálra hozás (EPH) 

Az épületekben az emberek az épületszerkezet padlóján állva fogják meg a testzárlatos 
villamos szerkezeteket. A padló potenciálja nem azonos a távoli földpotenciállal, így az 
érintési feszültség nem a földpotenciál és az érintett testzárlatos test között, hanem az 
épületszerkezet potenciálja és a testpotenciál között mérhető. Nem ilyen kedvező az eset, ha 
az ember a testzárlatos készülék testével egyidejűleg „idegen fémszerkezetet" (pl. vízcsap, 
gázfőző, fűtőtest, stb.) fog meg, mert az távoli földpotenciált közvetíthet.  

Annak érdekében, hogy ezek a „nagykiterjedésű" idegen fémszerkezetek ne a távoli 
földpotenciált, hanem lehetőleg a testzárlatos test potenciálját vezessék, és így az érintési 
feszültséget minimálisra csökkentsék, a szabvány a testek és az idegen fémszerkezetek 
egyenpotenciálra hozását követeli meg, azaz minden épületben védő egyenpotenciálú 
összekötéseket kell létesíteni (2.2.-4. ábra). Azaz össze kell kötni az idegen fémszerkezeteket 
a testekkel. (A védő szócska arra utal, hogy ez az összekötés hibavédelmi célú. Informatikai 
rendszerekben előfordul üzemi célú egyenpotenciálra hozás, természetesen azokkal szemben 
más követelmények érvényesek!) 

 
A védő egyenpotenciálú összekötés kialakításának szabályai 
 
Az egyenpotenciálú összekötés a szabvány szerint a táplálás önműködő lekapcsolásával 
működő áramütés elleni védelmek szerves része, elhagyhatatlan tartozéka. 
 
A védő egyenpotenciálra hozó vezető lehet: 

o Védő egyenpotenciálra hozó vezető a fő földelőkapocshoz, vagy –sínhez való 
csatlakoztatásra. A fő földelősín szintjén elhelyezett idegen vezetőképes részek 
bekötése és a következő szinti elosztók együttes PE-EPH sínjének bekötése a feladata. 

o Védő egyenpotenciálra hozó vezető a kiegészítő egyenpotenciálú összekötéshez két 
villamos test összekötésére, vagy a PE-EPH sínbe idegen vezetőképes rész bekötésére, 
vagy villamos test és idegen vezetőképes rész egyenpotenciálra hozására szolgál.  

 
Az EPH-ba a szabvány szerint be kell kötni: 
 
A földelővezetőt, a fő földelőkapcsot vagy -sínt, valamint a következő vezetőképes részeket 
minden egyes épületben be kell kötni a védő egyenpotenciálú összekötésbe: 

- az épületben lévő közüzemi csővezetékeket (pl. gáz, víz); 
- a szerkezeti idegen vezetőképes részeket, ha azok normál használat esetén 

hozzáférhetők, a fémes központi fűtési és a légkondicionáló berendezéseket; 
- a vasbeton épületszerkezetek fémrészeit, ha a fémrészek hozzáférhetők és 

megbízhatóan össze vannak kötve. 
- A védő egyenpotenciálú összekötésbe be kell kötni a távközlési kábelek bármilyen 

fémköpenyét, figyelembe véve a kábelek tulajdonosainak vagy üzemeltetőinek 
követelményeit. 

Az ilyen, az épületbe kívülről bevezetett vezetőképes részeket az épületen belül, az épületbe 
való belépési pontjukhoz a lehető legközelebb kell bekötni. 



 46

Az EPH-ba a felsoroltakon kívül még a KLÉSZ (Kommunális ésLakóépületek Érintésvédelmi 
Szabályzata) szerint be kell kötni: 

 Az összes villamos fogyasztó védővezetőjét, 
 a vasbeton épületszerkezetek fő fémrészeit, ha ez megoldható (betonalapföldelést), 
 az EPH céljára esetleg létesített mesterséges földeléseket, 
 az épület villámhárítóberendezésének legközelebbi földelését, 
 az épületek belső villámvédelmi rendszerét (túlfeszültségvédelmi eszközöket), 
 azon szerkezeti fémrészeket (gépeket, épületszerkezeteket stb.) amelyek: 

 vízszintes kiterjedése 5 m-nél nagyobb, vagy 
 függőleges kiterjedése az adott épület szintmagasságánál nagyobb, vagy 
 az épületet elhagyó vagy ide csatlakozó fém csővezetékektől nincs 

villamosan elszigetelve, továbbá 
 a fémből készült fürdőkádakat és 
 a legalább 500 l űrtartalmú, helyhez kötött fémtartályokat. 

 
A vasbeton falak, födémek acélbetéteit általában nem kell bekötni az EPH-ba, de a rájuk 
szerelt nagy kiterjedésű fémtárgyakat, fémfelületeket igen. 

Elhagyható olyan épületelemek (pl. ablakpárkány bádoglemeze, erkély- és függőfolyosó 
korlátok, lépcsőkorlátok stb.) bekötése is, amelyek idegen potenciállal való érintkezése 
kevéssé valószínű. Nem kötelező az olyan külső épületfalra szerelt fémszerkezetek bekötése 
sem, amelyek az épület rendeltetésszerű használata során nehezen érinthetők. 

Nem kell az EPH-ba bekötni: 
 az épülethez csatlakozó fémes csővezetékeknek, ill fémszerkezeteknek azokat a részeit, 

amelyek szándékos - látható és ellenőrizhető - módon el vannak szigetelve az épület belső 
(tehát EPH-ba bekötendő) csővezetékeitől és egyéb fémszerkezeteitől (pl. „katódos 
korrózióvédelemmel" ellátott utcai gázcső), 

 azokat a segédeszköz nélkül el nem érhető fémszerkezeteket, amelyek szándékosan —
látható és ellenőrizhető módon — el vannak szigetelve a környezetünktől és a 
földpotenciáltól (ezek többnyire valamilyen — pl betörésjelző — jelzőberendezés részei, 
ezeket az EPH-ba való bekötésük teljesen hatástalanítaná). 

 
EPH-ba bekötendő nagykiterjedésű idegen fészerkezetek (ún. házi fémhálózatok) mind közel 
függőleges kialakítású, több szintre kiterjedő felszálló csövekkel, ún. strangokkal indul. 
Ezeknél egységes alapelv lehetett tehát, hogy mindezeket az épület legalsó szintjén — és ha 
négy szintnél magasabbra fut a strang, akkor a legfelső szintjén is — össze kell kötni. 
 

Épületenként egy fő földelőkapcsot vagy –sínt kell létrehozni, amelybe közvetlenül kell 
bekötni az épület betonalap-földelését, az EPH részére készített mesterséges földeléseket, az 
önállóan is számottevően földelt házi fémhálózatokat, a villámhárító földelését, valamint az 
hibavédelmi védővezető-hálózat egy alkalmas pontját  

Védő egyenpotenciálra hozó vezetők a fő földelőkapocshoz vagy –sínhez való 
csatlakoztatásra: 
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 Az EPH-gerincvezető az a vezető, amely közvetlenül a fő földelőkapocshoz csatlakozik, s 
amelyről így akár több leágazó vezető is indulhat. Az EPH-vezetők célja csupán a 
potenciálrögzítés, így elvben egyáltalán nem vezetnek áramot, mégis a gerincvezetők 
méretezésénél e szabvány feltételezi azt a lehetőséget, hogy számos idegen fémszerkezetet 
összekötvén, rajta — bár ez nem célja — számottevő kiegyenlítő áram is haladhat.  

Ezért a védő egyenpotenciálú összekötéshez használt, és a fő földelőkapocshoz vagy -sínhez 
csatlakozó védő egyenpotenciálra hozó vezetők (EPH-gerincvezetők) keresztmetszete nem 
lehet kisebb: 
 réz esetén 6 mm2-nél, vagy 
 alumínium esetén 16 mm2-nél, vagy 
 acél esetén 50 mm2-nél. 

A védő egyenpotenciálra hozó vezetők (EPH-gerincvezetők) lehetnek: 
 külön e célra létesített zöld/sárga színjelölésű külön szerelt laposvas vagy egyerű szigetelt 

vezetékek, 
 az hibavédelemi védővezetőnek az elosztók közötti szakaszai (amelyek tehát közvetlenül 

nem csatlakoznak testhez), 
 ipari technológiai berendezéseknél nagyméretű, fémesen összefüggő (megbontásra soha 

nem kerülő) fém vázszerkezetek. 
 

Sem védővezetőként, sem védő egyenpotenciálra hozó vezetőként nem alkalmazhatók: 
 fém vízcsövek, 
 éghető gázokat, vagy folyadékokat tartalmazó csövek, 
 normál üzemben mechanikai igénybevételnek kitett szerkezeti részek, 
 hajlékony, vagy hajlítható fém védőcsövek, ha azokat nem ilyen célra tervezték, 
 hajlékony fémrészek, 
 tartóhuzalok, 
 kábeltálcák vagy kábellétrák. 

 
Védő egyenpotenciálra hozás a kiegészítő védő egyenpotenciálra hozó vezetővel 
 
Az emeleti elosztó közös PE-EPH sínjére a fő földelősín felöl érkező védővezető egyszerre 
látja el a PE vezetői és EPH vezetői feladatot (2.2.-4. ábra), azaz hibaáramot is vezet és 
egyenpotenciálra is hoz. Ezért a védővezető fogalmát gyűjtőfogalommá bővítették és a PE 
vezetőn kívül beletartozik az összes biztonság céljából, azaz az áramütés elleni védelem 
céljából létesített vezető (PE, PEN, védő egyenpotenciálra hozó vezető /EPH/, kiegészítő 
védő egyenpotenciálra hozó vezető). 
Innen a szinti elosztó sínjéről, mint egy EPH csomópontból kiindulva köthetők be az idegen 
vezetőképes részek kiegészítő védő egyenpotenciálra hozó vezetőkkel, vagy PE vezetőhöz 
kapcsolódó kiegészítő védő egyenpotenciálra hozó vezetővel.  
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2.2.-4. ábra. Földelőberendezések, védővezetők és védő egyenpotenciálra hozó vezetők 
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2.2.-4. ábra. Jelmagyarázata 
 
M Test: 

a villamos szerkezet megérinthető vezetőképes része, amely normál esetben nem aktív, 
de aktívvá válhat az alapszigetelés meghibásodása esetén 
[IEV 195-06-10] 

C Az a vezetőképes rész, amely nem része a villamos berendezésnek, és alkalmas villamos 
potenciálnak - általában a helyi föld villamos potenciáljának - az odavezetésére 
[IEV 1945-06-11] 

C1 Fém vízcső, kívülről 
C2 Fém szennyvízcső, kívülről 
C3 Fém gázcső, szigetelő közdarabbal, kívülről 
C4 Légkondicionáló 
C5 Fűtési rendszer 
C6 Fém vízcső, pl. a fürdőszobában 
C7 Idegen vezetőképes rész a testektől kézzel elérhető tartományban 
B Fő földelőkapocs vagy -sín 

a villamos berendezés földelőberendezésének részét képező kapocs vagy sín, amely 
lehetővé teszi több vezető villamos csatlakoztatását földelési célokból 
[IEV 195-02-33] 

T Földelő 
a földdel villamos érintkezésben lévő vezetőképes rész, amely be lehet ágyazva egy 
vezetőképes közegbe, pl. betonba vagy kokszba 
[IEV 195-02-01] 

T1 Alapföldelő 
T2 A villámvédelmi berendezés földelője, ha szükséges 
LPS A villámvédelmi berendezés 
PE Rögzítő sín a védővezetők számára 
1 Védővezető 

biztonság céljából, pl. áramütés elleni védelem céljából használt vezető 
[IEV 195-02-09] 

2 Védő egyenpotenciálra hozó vezető 
védő egyenpotenciálú összekötéshez használt védővezető 
[IEV 195-02-10] 

3 Védő egyenpotenciálra hozó vezető kiegészítő egyenpotenciálú összekötéshez 
4 A villámvédelmi berendezés (LPS) levezetője 
5 Földelővezető 

 vezető, amely a vezetőképes utat vagy annak egy részét biztosítja a rendszer vagy a 
berendezés, vagy a szerkezet adott pontja és a földelő között 
[IEV 195-02-03] 

 
MEGJEGYZÉS: A földelővezető az a vezető, amely a földelőt a közös egyenpotenciálú 
összekötés egy pontjához, általában a fő földelőkapocshoz vagy -sínhez csatlakoztatja. 

 
A villamos vezető helyett alkalmazható megbízható fémszerkezet is.  

Előfordul, hogy a védő egyenpotenciálú összekötéshez használt vezető egy darabig 
idegen fémszerkezet felhasználásával van megoldva, majd ehhez újra villamos vezető 
csatlakozik a közelben lévő következő idegen fémszerkezet EPH-ba kötésére. Az idegen 
fémszerkezetek egymáson keresztüli soros bekötése nem tilos. 
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2.2.1.3. Kiegészítő védő egyenpotenciálú összekötés 

Ha egy berendezésben vagy annak egy részében a táplálás önműködő lekapcsolásának 
feltételeit nem lehet teljesíteni, akkor egy kiegészítő védő egyenpotenciálú összekötésnek 
nevezett, helyi EPH összekötést kell alkalmazni. A kiegészítő védő egyenpotenciálú 
összekötés kiterjedhet az egész berendezésre, annak egy részére, egyetlen készülékre vagy 
egyetlen helyre. Kiegészítő védő egyenpotenciálú összekötésre lehet szükség különleges 
helyek (nedves helyiségek, kocsiszínek stb.) esetén vagy egyéb okok miatt is. 

 A kiegészítő védő egyenpotenciálú összekötésbe be kell kötni a rögzített szerkezetek 
összes egyidejűleg érinthető testeit és az idegen vezetőképes részeket, (azaz a helyi EPH-
ba nem csak a kiterjedt, hanem az összes fémszerkezet bekötendő) beleértve a vasbeton 
szerkezetek acélbetétjét is, ha ez megoldható. 

 A kiegészítő védő egyenpotenciálú összekötés hatékonyságát bizonyítandó, ellenőrizni 
kell, hogy az egyidejűleg érinthető testek és az idegen vezetőképes részek közötti R ellenállás 
kielégíti-e a következő feltételt:  

  R  50/Ia   , (2.12) 

ahol: 

Ia = A    a védelmi eszköz kioldóárama: 

 áram-védőkapcsoló eszköz esetén a névleges kioldóáram, In; 
 túláramvédelmi eszköz esetén az 5 s-hez tartozó működési áram. 

Ennek a számításnak az elvégzése a gyakorlatban csupán akkor szükséges, ha ez az összekötés 
egy nagyobb kiterjedésű EPH-hálózaton keresztül valósul meg. Rövid, helyi összekötés esetén 
ez a követelmény gyakorlatilag mindig teljesül. 

Kiegészítő védő egyenpotenciálra hozó vezetők (helyi EPH) kialakítása 
Két villamos testet összekötő helyi egyenpotenciálra hozó vezető keresztmetszete nem lehet 
kisebb, mint a testekhez csatlakozó legkisebb védővezető (PE) keresztmetszete. 
Egy villamos testet egy idegen vezetőképes résszel összekötő helyi egyenpotenciálra hozó 
vezető keresztmetszete nem lehet kisebb, mint az érintett védővezető keresztmetszetének a 
fele. 

Helyi egyenpotenciálú összekötésként szolgálhatnak egy állandó jellegű fémszerkezet idegen 
vezetőképes részei vagy kiegészítő vezetők, illetve ezek kombinációja. 

Helyi (kiegészítő) egyenpotenciálra hozó vezetőkre is vonatkoznak a védővezetők 
mechanikai ellenálló képesség szempontjából meghatározott keresztmetszeti előírásai. 

A kiegészítő egyenpotenciálra hozó vezető minimális keresztmetszete alumínium vezető 
esetében 16 mm2, rézvezetőre: 

 mechanikai védelemmel ellátott esetre 2,5 mm2, 

 mechanikai védelem nélkül 4 mm2. 
A nem egy vezeték vagy kábel részét képező védő egyenpotenciálra hozó vezető 
mechanikailag védettnek tekinthető, ha védőcsőben, vezetékcsatornában, sajtolt vezetékágyba 
van fektetve, vagy hasonló módon van védve. 
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2.2.1.4.  Áram-védőkapcsoló (ÁVK) 

 Az áram-védőkapcsoló érzékelő szerve egy különbözeti áram relé, amely a testzárlati 
hibaáramra kioldó parancsot ad a hibás hálózatrészt lekapcsoló készüléknek, azaz az áram-
védőkapcsoló egy leválasztókapcsoló (2.2.-5. ábra). 
Működési elve az áramok összegzésén alapul. Leggyakrabban mágneses összegzést 
alkalmaznak, azaz egy zárt vasmagon keresztülvezetik az összes aktív vezetőt (L1, L2, L3, N), 
így a vasmag gerjesztése az áramok fazoros eredője lesz. Ez az eredő gerjesztés nulla, ha 
szimmetrikus a terhelés, de akkor sincs gerjesztése a vasmagnak, ha aszimmetrikus a terhelés 
— például egyfázisú fogyasztó is van — mert az aktív részen, azaz a fázisvezetőkön és a 
nullavezetőn folyó áramok fazoros eredője — normál üzemi viszonyok esetén — mindig 
nulla.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 Azonban ha a vasmagot megkerülő áramúton záródik valahol az áramkör (2.2.-6. ábra), 
akkor a vasmag gerjesztett lesz, mert a zárt vasmagon átvezetett áramok eredője már nem 
nulla, hiányzik a megkerülő áram. Azaz épp a megkerülő árammal azonos nagyságú 
gerjesztés működteti a vasmagra tekert tekercs végén levő áramrelét (2.2.-5. ábra). 
Gyakorlatilag mondhatjuk, hogy a megkerülő áram működteti az ÁVK-t, tudva azt, hogy ez 
elméletileg nem igaz. 
Melyek ezek a megkerülő áramok, amelyek eredője az ÁVK különbözeti árama? 

 A szigetelés meghibásodása esetén fellépő testzárlati áram, amely a védővezetőn, és a 
földön keresztül záródik. Ezért fontos szabály, hogy:  

A védővezetőt (PE, PEN) tilos átvezetni az áram-védőkapcsolón! 
A testzárlati hibaáram működést kiváltó hatása teszi lehetővé, hogy az áram-
védőkapcsolót — mint a közvetett érintés elleni védelem kikapcsoló szervét — a TT-, 
TN-, IT-rendszerekben alkalmazzuk. Miután épp a testzárlati hibaáram végzi a 
működtetést (2.2.-5. ábra), így igen érzékeny készülék készíthető, léteznek épp az 

2.2.-5. ábra 
Áram-védőkapcsoló alkalmazása TT rendszerben 

L1 

L2 

L3 

N 

  

Próba 
gomb 
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érzetküszöb határán működő ÁVK-k is. Kioldóáramuk (In) többnyire 30 mA, ill.  
300 mA. 

 A szigetelésen keresztül mindig folynak szivárgó áramok, melyek jó szigetelés esetén 
legalább egy nagyságrenddel kisebbek, mint a kioldóáram értéke, így az ÁVK 
működését nem befolyásolják. Ha azonban öreg, nedves kiterjedt kábelhálózatról van 
szó, még nagyobb kioldóáramú (300 mA, 1 A) ÁVK alkalmazása is nehézségbe 
ütközhet. 

 A szabadvezetékek, illetve a kábelek jelentős földkapacitással rendelkeznek. Ezen 
földkapacitásokon folyó áramok 90-kal sietnek ugyan a szivárgó áramokhoz képest, de 
fazorosan hozzáadódnak és így növelik az általunk érzékelni nem kívánt áramrészt. Az 
ÁVK IT-rendszerbeni alkalmazásakor a méretezés a kapacitív földzárlati áramok 
figyelembevételén alapul! 

 Az ÁVK működőképességének ellenőrzésére gyárilag egy ellenálláson át záródó 
megkerülő áramkört hoznak létre, amelyet egy próbagombbal lehet zárni. Javasolt a 
próbagomb időszakos (havonta) működtetése, a működőképesség ellenőrzése. 

 Az elmondott elven működő „AC” típusú ÁVK-k csak szinuszos váltakozófeszültségű 
hálózaton alkalmazhatók. Miután a gyakorlatban egyre terjednek a félvezetős szabályozó 
eszközök (fényerő szabályozó, frekvenciaváltó, stb.), így az áram a legtöbb esetben olyan 
egyenáramú összetevőt is tartalmaz, amely előmágnesezésével esetleg telítésbe is viszi az 
ÁVK kis vasmagját, és így a működését lehetetlenné teszi. Ezért fejlesztették ki a szaggatott 
egyenáramra is helyesen működő ún. „A” típusú ÁVK-t, amelynek beépítése az elmondottak 
alapján ma már célszerűbb. 
 
Különbözeti relé vezetőnkénti áramváltók áramainak összegzésével is készíthető (2.2.-7.ábra). 
Vezetőnkénti külön áramváltók összegző kapcsolását azonban csak TN rendszerben szabad 
alkalmazni! 
 
Az ÁVK-n átvezetett üzemi vezetőket (L1, L2, L3, N) az érzékelő szerv utáni szakaszon sem 
földelni, sem más áramkör céljára felhasználni nem szabad! 
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    Testzárlati hibaáram Szigetelési szivárgó áramok Földkapacitások árama 

2.2.-6. ábra 
Áram-védőkapcsoló által érzékelt áramok 
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2.2.-7. ábra 
Különbözeti relé kialakítása az áramok összegzésével 
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2.2.2.  TN-rendszerek (Nullázás) 

TN-rendszert csak olyan hálózaton szabad alkalmazni, amelynél a tápláló rendszernek van 
egy közvetlenül földelt üzemi vezetője. A hazánkban alkalmazott hálózatokon ez a táp-
transzformátor csillagpontjából induló üzemi földeléssel ellátott nullavezető (N). Azonban 
TN-rendszert áramváltók szekunder körében, háromvezetős háromfázisú rendszerben, 
egyenáramú áramkörben is ki lehet alakítani egy üzemi vezető földelésével, sőt extrém 
példaként álljon itt a 2.2.-8/g. ábra az Amerikában, Connecticut államban alkalmazott 
háromfázisú rendszer is (2.2.-8.ábra). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 A TN-rendszer (hazánkban ma is általánosan használt elnevezéssel: nullázott rendszer, 
vagy egyszerűen nullázás) a közvetett érintés elleni védelemnek az a megoldása, amikor a 
tápláló rendszernek közvetlenül földelt üzemi vezetője van (ezt jelenti a jelölés első betűje, a 
"T"), és az erről leágaztatott (üzemi áramot nem vezető) védővezetőt, PE-vezetőt, (korábbi 
szóhasználattal "nullázóvezetőt") kötik az érintésvédelemmel ellátandó szerkezetek testére 
(ezt jelenti a jelölés második betűje, az "N"). 
 A nullázás lényege, hogy a védendő berendezés testét a táphálózat közvetlenül földelt 
üzemi vezetőjével, nullavezetőjével fémesen kötik össze, így a testzárlat egyfázisú fémes 
zárlat, ezért a nagy zárlati áram hatására a túláramvédelem kiold, a közvetett érintés elleni 
védelem aktív. Ezt az teszi lehetővé, hogy a hibaáram döntő mértékben nem a földön, hanem 
a védővezetőn, fémen keresztül záródik. 
A TN-rendszereknek — a nullavezető és a védővezetők elrendezése szerint — három 
különböző típusa van: 

– TN-S rendszer: ahol az egész rendszerben külön védővezető van (2.2.-9. ábra); 
– TN-C rendszer: amelynél a nulla és a védővezető az egész rendszerben közös, külön 

védővezető nincs, csak PEN vezető van (2.2.-10. ábra). 
– TN-C-S rendszer: amelynél a nullavezető és a védővezető a rendszer egy részében 

közös, a közös rész a PEN vezető (2.2.-11. ábra); 

2.2.-8. ábra  Az üzemi vezető földelési lehetőségei 

     d)                                   e)                            f) 

     a)                                   b)                            c) 
240 V 240 V 

210 V 

120 V 120 V 

  g) 
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Ha a berendezésben a nullázás közvetett érintés elleni védelmi módot választották, akkor az 
összes érintésvédelemmel ellátandó testet védővezetővel (PE) be kell kötni!   

 
 

 Ha a csillagpontból közvetlenül indul a független PE-vezető (TN-S rendszer), akkor az 
csak védővezető, azaz csak hibaáramot vezet. Rögzített vezetékrendszerekben azonban 
egyetlen vezető elláthatja a védővezető és a nullavezető feladatát is. Ennek a vezetőnek, mely 
üzemi és hibaáramot is vezet, PEN-vezető a neve (2.2.-10. ábra). Ha a hálózat csak PEN 
vezetéket tartalmaz, akkor TN-C a jelölése. Nagyon fontos, hogy elsődleges feladat a 
közvetett érintés elleni védelem ellátása, ezért a PEN vezetőt a védendő berendezés testére 
kell csatlakoztatni, és innen kell a most már csak nulla (N) vezetőt a berendezés táplálására 
felhasználni! 

A rendszer 
földelése 

  Ll 

L2 

L3 

N PE 

      Test 

2.2.-9. ábra   TN-S rendszer 

PE 

A rendszer 
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    Test 

  Ll 
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Hazánkban a fővezeték általában PEN vezeték, és a főelosztó utáni áramkörök már 

kettéválnak különálló nullavezetőre (N) és különálló védővezetőre (PE). Az ilyen típusú háló-
zat a TN-C-S rendszer (2.2.-11. ábra), amelynél egy darabig közös a nulla és a védővezető 

(PEN), majd a hálózat szétválik védővezetőre (PE nullázó vezető) és nullavezetőre (N). 
Szigorú szabály azonban, hogyha a szétválasztás egyszer megtörtént, akkor a későbbiek-
ben, azaz a hálózat már szétválasztott részén a nullavezetőt a védővezetővel újra egyesí-

teni tilos! 
A testzárlati áram nem a földben, hanem a nullavezetőben záródik, így nagyobb áram-
erősségek alakulnak ki, mint védőföldelés esetén. 
TN-rendszer méretezése 
A közvetett érintés elleni védelem kialakítása TN-rendszer esetében olyan, hogy ha a védett 
berendezésben bárhol testzárlat lép fel, vagy egy fázisvezető és a védővezető között elha-
nyagolható impedanciájú hiba (földrövidzárlat) keletkezik, akkor a táplálásnak önműködően 
le kell kapcsolódnia. A szabvány a lekapcsolás idejére a 2.-4. táblázat szerinti legnagyobb 
lekapcsolási időket írja elő. 

2.-4. táblázat 
A legnagyobb kikapcsolási idők TN rendszerben 

Rendszer 50 V < Uo ≤ 120 V 
s 

120 V < Uo ≤ 230 V 
s 

230 V < Uo ≤ 400 V 
s 

Uo > 400 V 
s 

 a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. a.c. d.c. 

TN 0,8 1. megjegyzés 0,4 5 0,2 0,4 0,1 0,1 

TT 0,3 1. megjegyzés 0,2 0,4 0,07 0,2 0,04 0,1 

Ha a TT-rendszerekben a lekapcsolást túláramvédelmi eszköz végzi és a berendezésben lévő 
összes test össze van kötve a védő egyenpotenciálú összekötéssel, akkor a TN-rendszerekre 
alkalmazható legnagyobb lekapcsolási időket lehet használni. 

Uo a névleges fázis–föld váltakozó feszültség vagy a névleges egyenfeszültség. 
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Mi végezheti a lekapcsolást?  
Alapvetően a túláramvédelmi eszközökre lehet bízni ezt a feladatot, hiszen ezek a testzárlatok 
valójában olyan földrövidzárlatok, amelyek tisztán fémvezetésű áramkörben folynak. A 
kioldáshoz a meghibásodott áramkörben a 2.-4. táblázat szerinti kioldási időkhöz tartozó 
kioldóáramnál (Ia) nagyobb kioldási áramnak kell folynia. A testzárlatos áramkörben a 
fázisfeszültség (Uo) hajtja át a zárlati áramot, amelyet a körben lévő impedanciák eredője, az 
ún. hurokimpedancia (ZS) korlátoz (2.2.-12. ábra). A hibavédelem nullázott rendszerben 
akkor működik megfelelően, ha a hurokimpedanciára teljesül a (2.13) szerinti összefüggés: 

 ZS  Uo/Ia (2.13) 

A hurokimpedancia (Zs) a nullázott fogyasztói hálózatot közvetlenül tápláló generátor, 
illetve transzformátor impedanciájából, a fázisvezető impedanciájából és a védővezető 
impedanciájából áll. A védővezetővel párhuzamosan kapcsolódó föld impedanciáját a 
számításokban elhanyagoljuk. A gyakorlatban a hurokimpedancia (Zs) helyett többnyire 
elegendő a hurokellenállással (Rh) számolni, az impedancia reaktancia összetevőjét csak olyan 
esetekben kell figyelembe venni, ha a fázisvezető és a védővezető: 

 egymástól távol van elhelyezve (pl. szabadvezeték, sínhíd), 
 közöttük vasanyag van, vagy 
 a tápkörbe soros fojtótekercs van beépítve. 

 
Az Ia kioldóáram meghatározásához — amennyiben nem áll rendelkezésre jelleggörbe — 
alkalmazható a 2.-3. táblázat, azzal a kiegészítéssel, hogy: 

 Az elosztókat tápláló áramkörökben (épületekben) legfeljebb 5 s időtartamú 
egyezményes lekapcsolási idők alkalmazhatók; 

 A 2.-4. táblázat értékeit meghaladó, de legfeljebb 5 s időtartamú lekapcsolási idő van 
megengedve a 32 A-nél nagyobb végponti áramkörre;  
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L3 

N 

PEI PE 

UO 

Testzárlat 

ZS = Ztr + Zfvez + ZPE 

2.2.-12. ábra 
Testzárlat TN-S rendszerben 
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 Ha a TN-rendszer méretezési előírásai (lekapcsolási idők) túláramvédelmi eszközök 
alkalmazásával nem teljesíthetők, akkor: 

- kiegészítő egyenpotenciálú összekötést kell alkalmazni a 2.2.1.3. szakasz előírásai 
szerint, vagy, 

- a táplálás lekapcsolását áram-védőkapcsoló eszköz segítségével kell megoldani 
(2.2.-14. ábra), ezen esetben a (2.13) összefüggésbe Ia helyébe az áram-
védőkapcsoló névleges kioldóáramát (In) kell helyettesíteni! 

Az előbbi megoldás elsősorban a betáplálási főelosztóban teheti megoldhatóvá a főbiztosító 
áramerősségével való érintésvédelmi méretezést. 
 
A közvetett érintés elleni védelem szelektív működése érdekében TN-S rendszerben  
megengedett S-típusú — kb. 1s időkésleltetésű — áram-védőkapcsoló alkalmazása a pillanat 
működésű áram-védőkapcsolókat megelőzően sorosan (2.2.-14. ábra). 

 
Itt kell külön felhívni a figyelmet arra, hogy PEN vezeték alkalmazása — az üzemi és a 
hibaáramot együttesen vezeti — elvileg is kizárja az áram-védőkapcsoló alkalmazási 
lehetőségét, tehát TN-C rendszerben (2.2.-16. ábra), illetve a TN-C-S rendszer C részében 
(2.2.-15. ábra) alkalmazása tilos! 
A fő egyenpotenciálú összekötés hatásterületén kívül eső áramkör (független földelővel 
rendelkező áramkör) önműködő lekapcsolására alkalmazhatunk áram-védőkapcsolót. Ezen 
esetben a testeket nem szabad a TN-rendszer védővezetőivel összekötni azért, hogy az áram-
védőkapcsolóval védett testre ne kerüljön rá feleslegesen a nullázott hálózaton testzárlat 
következtében esetleg fellépő, hosszabb ideig (általában 5 s-ig) tartó potenciálemelkedés. A 
testekre olyan külön földelőt kell kötni, amely kívül esik a fő egyenpotenciálú összekötés 
(EPH) hatásterületén, és amelynek ellenállása kisebb, mint amit az áram-védőkapcsoló 
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névleges kioldóáramával meghatározunk. Az ily módon védett áramkört TT rendszerűnek kell 
tekinteni! 
A nullázás legfőbb veszélye a védővezető potenciálemelkedése. 
 Ebből a szempontból az egyfázisú fogyasztás nullavezető potenciálját megemelő hatása 
elhanyagolható. Ha a PE vezetékbe nagyobb impedancia iktatódik be (kötéslazulás, vagy 
korrózió következtébeni nagy átmeneti ellenállás növekedés), a hibaáram megemeli annak 
potenciálját, amit a nullázó vezető az ép villamos szerkezetek testére széthord. 
 Különösen nagy az áramütés veszélye akkor, ha a PEN vezető szakad el. Ebben az 
esetben az ép berendezések teste fázisfeszültségre kerülhet anélkül, hogy egyetlen testzárlatos 
berendezés lenne az áramkörben. Ezt láthatjuk például a 2.2.-15. illetve a 2.2.-16. ábrán. A 
PEN-vezető szakadása esetén egyetlen egyfázisú fogyasztó bekapcsolása potenciálemelkedést 
okoz a testeken, így  baleset következhet be, ha valaki épp érinti a potenciálra került testet.  

 
A 2.2.-15. ábra a PEN vezető potenciálemelkedését mutatja arra az esetre ha a TN-C-S 
rendszer négyvezetős részében a PEN vezető a táppontnál szakadt. Nincs testzárlatos 
berendezés a hálózaton — ÁVK nem működik — egyetlen egyfázisú fogyasztó üzeme miatt 
potenciál kerül a testekre! 
A 2.2.-16. ábra a PEN vezető potenciálemelkedését mutatja arra az esetre ha a TNC rendszer  
PEN vezetője a táppontnál szakadt.  
Mindkét ábrában megfigyelhető a végponti földelés tartalék áramutat biztosító szerepe. 

PE PE PEN 

L1 

L2 

L3 

N 

U 

UPEN 
UPE 

l 

2.2.-15. ábra 
TN-C-S rendszer.  A védővezető potenciálemelkedése  

szakadás 
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Hogyan lehet a bajt elkerülni? 
A potenciálemelkedést úgy lehet mérsékelni, ha a védővezető potenciálját minél jobban 
összekötjük a föld potenciáljával. Ezért: 

 az épületekbe való becsatlakozásnál a becsatlakozás közvetlen közelében földelni kell a 
TN-rendszerű hálózat védővezetőjét, tehát a PE vezetőt, 

 a nullázott hálózat védővezetőül használt üzemi vezetőjét, tehát a PEN vezetőt, 
 de a védővezetőtől különválasztott szakaszon a nullavezetőnek (N) a földelése már 

kifejezetten TILOS!  
A gyakorlatban a fenti földelések neve végponti földelés, amellyel a földön keresztül egy a 
védővezetővel párhuzamos tartalék áramút is felépül, a potenciálrögzítésen kívül. 

 
Az olyan kivételes helyeken (például szabadvezetékek esetén), ahol a hiba (földzárlat) a 
fázisvezető és a földelt idegen vezetőképes rész között keletkezhet (2.2.-17. ábra) annak 
érdekében, hogy a védővezető és a vele összekötött testek feszültsége a földhöz képest ne 
haladja meg a megengedett 50 V értéket, a következő feltételt kell teljesíteni: 
 

 
50

50



oE

B

UR
R  (2.16) 

ahol: 

PEN PEN 

UPEN 

UPEN 

U 

l 

2.2.-16. ábra 
     A védővezető potenciálemelkedése TN-C rendszerben 

L1 

L2 

L3 
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RB =  az összes párhuzamosan kapcsolt földelő eredő földelési ellenállása 
(beleértve a táphálózat földelőjét is); 

RE =   a védővezetővel össze nem kötött, azon idegen vezetőképes részek 
legkisebb, átmeneti ellenállása a föld felé, amelyen keresztül fázis-föld 
zárlat léphet fel; 

Uo = V  a névleges váltakozó feszültség földhöz viszonyított effektív értéke.  

A (2.16) összefüggés könnyen levezethető a 2.2.-17. ábra jelölései alapján. A zárlati áram 
értéke: 

 
EB

Z RR
UI


 0  (2.17) 

A védővezető feszültségemelkedésére vonatkozó követelmény: 
 50)(  BZPE RIU  (2.18) 
A (2.17) összefüggésbe a zárlati áram értékét (2.18) behelyettesítve a (2.16) összefüggés 
ellenállás hányadosa kifejezhető. 
 

 
TN-rendszer kialakítása 
TN-rendszernek kell tekinteni: 

– mindazokat a kisfeszültségű, közcélú hálózatokat, amelyeket ilyennek nyilvánítottak; 
– mindazokat a fogyasztói vezetékhálózatokat, amelyek fémesen csatlakoznak a TN-

rendszerűnek nyilvánított, közcélú, kisfeszültségű hálózatokra; 
– mindazokat a fogyasztói vezetékhálózatokat, amelyek TN-rendszerűnek nem nyilvánított, 

de közvetlenül földelt, közcélú, kisfeszültségű hálózatra csatlakoznak, és teljesülnek a 
nullázás belső feltételei (lásd később). 

A közcélú, kisfeszültségű hálózat TN-rendszerűnek nyilvánítására az illetékes áramszolgáltató jogosult. 

idegen 
fémszerkezet 

  2.2.-17. ábra.  Nullázott hálózat védővezetőjének potenciálemelkedése idegen 
 fémszerkezeten keresztül létrejövő zárlat esetén 

L1 

PE 

IZ 

RE 
RB 



 62

A nullázás külső feltételei, azaz a TN-rendszerűnek nyilvánítás feltételei: 

1. A közcélú hálózat villamos szerkezeteire teljesülnie kell a (2.13) méretezési 
összefüggésnek. 

2. A közcélú hálózat nullpontja (egyfázisú vagy egyenáramú hálózat esetén: közép-
vezetése) közvetlenül földelt; 

3. Szabadvezetéki közcélú hálózat a végpontján (a tápponttól legtávolabb eső leágazó-
pontnál) földelve van, valamint legalább 350 m-enként a nullavezető földelve van; 

4. A fogyasztói vezetékhálózat csatlakozási pontjánál rendelkezésre áll a közvetlenül 
földelt nullavezető, amelynek a keresztmetszete legalább a fázisvezető keresztmet-
szetének a fele, de minimum 10 mm2 réz vezető esetén, illetve minimum 16 mm2 alu-
mínium vezető esetén; 

5. A fémesen összefüggő hálózatrendszerről táplált fogyasztónál (fázisonként 16 A-nél 
nagyobb teljesítményigényű fogyasztó) nincs védőföldelés kiépítve, kivéve azon esetet, 
amikor áram-védőkapcsolóval védett a fogyasztó. 

A negyedik feltételt — hogy a nullázott rendszerben védőföldelést nem szabad alkalmazni — 
az indokolja, hogy a védőföldelésen átfolyó nagy hibaáram a föld potenciálját — és vele 
együtt a nullázott rendszer összes testpotenciálját — veszélyes mértékben megemelheti. 
(Hasonló esetet mutat be a 2.2.-17. ábra) 
 A kérdés természetesen fordítva is felmerül, azaz, hogy TT-rendszerű hálózatban 
szabad-e egy vagy több fogyasztót (fogyasztói hálózatot) nullázni?  
Igen, ha teljesülnek a nullázás belső feltételei: 

1. A fogyasztói vezetékhálózat csatlakozási pontjánál rendelkezésre áll a megfelelő 
keresztmetszetű közvetlenül földelt nullavezető. (A fázisvezetők keresztmetszetének 
legalább a fele, de minimum 10 mm2 réz vezető esetén, illetve minimum 16 mm2 
alumínium vezető esetén); 

2. A fogyasztói vezetékhálózaton kialakították az EPH-hálózatot, amelyhez betonalap-
földelés, vagy egy (méréssel igazoltan) legfeljebb 10 földelési ellenállású, 
természetes vagy mesterséges földelés csatlakozik; 

3. Az épületen belül, valamint az épület fogyasztói vezetékhálózatáról ellátott szabadtéri 
környezeten belül minden védővezetővel védett fogyasztó-berendezés teste (az áram-
védőkapcsolással védetteké is!) nullázva van, és teljesül a (2.13) méretezési 
összefüggés. 

4. A fogyasztói vezetékhálózat TN-rendszerűvé nyilvánítását az áramszolgáltatónak 
bejelentették, az azt nyilvántartásba vette. (A jogszabály értelmében az áramszolgáltató 
nem tagadhatja meg a bejelentés nyilvántartásba vételét.) 

A PEN-vezetőt semmilyen körülmények között nem szabad lekapcsolni!  

A PEN vezetők leválaszthatósága érdekében bontásra alkalmas villamos szerkezetet kell 
beépíteni minden olyan helyen, ahol a hozzájuk tartozó fázisvezető villamos szerkezettel 
megszakítható! Ezek lehetnek: 

 nullbontó, 
 sorozatkapocs, 
 szerszámmal bontható egyéb kötés. 
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A TN rendszer alkalmazásának előnyei: 
Gyors működés, szelektivitás, gyakorlatilag bármilyen teljesítményű berendezés védelmére 
alkalmas, nem kell bizonytalan értékű földelési ellenállású földelőt telepíteni, méretezése 
határozott értékből indul, kivitele egyszerűbb, működése megbízhatóbb mint a TT-rendszer. 
 

Hátrányai: 
Az aktív védelmek hátrányaival rendelkezik, azaz: 

- a hibás berendezés átmenetileg sem tartható üzemben, 
- hiba következtében, a fellépő érintési feszültségek a hibátlan berendezésre is 

átterjednek, 
- kivitele fokozott gondosságot igényel, 
- a védővezető szakadása esetén üzemképtelen. 

2.2.2.1. Védővezető kialakítása 

A védővezető (PE) a korszerű berendezésekben szinte mindig a tápvezeték egyik zöld/sárga 
színezésű ere, amelynek minimális keresztmetszete — ha anyaga azonos a fázisvezető 
anyagával — a fázisvezető keresztmetszetétől (S) függően (2.-5. táblázat szerinti). 

2.-5. táblázat 
A védővezető minimális keresztmetszete 

A fázisvezető 
keresztmetszete 

A védővezető 
keresztmetszete 

S  16 mm2 S 

16 mm2  S  35 mm2 16 mm2 
S  35 mm2 S/2 

 

A minimális keresztmetszet meghatározható számítással is a (2.19) összefüggés szerint, 
amennyiben a lekapcsolási idő nem nagyobb mint 5 s.: 

 
k

tIS
2

  (2.19) 

ahol: S= mm2 védővezető keresztmetszete; 
 I= A      a zárlati áram; 
 t= s        a kikapcsolási idő; 

k = a védővezető anyagától, szigetelésétől, kezdeti és véghőmérsékletétől függő 
állandó, értékei az MSZ HD 60364-5-54 szabvány A mellékletében találhatók. 

Elvben a védővezető lehet csupasz vezető is, de azt csak abban az esetben szabad a 
szigetelt tápvezetékkel együtt vezetni, ha a nullavezető a szigetelt fázisvezetőkkel gyárilag 
van közös burkolatba helyezve (pl. osztott nullavezetőjű- vagy koncentrikus nullavezetőjű 
kábel). Ebben az esetben a védővezető külön jelölésére nincs szükség, mert nyilvánvaló, hogy 
a csupasz vezető a védővezető. Nehezebb a helyzet, ha a védővezető szigetelt vezető, de nem 
az előírt zöld/sárga színű. Ha a védővezető színe megegyezik a többi vezetőével, akkor 
megelégszünk azzal, hogy minden egyes kötésnél zöld/sárga szigetelőszalaggal a védővezetőt 
megjelöljük. Ez azonban csak akkor fogadható el, ha következetes, tehát az ilyen színű 
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szigetelőszalag a vizsgált berendezésben kizárólag csak a védővezető jelölésére szolgál. 
Nagyon ügyeljünk arra, hogy a zöld/sárga szigetelésű vezető kizárólag csak védővezető 
(esetleg más célú földelővezető) céljára legyen felhasználva, másra semmiképpen sem!  

 
Ha a védővezető aktív vezetékkel (fázisvezető, nullavezető) közösen (azokkal azonos 

többerű vezetékben, azonos védőcsőben stb.) halad, akkor a védett testekre való bekötésüket 
is ugyanúgy, ugyanoda (pl. sorkapocsléc) kell elvégezni, mint azok bekötését! Ha azonban 
nem azokkal együtt halad, hanem külön (régebbi berendezésekben a falon körbevezetett 
vasszalag a védővezető, s ezekhez csatlakozott minden érintésvédelmet igénylő test), akkor 
ezekhez csak „T" leágazással szabad csatlakozni (2.2.-18. ábra). A védővezető testek 
„felfűzése", sorbakötése tilos. Ennek oka, hogy egy ilyen tiltott módon bekötött villamos 
szerkezet eltávolítása — esetleg csak szerelés, vagy csere szempontjából — megszakítaná a 
védővezető folytonosságát, ami balesetveszélyes. 

 
A védővezető céljára nem feltétlenül kell villamos vezetőt szerelni, a szabvány szerint is 

lehet más megbízható fémszerkezetet (pl. kábelek árnyékolását, fémköpenyét, páncélozását, 
villamos vezetékek fém védőcsövét, a villamos szerkezeteket tartó fémszerkezeteket) 
védővezetőként is alkalmazni. 

 
Ma a szabványnak ezt az engedményét csak ritkán használják, pl. egy villamos 

vezénylő- vagy elosztótáblán belül a táblára, fedélre szerelt készülékekhez nem viszik oda 
külön a védővezetőt, hanem a táblával, fedéllel való fémes érintkezésükön át azt a táblát, 

Helytelen 

Helyes 

  sín sorkapocs 

a) 

b) 

Az áramköri vezetőktől függetlenül elhelyezett védővezető 
bekötése a védett készülék testéhez. 

a) tilos a test „sorba” kötése, felfűzése b) szabványos sugaras kialakítások 

2.2.-18. ábra 
Aktív vezetőktől függetlenül vezetett PE-vezeték csatlakoztatása a testhez 
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fedelet tekintik védővezetőnek. Ilyen esetben az az egyébként általános követelmény sem 
szükségszerűen betartandó, hogy a védővezetőt nem szabad a felerősítő csavarokon át 
csatlakoztatni a testhez. 

 
A fémszerkezet mellett a „megbízható" jelző két követelményre utal: 

 Az első, hogy a fémszerkezet elemeinek egymáshoz való kötése — amelyet 
természetesen nem villamos szempontok szerint készítenek — villamos vezetői 
szempontból is jó kötésnek számítson, hegesztéssel, forrasztással készüljön, vagy 
csavaros kötés esetén körmös, esetleg rugós alátéttel legyen a festés „átszúrva".  

 A második szempont, hogy nagy biztonsággal feltételezhető legyen, hogy azt a nem 
villamos szerkezetet, vagy szerkezetrészt, amelyet védővezetőnek használtak csak a 
védett villamos szerkezet megszüntetésekor távolítják el. (Pl. olyan fémoszlop, ami a 
világítási lámpatestet is tartja, nyilván megbízható a vizsgált szempontból, de egy fém 
oszlopmerevítő szerkezet, amelyik egy környező fémszerkezethez csatlakozik már nem 
tekinthető megbízhatónak. Ezért nem engedi meg a szabvány egyéb célú csővezetéknek 
a felhasználását sem, mert ezek gyakran hetekre szét lehetnek szerelve. 

2.2.3.  IT-rendszer (Védőföldelés közvetve földelt rendszerekben) 

 Az IT-rendszer a közvetett érintés elleni védelemnek az a megoldása, amelynél a tápláló 
rendszernek nincs közvetlenül földelt pontja (szigetelt csillagpontú, vagy impedancián 
keresztül földelt a csillagpont, ezt jelöli az „I” betű), és az érintésvédelemmel ellátott 
szerkezetek teste védőföldeléssel van ellátva (ezt jelöli a második „T” betű). Nullapont 
hiányában vagy egy mesterséges nullaponton kell létrehozni, vagy az egyik fázisvezetőt lehet 
impedancián keresztül földelni. 
 Az IT-rendszert elsősorban olyan helyeken alkalmazzák, ahol a váratlan kikapcsolás 
komoly veszélyt jelentene (pl. vegyi üzemek, kórházi műtők). Ezért úgy alakítják ki, hogy az 
első földzárlat (testzárlat) bekövetkezésekor a testen ne léphessen fel a megengedett érintési 
feszültségnél (UL) nagyobb feszültség (2.2.-19. ábra).  
A védőföldelés méretezésére a következő összefüggés szolgál: 

  RA   UL/Id   , (2.20) 

ahol: 
 RA =    a védőföldelés ellenállása; 
 Id = A     a fémes földzárlati hibaáram. 
Az Id értékét döntő mértékben a kapacitív földzárlati áram határozza meg (ennek értéke 
háromfázisú rendszerben az üresjárási kapacitív töltőáram háromszorosa), de nagyságát 
befolyásolják a szivárgó áramok, és az IT-rendszer földelő impedanciáján átfolyó áram is. 
Id tényleges értékét csak méréssel lehet megállapítani, tervezéshez, előzetes becslés céljára kis 
kiterjedésű hálózat esetén 1 A, nagyobb kiterjedésű hálózatnál 5A felvétele kellő 
biztonságúnak tekinthető. 
 Miért tárgyalja a szabvány az IT-rendszert —, ha az első meghibásodásra nincs 
beavatkozás — mégis a "táplálás önműködő kikapcsolásával" működő védelmek között? 
 Azért, mert tényeges érintési veszélyt okoz a kettős földzárlat (kettős testzárlat), 
amelyet ezért önműködően ki kell kapcsolni! Hogy ez ne váratlanul következzen be, 
kötelező az első földzárlat (testzárlat) önműködő jelzése, mindenképpen látható módon, de 
kiegészítheti a fényjelzést hangjelzés is. 
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 A földzárlatjelzést állandó szigetelésellenőrző készülék (ÁSZE, lásd 2.2.3.1. pont alatt) 
alkalmazásával lehet megoldani. (FIGYELEM! A feszültségváltó szekunder tekercselésének 
nyitott deltájába iktatott feszültség relé ma már nem szabványos.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A második testzárlatra, (kettős földzárlatra) történő lekapcsolás méretezése függ a 
védőföldelés kialakításának módjától. 

 Ha a testek csoportosan vagy egyenként vannak földelve, akkor a védelem 
méretezése a TT-rendszerhez hasonlóan történhet a (2.3) összefüggés szerint. 

 Ha az egymással védővezetőn át kölcsönösen összekötött testek együttesen vannak 
földelve (földelő hálózathoz csatlakoznak), akkor a TN-rendszer szerint 
méretezendők a következők szerint: 
 Ha a nullavezető nincs kiépítve (2.2.-20/a. ábra), akkor: 

  Z
U
Is

a


2
, (2.21) 

 Ha pedig a nullavezető is ki van vezetve (2.2.-20/b. ábra), akkor: 

  Z
U
Is

a

o' 
2

 (2.22) 

ahol: 
Uo a fázis és a nulla közötti névleges váltakozó feszültség effektív értéke; 
U a fázisok közötti névleges váltakozó feszültség effektív értéke; 
Zs az áramkör fázisvezetőjét és védővezetőjét tartalmazó hurokimpedancia-rész; 
Z's az áramkör nullavezetőjét és védővezetőjét tartalmazó hurokimpedancia-rész; 
Ia az az áram, amely az áramkört lekapcsolja a TN-rendszerre vonatkozó lekapcsolási idő 

alatt. 

RSZ RSZ RSZ 

Cf Cf Cf 

RA 

I’ I’ 
I’ 

Rü 

<<Z 

Id 

A hálózat fázisonkénti szigetelési 
ellenállása és földkapacitása 

2.2.-19. ábra. Testzárlati áramok IT rendszerben 
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 Mivel sokfogyasztós hálózaton gyakorlatilag lehetetlen minden kettős testzárlatot okozó 
változatot végigszámolni, a (2.21), (2.22) összefüggésekkel ellenőrizendő, hogy a kettős 
földzárlat esetén a testzárlatos fogyasztónál kikapcsolást okoz-e az az áramerősség, amit a 
hálózati feszültség fele hajt át a fogyasztóra eső hurokimpedancia-részen. A hálózati 
feszültség ugyanis a két testzárlatos fogyasztó egy-egy hurokimpedancia-része között oszlik 
meg. Ha a két hurokimpedancia-rész pontosan egyforma (csupán elméleti lehetőség), akkor a 
hálózati feszültség fele-fele arányban oszlik meg, általában az egyik helyen ennél nagyobb, a 
másiknál ennél kisebb lesz. Az egyik fogyasztó — amelyikre a nagyobbik feszültség jut — 
túláramvédelme feltétlenül működni fog, s ezzel a tényleges érintési veszélyt okozó kettős 
földzárlat megszűnik. 

2.-6. táblázat 
A kettős földzárlat lekapcsolási ideje 

A berendezés névleges 
feszültsége, Uo/U 

(V) 

Lekapcsolási idő 
(s) 

250/400 0,4 

400/690 0,2 

580/1000 0,1 

 
IT-rendszerekben a következő jelző és védelmi eszközök alkalmazása megengedett: 

 szigetelés-ellenőrző készülék (lásd 2.2.3.1. fejezetet); 
 túláramvédelmi eszköz; 
 áram-védőkapcsoló eszköz (ÁVK). 
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ÁVK IT-rendszerbeni alkalmazása igazából nem javasolható, egyrészt mert méretezése 
bonyolult, másrészt mert a védett rész számára bizonytalan, ugyanis bármely hálózati 
beavatkozás — hálózatrész lekapcsolása, vagy beiktatása — megváltoztatja a közvetett érintés 
elleni védelem beállítandó paramétereit. 

L1 

L2 

L3 

N 

RS RS’ 

PE PE 

b) 

2.2.-20. ábra 
Kettős zárlat IT rendszerben 

a) nullavezető kiépítése nélküli hálózat   b) kiépített nullavezetőjű hálózat 
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Földelőháló 

Földelőháló 
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ÁVK méretezése IT-rendszerben 
 
Rögtön le kell szögezni, hogy ÁVK-val a teljes IT-rendszer testzárlat védelme, ill. földzárlat 
jelzése elvileg sem oldható meg. Hiszen ha egy szigetelt csillagpontú hálózat táptranszfor-
mátorának minden aktív vezetőjét rögtön a táppontnál átvisszük egy zárt vasmagon, megke-
rülő áramkör nem is alakulhat ki, a vasmag gerjesztése mindig nulla miután az üzemi vezetők 
áramainak fazoros eredője nulla. 
 
Ahhoz, hogy ÁVK-t alkalmazzunk, az IT-rendszert legalább két — különböző hosszúságú — 
részre kell bontanunk, legyen ez a mintapéldában egy ún. védett részre, és egy nem védett 
részre bontás (2.2.-21. ábra). Így két helyen jöhet létre földzárlat, a védett részen, illetve a 
nem védett részen. Miután mindkét hálózatrész vezetékeinek van földkapacitása, és mindkét 
hálózatrész szigetelésén folynak szivárgó áramok —, melyek természetesen különböző 
nagyságúak —, így még szigetelt csillagpont mellett is kialakul megkerülő áramkör, lesz 
gerjesztése az ÁVK-nak.  
 
 Az egyszerűbb tárgyalásmód érdekében legyen a vizsgált hálózatunk szigetelt 
csillagpontú, és tekintsünk el a szivárgó áramoktól is. Így most az ÁVK beállítása 
szempontjából csak a földkapacitások áramát kell figyelembe venni. 
 

 Tételezzük fel, hogy a földzárlat a védett részen lép fel (2.2.-21/a. ábra). Legyen a 
teljes IT-rendszerű hálózat fémes földzárlati árama Id, ennek természetesen csak egy 
része az, ami a védett rész földkapacitásain záródik Ic, a másik része a nem védett 
szakasz földkapacitásainak áramából adódik, ez a két előbb bevezetett jelöléssel is 
kifejezhető: Id-Ic. A 2.2.-21/a. ábra minőségi ábrázolású árameloszlásából látható, 
hogy az ÁVK különbözeti árama ezen esetben a nem védett rész Id-Ic nagyságú 
árama, mert a védett rész nem sérült fázisainak kapacitív áramai mindkét irányban 
átfolynak a vasmagon, és így nem hoznak létre gerjesztést. 
Ahhoz, hogy az ÁVK testzárlatkor működjön, a névleges kioldóárama In, kisebbnek 
kell lennie, mint a működtető Id-Ic áram, azaz: 

  In  Id-Ic (2.23) 
 

 Ha a földzárlat a nem védett részen lép fel (2.2.-21/b. ábra), akkor is van az ÁVK-
nak gerjesztése, ami nem kívánatos, mert ez esetben nem várunk tőle működést. A 
különbözeti áram nagysága Ic, azaz a védett rész kapacitív földzárlati árama. Hogy az 
ÁVK ezen nem kívánt esetben biztosan ne működjön, névleges kioldóáramát In a 
működést kiváltó áram kétszeresénél nagyobbra kell választani, azaz:  

  2Ic  In (2.24) 
 



 70

 
 

Id - Ic 

Id - Ic 

Id  Ic 

I  Id - Ic I 

I 

Id - Ic 

Ic 

Ic 
I  Ic 

A védett rész 
kapacitásának árama 

A nem védett rész 
kapacitásának árama 

a) 

b) 

L2 fázis 

2.2.-21. ábra.  ÁVK alkalmazása IT rendszerben 

a) földzárlat a védett hálózatrészben        b)   földzárlat a védett hálózatrészen kívül 
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2.2.3.1.  Szigetelés-ellenőrző készülék (ÁSZE) 

Közvetetten földelt csillagpontú hálózatokat egyes ipartelepeken (cukorgyár, vegyi üzem) és 
bányákban, és kiemelt gyógyászati helyiségekben alkalmaznak. Az alkalmazás célja az első 
földzárlat (testzárlat) melletti zavartalan üzem fenntartása. A szigetelés állapotáról, az esetleg 
fellépett földzárlatról azonban értesülni kell. Erre szolgálnak a földzárlatjelző készülékek, és e 
célra kiválóan alkalmas az állandó szigetelés-ellenőrző készülék, az ÁSZE is (2.2.-22. ábra). 
A hibahelyet minél hamarabb meg kell keresni, a hibás hálózatrészt, berendezést le kell 
kapcsolni, mert a másik két fázis szigetelésének fokozott igénybevétele miatt nagy a 
valószínűsége a kettős földzárlat kialakulásának, amit viszont azonnal és önműködően 
hárítani kell, azaz a hálózatról a fogyasztókat le kell kapcsolni. Az említett különleges 
üzemekben —, ahol a váratlan üzemzavar igen nagy anyagi kárt okozhat, esetleg a 
kezelőszemélyzetet is veszélyezteti, — fokozott előnye lehet annak, hogy földzárlatos, 
testzárlatos üzemet lehet tartani, ami ellensúlyozza a hiba kikeresésének nehéz, hosszan tartó 
és költséges voltát.  
Az állandó szigetelés-ellenőrző készülék (ÁSZE) egy relé, amelyik normál üzemben a 
szigetelési ellenállást figyeli, és ha annak értéke egy beállított érték alá romlik, akkor 
működik. 
Elvi kialakítása olyan, hogy a földtől szigetelt hálózat egy pontja (pl. csillagpont) és a föld 
közé nagy belső ellenállású, törpefeszültségű, egyenáramú tápforrást kapcsolnak, ami a 
váltakozó áramú hálózat szigetelési ellenállásán keresztül áramot hajt. Ha a szigetelési 
ellenállás romlik, akkor a szivárgó áram nő, így az áram figyelésével a készülék ellenállásra 
kalibrálható. A rendszer szigetelési ellenállásának egy, a relén beállítottnál kisebb értékre 
csökkenése esetén az ÁSZE jelzést ad, nagyobb szigetelésellenállás-romlás esetén lekapcsolja 
a tápforrásról az általa figyelt hálózatrészt. Az egyenfeszültség alkalmazását a váltakozó 
feszültségnél fellépő kapacitív áramok elkerülése indokolja. 
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2.2.-22. ábra  Az állandó szigetelés-ellenőrző (ÁSZE) elvi vázlata. 

vezetékek, 
kábelek, 
berendezések 
szigetelési 
ellenállása 
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2.3.  Védővezető nélküli védelmi módok 

A védővezető nélküli jelző arra utal, hogy ezen módszerek alkalmazásakor nem kell kiépíteni 
a védővezető hálózatot — természetesen ezzel a védővezető szakadás súlyos következ-
ményekkel járó hibája sem léphet fel — mert az áramütés elleni védelem más elvi módon van 
megoldva. Az áramütés elleni védelem védővezető nélkül kialakított módjai egyenrangúak a 
védővezetős hibavédelmi módokkal, megvalósításuk többnyire a hibavédelemmel ellátandó 
villamos szerkezetekhez (fogyasztó készülékekhez) kapcsolódik, és csak részben a 
táphálózathoz. 
  Ezért előírás, hogy minden berendezést a táplálás önműködő lekapcsolásával kell 
védeni, kivéve azokat a berendezésrészeket, amelyek védelmére védővezető nélküli módok 
szolgálnak. Ennek következtében a táphálózat kiépítésével egyidejűen csak akkor nem 
kötelező valamelyik védővezetős érintésvédelmi mód kiépítése, ha a táphálózat kiépítésekor 
valamennyi fogyasztót bekötik, s ezek mindegyike védővezető nélküli áramütés elleni 
védelemmel van ellátva. 

Ugyanígy, az EPH-hálózat kiépítése sem kötelező ott, ahol kizárólag csak védővezető 
nélküli áramütés elleni védelmi módot alkalmaznak 

2.3.1.  Védelmi mód: SELV-, PELV-törpefeszültség 

Ha a villamos szerkezeteket az UL-nél nem nagyobb feszültséggel tápláljuk és 
gondoskodunk arról, hogy még hiba esetén se kerülhessen a rendszerbe ennél nagyobb 
feszültség (azaz a feszültség értéke mindig a szabványos tűréshatáron belül maradjon), akkor 
mind az alapvédelem, mind a hibavédelem önmagában megoldottnak tekinthető. 
 A törpefeszültség — váltakozó áram esetén 50 V-nál, egyenáram esetén 120 V-nál nem 
nagyobb névleges feszültség — rövidítése ELV (extra low voltage). Ha alkalmazására a 
villamos szerkezetek által megkövetelt kis értékű tápfeszültség miatt van csak szükség, akkor 
FELV (functional extra low voltage) a rövidítése, és működési törpefeszültség a hivatalos 
elnevezése, míg szokványos használatban üzemi törpefeszültség névvel illetik. Ez esetben 
nem az áramütés elleni védelem érdekében választottak alacsony feszültség értéket, és a 
táplálás, ill. az áramkör kialakítása éppen ezért nem felel meg a nagyobb feszültség áthatolása 
elleni védelem biztonsági követelményeinek. 
  Az alap ill. a hibavédelmet egyidejűleg csak a SELV (safety extra low voltage), 
fordítása "biztonsági törpefeszültség", azaz földeletlen kialakítással, ill. a PELV 
(protectiv extra low voltage), fordítása "védelmi törpefeszültség", azaz földelt 
kialakítással lehet csak megvalósítani. FELV alkalmazásával nem!  

2.3.1.1.  Feszültségáthatolás megakadályozása 

Mind a SELV mind a PELV kialakításánál biztosítani kell, hogy feszültségáthatolás ne 
történhessen, ezért:  
 A nagyobb feszültségnek a törpefeszültségű rendszerbe a tápoldal felől történő 

behatolásának megakadályozására: 
– vagy a táplálást a nagyobb feszültségektől (pl. kisfeszültség 230 V) függetlenül kell 

megvalósítani (pl. akkumulátorral, robbanómotorral hajtott generátorral), 
– vagy a nagyobb feszültségtől kellő biztonságú elválasztást kell kialakítani. Ez 

megoldható olyan villamos motorgenerátor gépcsoport ill. olyan biztonsági 
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elektronikus tápegység alkalmazásával, amelyben a primer és szekunder áramkörök 
között az alapszigetelésen kívül egy biztonsági célú szigetelés is van (ún. kettős 
szigetelésű gyártmány), vagy biztonsági szigetelőtranszformátorral. A szabványos 
biztonsági szigetelőtranszformátor olyan kivitelű, hogy abban a primer és szekunder 
tekercsek közti feszültség áthatolással nem kell számolni. A biztonsági 
szigetelőtranszformátor termékszabványa (MSZ EN 61558-2-6) részletes kialakítási 
követelményeket ad meg, amelyek teljesülése azonban a kész gyártmányon 
megtekintéssel nem ellenőrizhető, csak a szabványos 2.3.-1. ábra szerinti jelkép 
meglétéből tudható. Azt, hogy a törpefeszültség előállítására használt transzformátor 
megfelelő-e, azaz biztonsági szigetelőtranszformátor-e vagy sem, csak az 
adattábláján lévő jelölésről állapítható meg. 

Megoldást jelent — a vonatkozó szabványok 
előírásait kielégítő — olyan elektronikus eszköz is, 
amelynek kimeneti kapcsain a feszültség belső hiba 
esetén sem tudja meghaladni a törpefeszültségre előírt 
értéket. (Ilyen eszközökre példa a vonatkozó 
szabványok követelményeinek megfelelő szigetelés-
ellenőrző készülék.) 
 A SELV- és a PELV-áramkörök aktív részei 

egymástól, a FELV-áramköröktől és a nagyobb 
feszültségű áramköröktől védőelkülönítéssel el 
legyen választva. A védőelkülönítés alkalmazható módszerei: 

– a vezetők legyenek fizikailag elkülönítve (pl. külön védőcsőben való vezetéssel); 
– a SELV- és a PELV-áramkörök vezetőinek az alapszigetelésükön túlmenően legyen 

szigetelő köpenyük; 
– az eltérő feszültségű áramkörök vezetői egymástól földelt fémárnyékolással vagy 

földelt fémköpennyel legyenek elkülönítve; 
– az eltérő feszültségű áramkörök vezetői egymástól a legnagyobb feszültségnek 

megfelelő legnagyobb szigeteléssel van elkülönítve; 
– a különböző feszültségű áramkörök vezetői lehetnek ugyanabban a többerű 

vezetékben vagy más közös vezetékcsoportban is, de a SELV- és a PELV-
áramkörök vezetői egyenként vagy együttesen az abban előforduló legnagyobb 
feszültségre legyenek szigetelve. 

 A SELV- és a PELV-rendszerek csatlakozódugói és csatlakozóaljzatai feleljenek meg a 
következőknek: 

– a csatlakozódugókat ne lehessen más feszültségrendszerek csatlakozóaljzataiba 
bedugni (még a FELV-rendszert is más feszültségrendszernek kell tekinteni!); 

– a csatlakozóaljzatokba ne lehessen más feszültségrendszerek csatlakozódugóit 
bedugni; 

– a SELV-áramkörök csatlakozódugóinak és csatlakozóaljzatainak ne legyen 
védőérintkezője; 

– a SELV-csatlakozódugókat ne lehessen PELV-csatlakozóaljzatokba bedugni, és 
viszont; 

 
 
 

2.3.-1. ábra. A biztonsági  
szigetelőtranszformátor jelképe 
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2.3.1.2.  SELV-áramkörök további kialakítási követelményei 

A SELV-áramkörök aktív részeit nem szabad sem a földdel, sem más áramkörök aktív 
részeivel vagy védővezetőivel összekötni. 
A testeket nem szabad szándékosan összekötni: 

– a földdel, 
– más áramkörök védővezetőivel vagy testeivel, 
– idegen vezetőképes részekkel. 

Ha a SELV-áramkörhöz tartozó testek véletlenszerűen érintkeznek más áramkörökhöz tartozó 
testekkel, akkor az áramütés elleni védelem már nemcsak a SELV által nyújtott védelemtől 
függ, hanem a másik áramkörrel kapcsolatos védelmi módtól is. 
Ha tehát a SELV feszültségre kapcsolt valamelyik villamos szerkezet testét földelik, akkor a 
teljes rendszer SELV- helyett PELV-rendszerré válik, amely lényegében csupán a 
hibavédelem szempontjából követeli meg többletkövetelmények betartását. 
Ezek a szigorú földeletlenségi követelmények azt kívánják biztosítani, hogy a különböző 
védő- és földelővezetők se hozhassanak távoli, tehát a helyi földpotenciáltól lényegesen eltérő 
potenciált (még a kikapcsolásos védelmek működési ideje alatt sem!). 
 Ha a névleges feszültség meghaladja váltakozó áram esetén a 25 V effektív értéket, 
hullámosságmentes egyenáram esetén a 60 V-ot, akkor nem lehet az aktív részeket csupaszon 
hagyni, azaz azalapvédelmet  

– legalább IP2X vagy IPXXB védettségi fokozatú védőfedéssel vagy burkolattal, 
vagy  

– olyan szigeteléssel kell megvalósítani, amely 1 percig kibírja az 500 V effektív 
értékű váltakozó próbafeszültséget. 

 Ha a névleges feszültség nem haladja meg váltakozó áram esetén a 25 V effektív értéket, 
hullámosság-mentes egyenáram esetén a 60 V-ot, akkor általában nincs szükség 
alapvédelemre; bizonyos külső hatások esetén azonban ez ekkor is szükségessé válhat. 
Az egyenáram hullámosság-mentessége szinuszos komponens esetén az általános 
meghatározás szerint azt jelenti, hogy a hullámosság effektív értéke legfeljebb 10%; a 
feszültség csúcsértéke 120 V névleges hullámosságmentes egyenfeszültségű rendszerben a 
140 V-ot, 60 V névleges hullámosságmentes egyenfeszültségű rendszerben pedig a 70 V-ot 
nem haladja meg. 
Az IP2X az emberi ujjal történő behatolás ellen védett kivitelt jelent. Az IPXXB azt jelenti, hogy a gyártmány 
maga (működés szempontjából) ugyan nincs emberi ujjal történő benyúlás ellen védve, de a veszélyes részek az 
ujjal való benyúlás esetére érintés ellen védettek. 

2.3.1.3.  PELV-áramkörök további kialakítási követelményei 

 Az áramkörök földelését a berendezés tápáramkörének védővezetőjéhez való megfelelő 
csatlakozással is meg lehet oldani. 
Földelt áramkörök esetén /normál száraz körülmények között/ csak akkor nem kell — a 
2.3.1.1.-ban ismertetett módon festéssel, szigeteléssel, burkolással — az alapvédelmet 
biztosítani, ha a villamos szerkezet olyan épületen belül van, ahol az egyidejűleg érinthető 
testek és az idegen vezetőképes részek ugyanahhoz a földelési rendszerhez csatlakoznak és a 
névleges feszültség nem haladja meg: 
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– váltakozó áram esetén a 25 V effektív értéket és hullámosságmentes egyenáram 
esetén a 60 V-ot, és a testek, vagy aktív részek védővezetőn keresztül a fő 
földelőkapocshoz csatlakoznak; 

– minden más esetben váltakozó áram esetén a 12V effektív értéket és 
hullámosságmentes egyenáram esetén a 30 V-ot. 

2.3.2. Védelmi mód: kettős vagy megerősített szigetelés 

 Ennek az áramütés elleni védelmi módnak az a rendeltetése, hogy az alapszigetelés 
hibája esetén egy további kiegészítő szigetelés segítségével megakadályozza az életveszélyes 
feszültség megjelenését a villamos szerkezet ember által megérinthető részein. Azért volt a 
korábbi neve „a villamos szerkezet elszigetelése”, mert a második kiegészítő szigetelés 
alapszigeteléssel egyidejű meghibásodása — két meghibásodás egyidejű fellépése — 
figyelmen kívül hagyható, az így kialakított „kettős szigetelés" egyidejű átütésével, 
átvezetésével már nem kell számolnunk. Ha például, úgy készítjük el a fúrógépet, hogy a 
forgórésztekercs horonyszigetelésén kívül a tokmányt meghajtó fogaskerék áttétel egyik 
fogaskerekét is szigetelőanyagból gyártjuk, akkor a horonyszigetelés sérülése esetén se jut a 
feszültség ki a tokmányra, csak a forgórészre.  
Ha valahol kizárólag ezt a védelmi módot alkalmazzák (azaz, ha az áramkör vagy a 
berendezés csak kettős vagy megerősített szigeteléssel rendelkező szerkezeteket 
tartalmaz), igazolni kell, hogy az áramkör vagy a berendezés normál üzemben szigorú 
felügyelet alatt lesz úgy, hogy ne történhessen olyan változás, amely lerontaná ennek a 
védelmi módnak a hatékonyságát. Ezért ezt a védelmi módot nem szabad olyan 
áramkörökhöz alkalmazni, amelyek csatlakozóaljzatot tartalmaznak, vagy amelyeknél 
az üzemeltető felhatalmazás nélkül is kicserélhet szerkezeteket. Természetesen 
alkalmazhatók olyan kettős szigetelésű csatlakozók, amelyeknél nyitott állapotban sem lehet 
csupasz kézzel aktív részt megérinteni!  

2.3.2.1.  Gyártmányok érintésvédelmi osztályokba sorolása 

 Az egyes — közvetlen érintés ellen legalább IP2X védettségű — gyártmányokat 
érintésvédelmi osztályokba sorolják (MSZ EN 61140, MSZ 171-1). 
 0. év. osztályú az a gyártmány, amely nem törpefeszültségű, s érinthető burkolata nincs 

védővezető csatlakoztatására alkalmas szerkezettel ellátva, s az aktív részektől nincs 
mindenütt kettős vagy megerősített szigeteléssel ellátva. 

 I. év. osztályú az a gyártmány, amelynek teste alapszigeteléssel van az aktív részektől 
elválasztva, és a villamosan összefüggő fémteste — a gyártmány belső áramköreitől 
független — védővezető csatlakoztatására alkalmas szerkezettel van ellátva 
(védőcsatlakozó-kapocs). 

 II. év. osztályú az a gyártmány, amelynek érinthető burkolata kettős vagy megerősített 
szigeteléssel van az aktív részektől elválasztva. 

 III. év. osztályú az a gyártmány, amelyben az áramütés elleni védelem PELV vagy SELV 
törpefeszültségen alapul, és benne sem állítanak elő a törpefeszültségnél nagyobb 
feszültséget. 

 
A gyártmányoknak nem minősülő, valamint az IP2X-nél kisebb védettségű villamos 
szerkezetek nem sorolhatók érintésvédelmi osztályokba. (Lásd 4.7. Gyártmányok védettsége!) 
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2.3.2.2.  Védelem II. év. osztályú gyártmányokkal 

 A kettős szigetelésű gyártmány magának a testzárlatnak a fellépését akadályozza meg 
azzal, hogy meghibásodás vagy rendellenesség következtében feszültség alá csak az 
alapszigetelés és a kiegészítő szigetelés közötti közbenső fém szerkezeti rész kerülhet, az 
ember által hozzáférhető szerkezeti és tartó részek nem. Az ilyen szendvics szerkezetű 
villamos szerkezet külső vezető anyagú részét „definíciószerűen” éppen azért nem is 
nevezhetjük testnek, mert meghibásodás során se kerülhet ki rá veszélyes potenciál. Az 
alapszigetelés és a kiegészítő szigetelés közti fémrész beépítése teszi lehetővé a két szigetelési 
ellenállás független mérését, jóságának megítélését.  
 Ugyanilyen biztonság elérhető oly módon is, hogy az alapszigetelésre — a hibavédelem 
szempontjait szolgáló — további kiegészítő szigetelést helyezünk el, amelynek így együtt ún. 
megerősített szigetelés lesz a neve. (A kettős szigeteléshez képest a különbség csupán annyi, 
hogy most csak az együttes szigetelési ellenállás mérhető meg.) Jó példa erre az egyes 
hajszárító típusoknál alkalmazott vezetéktörést megakadályozó — gumiból vagy műanyagból 
készült — „törésgátló" felhelyezése, amely a fémház biztonságos elhagyását biztosítja a 
csatlakozóvezeték számára (2.3.-2/a. ábra).  
 Az ilyen gyárilag előállított, a rájuk vonatkozó termékszabványok biztonsági előírásait 
teljesítő kettős, ill. megerősített szigetelésű gyártmányokat 2.3.-2/b. ábra szerinti jellel 
jelölik, és „II. érintésvédelmi osztályú" villamos szerkezetnek nevezik. 
 II. év. osztályú villamos szerkezetnek számít a gyárilag előállított teljesen szigetelt 
villamos szerkezetek együttese. Itt azokra a gyárilag előállított kisfeszültségű kapcsoló-
berendezésekre utalunk, amelyekben csak teljesen szigetelt villamos szerkezeteket 
alkalmaznak, de amelyek együttese (a kapcsolóberendezések összeállításának végtelen számú 
változata miatt) nem esett át típusvizsgálaton.  
 Megengedett azonban az is, hogy villamos berendezés helyszíni szerelése során a csak 
alapszigeteléssel ellátott villamos szerkezeteken kiegészítő szigetelést alkalmazva, vagy a 
szigeteletlen aktív részeken megerősített szigetelés alkalmazva annak biztonsági szintjét 
egyenértékűvé tegyék a II. év. osztályú villamos szerkezetekével. 

 Egyenértékű megoldást jelent az is, ha a működésre készre szerelt villamos szerkezetet, 
amelynek vezetőképes részeit az aktív részektől csak alapszigetelés választja el, legalább 
IP2X vagy IPXXB védettségi fokozatú, — emberi ujjal történő behatolás ellen védett — 
szigetelőburkolatba helyezik el. Azaz a helyszínen kialakított burkolással alakítsák ki ezt a 
védelmet (Fémburkolat esetén kétszeres légköz tartandó).  

fém 

gumi 

szigetelt 
hajlékony 
csatlakozó 
vezeték 

a)                                                     b)                                c) 

2.3.-2. ábra 
a) megerősített szigetelés b) II. érintésvédelmi osztályú villamos szerkezet 

c) II. év. osztállyal egyenértékű villamos szerkezet jele 
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A szigetelőburkolatba helyezés követelmányei: 
 A szigetelőburkolat legyen ellenálló a várhatóan előforduló mechanikai, 

villamos és hőigénybevételekkel szemben.  
 Ne legyenek a szigetelőburkolaton keresztülmenő olyan vezetőképes részek, 

amelyek feszültséget továbbíthatnak!  
 A szigetelőburkolaton belül levő vezetőképes részeket nem szabad a 

védővezetővel összekötni! 
 A testeket és a közbenső részeket nem szabad védővezetővel összekötni, 

hacsak a villamos szerkezetre vonatkozó előírások az összekötést kifejezetten 
elő nem írják (egyes különlegesen veszélyes szerkezeteknél — pl. villamos 
működtetésű műtőasztaloknál — az összekötés potenciálkiegyenlítés miatt 
követelmény lehet.  

 Ha ennek az védelmi módnak az előírásait csak a burkolat biztosítja, akkor 
ezen olyan figyelmeztető feliratot kell alkalmazni, ami felhívja a figyelmet 
arra, hogy az ajtók nyitása, burkolatok megbontása után nincs hibavédelem! 
(Az ajtók csak kulccsal vagy csak szerszámmal nyithatók lehetnek!) 

Az ilyen helyszínen kialakított a II. év. osztályú villamos szerkezetekével egyenértékű 
biztonsági szintű villamos szerkezeteken a 2.3.-2/c. ábra szerinti áthúzott földelő jelet kell 
alkalmazni!  
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2.3.3.  Védelmi mód: a környezet elszigetelése  

Csak szakképzett vagy kioktatott személyek által irányított vagy felügyelt 
berendezésekre alkalmazható védelmi mód! 
(A berendezések kezelőrészeihez képzetlen személyek hozzáférhetnek, kezelhetik is, mert a 
berendezések állandó szakfelügyelete biztosítja az így védett berendezések jó állapotát és 
gondatlan kezelésüknek kizárását. 
Megjegyzés: Az állandó szakfelügyelet nem okvetlenül jelent állandó jelenlétet!)  
 
 A testzárlatos villamos szerkezet testének érintése nem okoz áramütést, ha az azt 
megérintő személy ugyanakkor nem tud más potenciált is megérinteni, azaz nem kerül 
áramkörbe. (Ebben az esetben gyakorlatilag nem folyik az ember testén keresztül áram, 
pontosabban a padlószigetelés nagy ellenállásértéke jóval a veszélyes szint alá korlátozza az 
áramot.) 
 A környezet elszigetelése védelmi módot úgy kell kialakítanunk, hogy az alapvédelem 
kialakításán túl az érinthető környezetünket jó minőségű szigetelőanyaggal határoljuk (2.3.-3. 
ábra), azaz: 
 a padlót szigetelőanyaggal burkoljuk, elszigetelve magunkat a földpotenciáltól, és; 
 megakadályozzuk két eltérő potenciálú rész egyidejű érintését, azaz: 

◦ két villamos szerkezet testének egyidejű érintését, vagy 
◦ villamos szerkezet testének és idegen fémszerkezetnek — vezetőképes résznek — 

egyidejű érintését. 
 Az egyidejű érintés megakadályozása történhet: 

– egymástól megfelelő távolságra helyezéssel (2.2.-1/b ábra); 
– vagy lehetőleg szigetelőanyagból készült hatékony védőakadályok 

alkalmazásával. Az MSZ HD 60364 szabvány szerint a védőakadályok 
hatékonysága akkor kielégítő, ha azok túlnyúlnak a kézzel elérhető 
tartományon belüli 2,5 m, ill. az azon kívüli 1,25 m távolságon. Ez az előírás 
túl szigorúnak tűnik, biztonsági szempontból megfelelőnek ítélhető a korábbi 
szabvány szerinti „zsinórtávolságok betartása, amely a védőakadály által 
megtört távolság. Amennyiben a védőakadály vezetőképes anyagból készül, 
tilos földelni vagy a testekkel összekötni! 

– Az idegen vezetőképes részek elszigetelésével. A szigetelés megfelelő 
mechanikai szilárdságú legyen, és bírja ki a legalább 2000 V-os 
próbafeszültséget. A használat normál körülményei között a szivárgó áram ne 
legyen nagyobb 1 mA-nél.  

 
 A szigetelőanyagú padlózatok és falak ellenállása akkor tekinthető megfelelőnek, ha 
szigetelési ellenállása legalább 

 50 k, ha a berendezés névleges feszültsége nem haladja meg az 500 V-ot, 
vagy 

 100 k, ha a berendezés névleges feszültsége meghaladja az 500 V-ot, 
különben a padlókat és a falakat az áramütés elleni védelem szempontjából idegen 
vezetőképes részeknek kell tekinteni. 
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Fontos létesítési intelmek, hogy: 

– A környezet elszigetelése esetén védővezető alkalmazása tilos, mert földpotenciált 
hozhatna a szigetelt környezetbe, s így lerontaná a környezet elszigetelésével megoldott 
védelmet. (Földtől szigetelt egyenpotenciálra hozó vezető ugyan nem jelentene ilyen 
veszélyt, de ez már egy másféle, az ún. "földeletlen egyenpotenciálú összekötés" védelmi 
mód.) 

– Idegen vezetőképes részek ne vezethessenek potenciált az adott helyszínen kívülre; 
A testzárlatos szerkezet teste – ezen védelmi mód esetében – a földpotenciálhoz 
képest tartósan veszélyes feszültség alá kerülhet, ezért fontos gondoskodni arról, 
hogy a hibás berendezés testének potenciálját ne lehessen a szigetelt környezet 
határain kívül megérinteni. Ezt csak olyan módon lehet elérni, hogy a szigetelt 
környezetet elhagyó fémszerkezeteket (tartó- és rögzítő fém szerkezetek, kábelek 
árnyékolása és páncélzata, fém csővezetékek stb.) gondosan elszigetelik a villamos 
szerkezetek testétől. 

– A padló és a falak szigetelését a nedvesség ne csökkenthesse; 
– Ott is nyújtsanak védelmet, ahol hordozható szerkezetek használata várható; 
– Az alkalmazott elrendezéseknek tartósaknak kell lenniük, az idő múltával se 

veszíthessenek a hatékonyságukból, azaz később további vezetőképes részek — I. év. 
osztályú szerkezetek vagy idegen vezetőképes részek, pl. fém vízvezetékcsövek — ne 
kerülhessenek be, ne ronthassák e szakasz előírásainak teljesülését. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

>1,25 m 

>1,25 m >2,5 m >2,5 m 

>2,5 m 
>2,5 m 

szigetelő burkolat (védőakadály) 
munkafelület 

föld szigetelő közdarab 
fém rögzítés 

fém korlát 
fém cső 

szigetelő 
padló 

2.3.-3. ábra 
Környezet elszigetelése védelmi mód helyi kialakítása 
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 Az utóbb említettek indokolják, hogy ezt a védelmi módot nem célszerű alkalmazni. 
Gyakorlatban akkor kerül rá sor, ha más mód egyszerű eszközökkel nem megoldható (például 
TT-rendszerű hálózat betáplálási elosztója). 

2.3.4. Védelmi mód: villamos elválasztás 

 A villamos elválasztás védelmi módot úgy alakítjuk ki, hogy az alapvédelem túl az 500 
V-nál kisebb feszültségű elválasztott áramkört mind a táplálástól mind a földtől független 
potenciálra helyezzük, így az alapszigetelés esetleges meghibásodásakor mind a test, mind a 
testet megérintő személy, mind a föld hibapotenciálra kerül, és így nem alakul ki áramkör, 
hibaáram nem folyik. A hibavédelem ezen módjának korábbi neve védőelválasztás volt. Az 
elválasztott áramkör kialakításának (2.3.-4. ábra) a következők a követelményei: 
 A villamos elválasztással védett áramkör maximum 500 V feszültségű lehet; 
 A tápoldalon célszerű, de nem követelmény biztonsági szigetelő transzformátor vagy 

ezzel biztonsági szempontból egyenértékű áramforrást  alkalmazni. Utóbbi lehet olyan 
átalakító (pl. motor-generátor) amelynek a hálózattól való elszigetelése a biztonsági 
transzformátoréval egyenértékű; vagy a hálózattól teljesen független áramforrás 
(robbanómotor hajtású aggregátor, hálózatfüggetlen akkumulátor, napelem, stb.)  
Ezen intézkedésnek az a célja, hogy a feszültségáthatolás az elválasztott áramkörbe 
biztonsággal meg legyen akadályozva! 

 Az elválasztott áramkör aktív részeinek egyetlen pontját sem szabad más áramkörökkel, 
vagy a földdel összekötni. 
Az áramkör potenciálfüggetlenségét elkülönített vezetékrendszerrel célszerű biztosítani, 
különösen ügyelve a mechanikai sérülések elkerülésére (hajlékony vezetékek). 

 Az elválasztott áramkör táplálhat: 
◦ egyetlen fogyasztót (2.3.-4/a. ábra). Ezen esetben a villamos szerkezet testét nem 

szabad összekötni más áramkörök védővezetőjével vagy testeivel, mert az 
elválasztott áramkör áramütés elleni védelme nem függhet más testek védelmétől! 
Kérdés, hogy mi tekinthető egyetlen fogyasztónak? Ebből a szempontból az az 
összetett villamos szerkezet tekinthető egyetlen szerkezetnek, amelynek teste 
szerkezetileg fémesen összefügg. Így pl. egyetlen villamos szerkezet egy villamosan 
fűtött automata háztartási mosógép annak ellenére, hogy ebben motor, fűtőtest és 
automatika is van. De nem tekinthető egyetlen szerkezetnek az a motorhajtású 
szerszámgép, amelynek vezérlőszerkezete a géptől elkülönült vezérlőtáblában van. 

◦ több fogyasztót (2.3.-4/b. ábra). De több fogyasztó táplálása esetén csak 
szakképzett vagy kioktatott személyek által irányított vagy felügyelt 
berendezésekre alkalmazható a védelmi mód! 
Ezen túl a következő feltételeket kell még egyidejűleg teljesíteni: 

 Az elválasztott áramkörhöz tartozó testeket szigetelt, földeletlen, 
egyenpotenciálra hozó vezetőkkel össze kell kötni. Ezeket a vezetőket nem 
szabad összekötni más áramkörökhöz tartozó védővezetővel vagy testekkel, 
illetve bármely idegen vezetőképes résszel. Ezzel a független egyenpotenciálra 
hozással az érhető el, hogy testzárlat esetén az összes test azonos potenciálon 
lesz, és így nem fordulhat elő, hogy egy másik testen fellépő más potenciálú 
testzárlat potenciálkülönbséget eredményezzen ezen két test között, ami persze 
áramütésveszélyt jelentene!  
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a) 

alapszigetelés alapszigetelés 

 

U < 500V alapszigetelés 

aktív rész 

biztonsági szigetelő transzformátor  

2.3.-4. ábra: Villamos elválasztással védett áramkör kialakítása 

a) egyetlen készülék táplálása  b) egynél több készülék táplálása 

U < 500 V 

biztonsági szigetelő transzformátor 
szigetelt földeletlen egyen 
potenciálra hozó vezető 

b) 

TILOS! TILOS! 

kiegészítő szigetelés 
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 Az összes csatlakozóaljzatnak legyen védőérintkezője, és legyen összekötve a 
földeletlen egyenpotenciálra hozó rendszerrel, ami így biztosítja a hordozható 
villamos szerkezetek testének EPH-ba kötését. 

 A II. év. osztályú villamos szerkezetek vezetékeinek kivételével minden 
hajlékony vezetékben legyen védővezető, amelyet egyenpotenciálra hozó 
vezetőként lehet alkalmazni. Az előző pontot alkalmazását is figyelembe véve 
így valósul meg a hordozható villamos szerkezetek testének EPH-ba kötése. 

 Két különböző testen fellépő különböző polaritású testzárlat esetében a 
védelemnek — Uo=230V esetében 0,4 s-on belül — le kell kapcsolnia a 
táplálást (2.3.-4/b. ábra). 

Általános alapelv, hogy a hordozható villamos szerkezetek hajlékony tápvezetékében lévő, 
üzemszerűen áramot nem vezető ér csak védővezető lehet! Ez alól az általános szabály alól ez 
az eset kivétel. 

2.3.5.  Védelem földeletlen helyi egyenpotenciálú összekötéssel 

Csak szakképzett vagy kioktatott személyek által irányított vagy felügyelt 
berendezésekre alkalmazható védelmi mód! 
 
 Ez a védelmi mód csak kivételesen és olyan szigorúan körülhatárolt helyeken lehet 
előnyös, ahol számolni kell az aktív részek közvetlen érintésével. Ilyen lehet kisfeszültségű 
vezeték-, vagy felső vezeték szerelésére alkalmazott szerelőkosár, próbaterem, javító műhely, 
laboratórium, stb. 

EPH 
EPH vezető 

fémtartály 

2.3.-5. ábra 
Védelem földeletlen helyi egyenpotenciálú összekötéssel (Földeletlen EPH) 
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 Ennek a védelmi módnak az a komoly előnye, hogy a dolgozó személyek környeze-
tében egyáltalán nincs érinthető földpotenciál. A védelem szinte egyetlen megoldási módja ez 
ott, ahol számítani kell az üzemszerűen feszültség alatt álló aktív rész megérintésére, vagy egy 
olyan meghibásodott szerkezet üzem közbeni vizsgálatára, amelyen az érinthető részekre 
kikerült a veszélyes potenciál, tehát a földpotenciál jelenléte kifejezetten veszélyes és nem 
egy, hanem több készülék használatára van szükség. Kialakítási szabályai a következők: 

 A földeletlen egyenpotenciálra hozás alkalmazása esetén ugyanolyan biztonságú 
földeletlen táplálást célszerű létesíteni, mint a villamos elválasztásnál, de nem előírás a 
földeletlen hálózatról táplálás. 

 

● Minden egyidejűleg érinthető testet és idegen vezetőképes részt földeletlen egyenpo-
tenciálra hozó vezető kössön össze egymással. Ez a vezető azért nem tekinthető 
védővezetőnek, mert a védővezetőt mindenképpen földelni kellene, ezt a vezetőt pedig 
kifejezetten tilos földelni, vagy más, földelt védővezetővel összekötni! 

◦ A csatlakozóaljzatok védőérintkezőit össze kell kötni a földeletlen egyenpotenciálra 
hozó vezetővel. 

◦ A villamos szerkezetek hajlékony csatlakozóvezetékeinek — a II. érintésvédelmi 
osztályú szerkezetek kivételével — tartalmazniuk kell védővezetőt, ezt azonban itt a 
földeletlen egyenpotenciálra hozás céljára kell felhasználni. 

 Kettős testzárlat esetén a hálózat túláramvédelmének a nullázásra előírt szabályok szerint 
ki kell kapcsolniuk a hibás berendezéseket. Tekintettel a kis távolságokra és a fémes 
összekötésre elegendő a választott megoldás elvi működésének ellenőrzése. 

 Az elhelyezés kialakításánál meg kell akadályozni az egymástól veszélyesen különböző 
potenciálú részek egyidejű érintését, különösen ott, ahol földtől elszigetelt vezetőanyagú 
padló csatlakozik a földeletlen egyenpotenciálú összekötés rendszeréhez. Ennek 
leggyakoribb megoldása, hogy a hely padozata a földtől szigetelt, amelyen az egyen-
potenciálra hozó vezetőt egy fémlemez testesíti meg, és ehhez kötik — vaslemez esetén 
hegesztik — a testekhez, idegen vezetőképes részekhez csatlakozó EPH vezetőket (2.3.-5. 
ábra). 

2.4. ALAPVÉDELEM 

Váltakozó áram esetén 1000 V-nál, egyenáram esetén 1500 V-nál nem nagyobb névleges 
feszültségű erősáramú villamos berendezés alapvédelme (közvetlen érintés elleni védelme). 
 

 Amikor hibavédelemről (közvetett érintés elleni védelemről) beszéltünk, alapvetően 
az ember védelmének szolgálatáról volt szó, mégpedig azon esetet vizsgáltuk, 
amikor a szigetelés hibásodik meg, testzárlat lép fel. 

 Amikor alapvédelemről beszélünk, akkor is elsősorban az ember védelméről van 
szó, azt akadályozzuk meg, hogy az aktívrész megérintése ne okozzon balesetet 
(közvetlen érintés elleni védelem). 
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2.4.1.  Együttes védelem alapvédelemre és hibavédelemre 

Vannak olyan létesítési megoldások, amelyek normál üzemben sem okoznak balesetet, még 
akkor sem, ha az aktív részeket megérintjük. Természetesen testzárlatos üzemben is 
biztonságosak, hiszen az aktív rész megérintésekor sem okoznak balesetet, így mind a 
közvetett, mind a közvetlen érintés elleni védelem követelményének eleget tesznek. Jelen 
jegyzetben ezért a közvetett érintés elleni védelem módszerei között található a részletes 
ismertetése a védelem SELV-, illetve PELV-törpefeszültséggel (2.3.1. pont) megoldásnak. 
Azonban itt kell megjegyezni, hogy ilyennek tekinthetők az információátviteli 
berendezésekben illetve a robbanásbiztos (EX) készülékekben alkalmazott megoldások, 
amely esetekben az erősáramú szakembereknek semmi teendője nincsen.  

2.4.2. Alapvédelem az aktív részek elszigetelésével 

 A szigetelés rendeltetése ez esetben az aktív részek megérintésének megakadályozása. 
Az aktív részeket úgy kell szigeteléssel körülvenni, hogy teljesen legyenek beburkolva, és a 
szigetelést csak roncsolással lehessen eltávolítani. 
A gyárilag előállított villamos szerkezetek (gyártmányok) esetében a szigetelésre vonatkozó 
előírásokat a vonatkozó termékszabványok tartalmazzák. 
Helyileg készített villamos berendezések (szerkezetek) esetében a védelmet ellátó 
szigetelésnek olyannak kell lennie, hogy tartósan ellen tudjon állni az üzem közben fellépő 
igénybevételeknek (mechanikai, vegyi, villamos és hőhatások). 
Megjegyzés: 

– A festékek, zománcok, lakkok és hasonló termékek normál üzemben az áramütés 
elleni védelem szempontjából önmagukban általában nem tekinthetők megfelelő 
szigetelésnek. 

– Miután a berendezés létesítése során beépített szigetelések minőségét igazolni kell 
— és erre termékszabványok nem vonatkoznak — a gyárilag előállított készülékek 
szigetelésének minőségellenőrzésére használt vizsgálatokhoz hasonlatos 
vizsgálatokat kell alkalmazni. Hazai gyakorlat megtekintés és szigetelési ellenállás 
mérés. 

2.4.3.  Védelem védőfedéssel vagy védőburkolattal 

 A védőfedések alkalmazásának a célja az aktív részek szokásos irányból történő 
érintésének megakadályozása, míg a burkolatok alkalmazásának a célja az aktív részek 
bármilyen irányból történő érintésének megakadályozása. 
A védőfedés olyan szerkezet, amely a közvetlen érintés (megérintés) ellen csak a szokásos 
irányokból nyújt védelmet. Kiegészítő jellegű, esetenként csak a helyszínen szerelik fel. Ezzel 
szemben a burkolat a villamos szerkezet (gyártmány, termék) szerves része, általában ezzel 
együtt gyártják az adott berendezést vagy készüléket. A burkolat a megérintés ellen bármely 
irányból védelmet nyújt, ezen kívül védi a villamos szerkezetet bizonyos külső behatások 
ellen. A védőfedéseket és burkolatokat megbízhatóan kell rögzíteni, de a szerkezet helyes 
működése érdekében bizonyos esetekben pl. alkatrészcserék — (pl. izzó vagy biztosítócsere) 
— nagyobb méretű védetlen nyílások keletkezhetnek; 
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2.4.3.1. A védelem módja  

 Az áramütés elleni védelem ezen kialakításának az a lényege, hogy az aktív részek 
olyan burkolatok belsejében, illetve olyan védőfedések mögött vannak elhelyezve, amelyek az 
emberi ujjal történő behatolás ellen védettek (IP2X védettség, lásd 4.7. pont), illetve ha a 
gyártmány maga ugyan nincs benyúlás ellen védve, akkor is a veszélyes aktív részek — 
amelyek kézsérülést okozhatnak — az ujjal való benyúlás esetére érintés ellen védettek 
(IPXXB védettség, lásd 4.7.pont). 
 Abban az esetben, ha egyes alkatrészek cseréje (világítótestek vagy olvadóbiztosítók), 
vagy a szerkezet működése nagyobb nyílást tesz szükségessé: 

– megfelelő óvintézkedéseket kell tenni annak megakadályozására, hogy az aktív 
részeket személyek vagy háziállatok véletlenül megérinthessék; és 

– gondoskodni kell arról, hogy a személyek tudatában legyenek annak, hogy a 
nyílásokon keresztül aktív részeket érinthetnek meg és azokat nem szabad 
szándékosan megérinteni. 

Megjegyzés: 
Az a védőfedés vagy burkolat, amely a fenti követelményeket nem teljesíti, az érintés elleni 
védelem szempontjából védőakadálynak minősül. 

2.4.3.2.  A védelem kialakítása 

 A védőfedések vagy burkolatok könnyen megérinthető vízszintes fedélfelületeinek 
olyannak kell lennie, hogy egy 1 mm átmérőjű huzallal se lehessen benyúlni (IP4X védettség, 
lásd 4.6. pont), vagy védettségi fokozata IPXXD legyen, azaz a veszélyes részek a huzallal 
való benyúlás esetére érintés ellen védettek legyenek. 
 A védőfedések és burkolatok rögzítése megbízható és tartós legyen. 
Ha a védőfedést el kell távolítani, vagy a burkolatot meg kell bontani akkor ezt csak kulccsal 
vagy szerszámmal lehessen megtenni. Megfelelő megoldás az is, ha a védőfedés vagy 
burkolat eltávolítása a táplálás lekapcsolásával együtt jár, és visszakapcsolása is csak a 
visszahelyezés után lehetséges. 

2.4.4.  Védelem védőakadállyal 

 Csak szakképzett vagy kioktatott személyek által irányított vagy felügyelt 
berendezésekre alkalmazható alapvédelmi mód! 

A védőakadályok rendeltetése az aktív részek véletlen megérintésének megakadályozása. A 
szándékos érintés megakadályozása, vagy a védőakadály megkerülésének a megakadályozása 
nem feladata. 
 A védőakadályt úgy kell kialakítani, hogy az aktív részeket csak szándékosan — a 
védőakadály eltávolításával — lehessen megközelíteni, vagy üzem közben megérinteni, 
véletlenül ez ne történhessen meg. 
 A védőakadályt úgy kell rögzíteni, hogy csak szándékosan lehessen eltávolítani. 
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2.4.5.  Védelem a kézzel elérhető tartományon kívüli elhelyezéssel 

 Csak szakképzett vagy kioktatott személyek által irányított vagy felügyelt 
berendezésekre alkalmazható alapvédelmi mód! 

A kézzel elérhető tartományon (2.1.-1. ábra) kívüli elhelyezés rendeltetése kizárólag az aktív 
részek véletlen megérintésének a megakadályozása. Azaz ha az aktív részeket a munkafelület 
(S) körüli — 2.1.-1. ábrán jelölt — térrészen kívül helyezzük el, akkor azok a munkafelületről 
nem elérhetőnek, tehát áramütés szempontjából biztonságosnak tekintendők. 

Ha az emberi tartózkodásra szolgáló területet vízszintes irányban védőakadály (korlát, 
védőháló) korlátozza, akkor a kézzel elérhető tartomány ettől a védőakadálytól számítandó. 
Függőleges irányban a kézzel elérhető tartomány az S felülettől 2,50 m, figyelmen kívül 
hagyva minden közbenső, IP2X-nél vagy IPXXB-nél kisebb védettségi fokozatú 
védőakadályt. Azaz függőleges irányban csak az igen nagy védettségi szintet biztosító 
védőakadályok vehetők figyelembe. 

 Azokon a helyeken, ahol általában terjedelmes vagy hosszú vezető anyagú tárgyakkal 
dolgoznak, a betartandó távolságokat meg kell növelni e tárgyak megfelelő méreteinek a 
figyelembevételével. 

2.4.6.  Kiegészítő védelemként áram-védőkapcsoló alkalmazása 

 Az áram-védőkapcsoló alkalmazása nem fogadható el alapvédelmi módként. (Nyilván 
az nem lehet védekezési megoldás, hogy ha a balesetes megfogja az aktív részt, akkor 
földzárlati (vagy földrövidzárlati) áramával működtesse a lekapcsolást előidéző áram-
védőkapcsolót.) Azaz alkalmazni kell a 2.4.2.-2.4.5. pontban ismertetett megoldások 
valamelyikét, és kiegészítő védelemként — az alapvédelem, hibavédelem kiegészítéseként — 
építhető be 30 mA névleges kioldó áramú, vagy ennél érzékenyebb áram-védőkapcsoló.  
Az áram-védőkapcsoló beépítésének kizárólagos célja, hogy normál üzemben növelje az 
áramütés elleni védelem céljából alkalmazott más alapvédelmi és hibavédelmi módok 
hatékonyságát. (Ha az alapvédelem hibájából a balesetes kapcsolatba kerül az aktív vezetővel, 
akkor az áram-védőkapcsoló lekapcsolja a táplálást!) 

 


