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Kedves Olvasó! 
Köszöntöm a Tisztelt Olvasót a 
Magyar Elektrotechnikai Egye-
sület Villamos Energia Társasága 
nevében.

Megtisztelő számunkra a fel-
kérés az Elektrotechnika című 
folyóirat 4. számának szakmai 
koordinálására, mely lehetősé-
get biztosít, hogy bemutassuk 
többéves munkánk eredményét, 
melyet a fogyasztásmérő helyek 
sztenderdizálása terén végeztünk.

Társaságunk fő tevékenysége 
az, hogy Magyarország területén 
összefogja a villanyszerelőket, 
tervezőket a villamos fogyasztás 
mérőhelyek kialakításával kapcsolatos tevékenységek 
végzésében. 

A MEE 19 területi szervezetével együttműködve 
szakmai támogatást nyújtunk, és koordinációs felada-
tokat látunk el az elosztói engedélyesek, a regisztrált 
villanyszerelők és a lakosság között. Kiemelt felada-
tunk a regisztrált villanyszerelők továbbképzése, isme-
reteik frissítése a folyamatosan változó piaci környezet 
figyelembevételével.

Társaságunk széles körű szolgáltatást kínál érdeklődő 
partnerei és tagjai részére az alábbi tagozatai révén:

Az E-mobilitás tagozat az elektromos járművek szé-
les körű megismertetését, a technológia népszerűsíté-
sét tűzte ki célul.

Az Innovációs és fenntarthatósági tagozat a környe-
zettudatos gondolkodás népszerűsítésére törekszik a 
villanyszerelők közvetítésével.

A Megújuló energiák és energiahatékonysági ta-
gozat energetikai cégek bevonásával a hatékony és 
gazdaságos energiafelhasználáshoz fórumot biztosít 
és megoldásokat javasol. Az újdonságokat, innovatív 
megoldásokat minél szélesebb körben megismertes-
se és elérhetővé tegye a lakosság és a szakemberek 
körében egyaránt.

A FAM tagozat a magas színvonalú, biztonságos fe-
szültség alatti munkavégzés fontosságát hangsúlyoz-
za. Oktatásokat szervez, kapcsolatot teremt a gyártók, 
kereskedők, oktatási szervezetek között.

A Tervezői tagozat célja, hogy napra-
kész információval lássuk el a fogyasz-
tásmérőhelyek tervezésével, kivitelezé-
sével foglalkozó kollégáinkat.

Tájékoztatást nyújtsunk az elosztói 
engedélyesek fogyasztásmérőhelyek-
kel kapcsolatos követelményeiről és 
elvárásairól.

A Villanyszerelő tagozat célja, hogy 
összefogja a regisztrált villanyszerelő-
ket a villamos fogyasztásmérőhelyek 
kialakításával kapcsolatos tevékeny-
ségek végzésében. Szakmai támoga-
tást és koordinációs feladatokat lát el 
az elosztói engedélyesek és a regiszt-
rált villanyszerelők közötti kapcsolat-

ban. Oktatási és vizsgáztatási anyagok összeállítása 
és szerkesztése. A regisztrációs folyamat szakmai ko-
ordinálása. Etikai ügyek kivizsgálása, együttműködik a 
MEE VET etikai szervezeteivel az oktatások zavartalan 
lebonyolítása érdekében.

Nagyon fontos számunkra, hogy a fogyasztásmérő-
helyekkel kapcsolatos koordináló tevékenységünkről 
naprakész információkkal rendelkezzenek az érintettek. 

Ezúton szeretnénk megköszönni a Magyar Elekt-
rotechnikai Egyesületnek, az elosztói engedélyesek 
munkatársainak és a fogyasztásmérőhely-gyártók és 
-forgalmazók munkatársainak segítő együttműködé-
sét a sikeres projekt lebonyolításában.

A lapszámban az elmúlt időszakban kialakított új, 
tipizált rendszerengedélyes fogyasztásmérőhelyekről 
szeretnénk tájékoztatást adni.

Bízom benne, hogy felkelti érdeklődésüket és hasz-
nos információkkal szolgál ezen lapszám.

Kovács László 
MEE-VET elnök

A Magyar Elektrotechnikai Egyesület kiemelt támogatói:



Direkt fogyasztásmérő 
szekrény 

rendszerengedélyeztetés

Kovács Attila Zoltán

Az E.ON, ELMŰ, ÉMÁSZ, MVM és MEE VET 2018-ban és 2019-
ben elkészítette a közös iparági műszaki specifikációkat 
a fogyasztásmérő szekrényekhez. Ezt követően 2019-ben és 
2020-ban megtörténtek a gyártói egyeztetések, a prototí-
pusok véleményezései és a benyújtott rendszerengedélyez-
tetési dokumentációk felülvizsgálata.

2021 februárjában kiadásra kerültek az első rendszer-
engedélyek, amiket 2021.Q2-ben további kiadások követ-
nek. 2021.08.31-ig beadott energiaigény esetén, annak érvé-
nyességéig használhatóak a jelenlegi rendszerengedélyek is 
az új rendszerengedélyek mellett. 2021.09.01-től beadott 
energiaigényt új rendszerengedélyes fogyasztásmérő 
szekrénnyel kell indítani.

A csoportos és indirekt fogyasztásmérőhelyek országosan 
használható rendszerengedélyt kapnak, a direkt fogyasztás-
mérő szekrények rendszerengedélyei viszont az E.ON és ELMŰ, 
ÉMÁSZ szolgáltatási területein lesznek használhatók.

Számos gyártó már megszerezte az új rendszerengedélyt 
(JET VILL, Kontakt Elektro, Schrak Technik, Hensel), de a többi-
eknek is előrehaladott állapotban vannak a dokumentációik.

Az új típusú, rendszerengedélyezett fogyasztásmérő 
szekrények számos újítást tartalmaznak, amik biztosítják az 
elmúlt években megfogalmazódott jogalkotói és engedé-
lyei elvárásokat.

Kizárólagos őrizet
A fogyasztásmérőhely olyan szerkezeti kialakítású legyen, 
amely biztosítja a 18/2017. (XII. 21.) MEKH rendelet köve-
telményét, azaz a fogyasztásmérő berendezés elemeihez, 
kiegészítő készülékeihez (méretlen vezetékek, szerelőtáb-
la, zárópecséttel ellátott fedél, vezérlés, mágneskapcsoló, 
olvadóbiztosítók, kismegszakítók), a zárópecsétekhez való 

roncsolásmentes hozzáférés csak a felhasználó tevékeny 
közreműködése által biztosítható.

A tokozatos szekrények az egyszerűbb lezárhatóság végett 
sodronnyal, a szekrényajtók pedig lakatpánttal vagy zárbe-
téttel vannak ellátva, amit az ügyfél kezel. A készülékekhez és 
zárópecsétekhez az ügyfél közreműködése szükséges.

Egyszintű plombálás
A kizárólagos őrizet lehetőséget ad az egyszintű plombálás-
ra. Az egyedi zárópecsétek az ügyfél által lezárt burkolat 
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4. ábra  Egyszintű plombálás



•	 Földbeásható szekrényekben nincs 60 cm alatt kezelhető, 
szerelhető részegység (15. ábra).

•	 Telepítés követő darabvizsgálat elvégzése.

vagy ajtó mögött helyezkednek el, azokhoz a hozzáférés 
csak az ügyfél tevékeny közreműködése által lehetséges.

A rögzítő csavarok kialakítása olyan, hogy önmagukban is 
plombálhatóak.

Az egyszintű plombálás egyszerűbb kezelhetőséget és kar-
bantarthatóságot biztosít.

Fogyasztásmérő készülékek kezelhetősége
A SMART roll-out elvárásoknak megfelelően az ügyfeleknek 
lehetőséget kell adni a fogyasztásmérő kezelhetőségére és 
a mérőn lévő P1 customer interface portra történő szabad 
csatlakozásra.
•	 Tokozatos szekrények esetében min. 140 mm x 200 mm 

nagyságú kezelőablakot kell biztosítani.
•	 Földbeásható szekrények esetén a szekrény ajtaja bizto-

sítja a kezelhetőséget.
•	 A földbeásható szekrényekbe telepített tokozatok eseté-

ben is szükséges a kezelőablak a szekrényajtó mellett.

Fogyasztásmérő szekrény kezelhetősége
Nagy hangsúly lett fektetve arra, hogy a fogyasztásmérő 
szekrények könnyen szerelhetők legyenek.
•	 Külön térrészben a mérő és a csatlakozó főelosztó, szerelő-

tálca alatt nincsenek kötések (6. ábra).
•	 A csatlakozókábel kifejthető, beköthető, elegendő tér áll 

ehhez rendelkezésre (7. ábra).
•	 Szerelőtálcás, felületszerelt eszköz szerelés (8. ábra).
•	 A kismegszakító perforációk könnyen kivághatók (9. ábra).
•	 Mérő felrögzítése megvezetéssel (10. ábra).
•	 Zárópecsételhetőség tartós fém csavarokkal (11. ábra).
•	 Maszkok, tálcák fogantyúval történő ellátása (12. ábra).
•	 Több tarifás mérés esetén szerelőtálca kibuktatása és rög-

zítése (13. ábra).
•	 Hajlékony vezeték használata, mindkét végén azonos, de 

egyedi jelöléssel (14. ábra).
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•	  Vezetékek, vezetékcsomagok nyomon követhetősége.
•	  Sorozatkapcsok, sínek jelölése. 
•	  Adattábla a szükséges és fontos adatokkal.
•	  Az üzemi nulla vezető elosztása a PEN sínről történik, a fo-

gyasztásmérőn nem megy át az üzemi nulla vezető.
•	  TN-C vagy TN-S beköthetőség lehetősége.

Fővezetéki sorozatkapocs, vezetékek, érvéghüvelyek
Fővezetéki sorozatkapocs

Vezeték

Érvéghüvely

Csatlakozó főelosztó
Csatlakozó főelosztó elvárás a felületszerelt tokozatok és a 
földbeásható szekrények esetében is.
•	  Biztosítja a csatlakozó szabadvezeték vagy csatlakozó-

kábel fogadását, beköthetőségét.
•	  Fővezetéki sorozatkapocs és PEN sín itt található.
•	  Helyt ad az első túláramvédelmi készüléknek (kismeg-

szakító, vagy szakaszoló biztosító aljzat).
•	  Bizonyos szekrények esetében opciósan a méretlen tér-

részbe túlfeszültség levezető telepíthető. 
•	  Felsőmaszkos, hogy megbontás során a kötések, vezeté-

kek ne mozduljanak el.

Világos áramutak, egyértelmű szeparáció, beazonosítha-
tóság
A fogyasztásmérő szekrényeknek olyannak kell lenniük, hogy 
ránézésre könnyen le lehessen követni az áramutakat, támo-
gassa a hibakeresést és karbantarthatóságot.
•	  Egyértelmű és világos áramutak, könnyű lekövethetőség.
•	  Több tarifa esetén az elmenő sorozatkapcsok szeparációja.
•	  Világos feliratok a beazonosíthatóság végett.
•	  Vezetékek egyedi, de mindkét végükön azonos jelöléssel.
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17. ábra

16. ábra  Csatlakozó főelosztó

18. ábra  Fővezetéki sorozatkapocs

19. ábra  Vezeték

20. ábra  Érvéghüvely



IK08 és IK10 ütésállóság
IK08 – Felületszerelt tokozatos szekrények.
•	 UV fény hatására
o	Bemattul az előlap
o	Törékenyek lesznek az elemei
o	Nap elleni védelmet igényel

•	 Környezeti hatások károsítják

IK10 – Szabadon álló, körbe járható földbeásható szek-
rény.
•	 Ellenáll a nap és környezet káros hatásainak

4 oldalas rendszerengedély címlap
Egységes, azonos formai és tartalmi elemeket tartalmazó 
4 oldalas rendszerengedély címlap, ami lehetővé teszi a leg-
fontosabb műszaki információk megosztását és könnyű el-
igazodást az egyes gyártók termékei között.
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22. ábra IK10 – Szabadon álló, körbe járható földbeásható 
szekrény

21. ábra

23. ábra 4 oldalas rendszerengedély címlap

HÍREK

,,Szimatrobot’’ vizsgálja az 
üzemanyag szivárgását

készült a Volkswagen Konszern különböző modelljei számá-
ra. A háromhengeres meghajtás a győri telephelyen számos 
ellenőrzésen esik át, mielőtt kiszállítják. Többek között az 
üzemanyag szivárgását is megvizsgálják az úgynevezett „szi-
matrobottal”, amely a felépített üzemanyagkör tömítettségét 
elemzi: amennyiben benzint észlel, azonnal jelzi a rendelle-
nességet. A robot továbbá biztosítja a mérési eredmények 
visszakövethetőségét az elmentett adatokkal. A munkatár-
saknak a „szimatrobot” alkalmazásával természetesen nem 
kell üzemanyaggal érintkezniük.                                        Forrás: Audi

Az Audi Hungariánál Győrben készülő 
legkisebb méretű erőforrás 63 kW (86 LE) 
egyszerre hatékony, ugyanakkor igazán 
sportos és lendületes dinamikát biztosít 
az autónak. A háromhengeres, turbóval 
szerelt benzinmotort három éve gyártja a 
vállalat, ez idáig több mint 360 000 darab 



plombálás masszív fém plombacsavarok és elveszíthetet-
len plombaellendarabok alkalmazásával megvalósítható. 

A szerelőlemezek előzetes kivágásokat, nyílásokat nem 
tartalmaznak, de a szükséges kivágások, pl. a vezetékátveze-
tő nyílások, kismegszakító fejkivágások a kikönnyítéseknek 
köszönhetően egy sniccerrel történt bekarcolást követően 
kézzel könnyen kitörhetőek. A szerelőlemezeket rögzítő 
plombálható és nem plombálható rögzítőcsavarok egységes 
fejkialakítással rendelkeznek, így azonos szerszámmal ki- és 
becsavarhatóak.

A kialakítások a szükséges 
helyeken tartóelemekkel ren-
delkeznek, biztosítva a veze-
tékek, kábelek rögzítésének 
lehetőségét. A földkábeles 
csatlakozású kialakítások mi-
nimálisan 50 mm2 keresztmet-
szetű kábelek fogadására alkal-
masak.

A helyi földelő szonda jel-
lemzően a kialakítás részét 
képező, nem plombált térben 
lévő kapocsegységre csatla-
koztatható. Kivételt képez ez 
alól a HB3000-U kialakítás, ahol 
ez a csatlakozási pont egy kü-
lön csatlakozódobozban kerül 
kialakításra. A földelő csatlako-
zó doboz típusjele: DP 9026-U. (2. ábra) 

Az új, egységes kínálat kialakításakor törekedtünk a majd 
három évtizedes piaci jelenlétünk során a termékeinket al-
kalmazó szakemberekben felgyűlt tudás, tapasztalat további 
felhasználhatóságának biztosítására. Így – a lehetőségek adta 
keretek között – biztosítjuk az egyes részelemek összeépítése 
során az  „Mi” szekrényeknél megszokott ékes-csapos rögzíté-
si mód alkalmazásának lehetőségét, úgy, hogy a szekrények 
oldalfalainál teljesítjük a megerősített kivitel követelményét. 
A kialakítások típusjelzéseinél megtartottuk a jól ismert 
jelölési módokat: a fogyasztásmérő készüléket befogadó 
szekrénymodulok, komplett 
kialakítások a „HB” betűjelzést 
kapták. Így például az új kiala-
kítás egy mérőhelyes egyedi 
mérőszekrényének típusjele: 
HB3000-U. (3. ábra) A kiegészítő 
modulszekrények betűjele „Mi”, 
például a csoportos kialakítások 
felhasználói főelosztó moduljá-
nak típusjele: Mi 1112-CS.

Ugyanígy az egyedi indirekt – azaz áramváltós – méré-
seknél is a típusjelek mind HÁFM-mel kezdődnek, például 
HÁFM125-U.

Az új kínálat kialakítása során előkészítettük a modulrend-
szerű összeépítés lehetőségének biztosítását. A kialakításo-
kat alkotó részegységek modulokként külön is rendelkeznek 
rendszerengedélyekkel, így amikor a minősítést megszerző 
kivitelezők csoportja feláll, az egyes komplett kialakításokat 
ezek segítségével azonos műszaki színvonalon tudják majd 
elkészíteni.

EGYEDI DIREKT MÉRÉSEK                                                                                                      

Az új kínálat 35 rendszerengedélyes modulszekrényből és 
komplett kialakításból áll. A típusjelben az „-U” toldat jelzi a 
kialakítások ide tartozását.

A Hensel Hungária Villamossági Kft. a fogyasztásmérő szekré-
nyek magyarországi piacának 1993 óta mértékadó, meghatá-
rozó szerepű gyártója és forgalmazója.

Mi, itt a Henselnél évek óta folyamatosan figyelemmel kí-
sértük a fogyasztásmérő szekrények egységesítésére irányu-
ló, hol élénkülő, hol háttérbe szoruló törekvéseket. Örömmel 
kapcsolódtunk be 2018 év végén az E.ON, az ELMŰ, az ÉMÁSZ 
és az MVM (akkor még NKM) részvételével a MEE-VET égisze 
alatt induló mérőszekrény-tipizálási eljárás egyeztetési folya-
matába.

A folyamat során végig az a cél határozta meg fejlesztési 
munkánkat, hogy a fogyasztásmérő szekrények olyan új kíná-
latát alkossuk meg, amely a vonatkozó szabványoknak való 
megfelelés mellett a legmesszebbmenőkig megfelel a kapott 
műszaki követelményeknek, valamint kielégíti a szekrények 
telepítésével, időszakos ellenőrzésével foglalkozó szakembe-
rek könnyű és biztonságos szerelésre vonatkozó jogos elvá-
rásait is.

Mostanra, 2021 májusára jutottunk el arra a pontra, hogy 
elmondhassuk: mind a három mérési területen – direkt egye-
di és csoportos, valamint indirekt egyedi mérés – megújult, 
korszerű, a követelményeknek magas szinten megfelelő, 
rendszerengedélyekkel rendelkező termékkínálattal rendel-
kezünk. (1. ábra) 

Az új kínálat 115 rendszer-engedélyezett modulelemből, 
illetve komplett kialakításból áll. A következőkben ezek leg-
fontosabb jellemzőit mutatjuk be a három mérési terület sze-
rinti csoportosításban.

KEZDJÜK AZ ÁLTALÁNOS ÉRVÉNYŰ 
JELLEMZŐKKEL                                                                                          

Természetesen az összes kialakítás rendelkezik a kizáróla-
gos őrizet megvalósításának lehetőségével. Az egyszintű 
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2. ábra DP 9026-U

3. ábra



A csoportos méréshez alkalmazható kialakítások három 
nagy csoportba sorolhatóak.

Egyrészt vannak komplett kialakítások, amik a 2-4 fel-
használási helyes társasházak esetén biztosítanak kompakt, 
készre szerelt megoldásokat. Ezeknek a kialakításoknak a 
típusjele HCS4xxx. 28 különböző összeállítás tartozik ebbe 
a csoportba. (11. ábra) A lehetséges variációk többsége 
megtalálható a kínálatban, úm. egy és két mérőhelyes mé-
rőszekrényekből álló kialakítások, felhasználói főelosztóval 
vagy anélkül, közösségi mérés biztosításával vagy anélkül. 
Az egy mérőhelyes kialakítások önálló térelem kialakításban 
is elérhetőek. (12. ábra)

Az új termékkínálat minden eleme alkalmas egy- és három-
fázisú mérés kialakítására. Mind felületre szerelt légvezetékes, 
földkábeles (típusjelben „F” betű) (6. ábra), ill. önálló térelem 
kialakítású, kültéri (típusjelben „E” betű) (7. ábra) változatban 
is elérhető. A kínálatban egy (típusjelben: „3…”) (4. ábra), két 
(típusjelben: „33…”) (5. ábra) és három (típusjelben: „333…”) 
(6. ábra) mérőhelyes kialakítások is megtalálhatóak. 

Ide tartozik az önállóan is alkalmazható 
csatlakozó főelosztó kialakításunk, melynek 
típusjele HBCSFDM-U. Ez a kialakítás 125 
A-ig alkalmazható, maximálisan 70 mm2 ke-
resztmetszetű kábel fogadására alkalmas. 
Túlfeszültség védelmi készülék elhelyezése 
biztosított.

A mindennapszaki mérés egy mérőhelyes 
kialakításban 63 A-ig, két és három mérőhe-
lyes kialakításban 80 A-ig biztosított. Az egy 
mérőhelyes mindennapszaki 80 A-es mérés 
kialakítására külön kialakítások – HB3008-U, 
(8. ábra) HB3008F-U, HB3008FE-U – állnak 
rendelkezésre. 

Vezérelt mérés 32 A-ig külön elem alkalma-
zása nélkül biztosított. 63 A-es vezérelt mérés 
kialakítása az Mi 8263-U modulszekrény al-

kalmazásával valósítható meg.
H/GEO-tarifás mérések 63 A-ig kiegészítő elemek alkalmazása 

nélkül megvalósíthatóak. Az esetleges 80 A-es vezérelt, ill. H/GEO 
tarifás mérési igény egyedi megoldásokkal valósíthatóak meg.

A kialakításokat 32 A-ig alkalmazható 10 mm2 keresztmet-
szetű vezeték egységcsomagokkal szállítjuk. 40 A, 63 A, ill. 
80 A-es alkalmazások esetén kiegészítő, 16 mm2, ill. 25 mm2 
kiegészítő vezeték egységcsomagok a tartozék kínálatunk-
ban megtalálhatóak. 

CSOPORTOS MÉRÉSEK                                                                         

Ehhez a mérési területhez tartozik a legtöbb, szám szerint 
63 rendszerengedélyes új modulszekrény és komplett kialakí-
tás. A típusjelben a „-CS” toldat jelzi a kialakítások ide tartozását.

Az új műszaki követelményeknek megfelelően a csoportos 
mérésekben alkalmazható mérőszekrények nem azonosak az 
egyedi direkt méréseknél alkalmazhatókkal. A csoportos méré-
sekben az egy mérőhelyes mérőszekrény típusjele: HB3000-CS 
(9. ábra), a két mérőhelyes kialakításé HB33K0-CS (10. ábra). 
Mindkét kialakításnál a mindennapszaki mérés maximá-
lisan 63 A-es lehet. A vezérelt mérés 32 A-ig, H/GEO tarifás 
mérés 63 A-ig valósítható meg külön kiegészítő elem nélkül.
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4. ábra HB3000-U 5. ábra HB33K0-U 6. ábra HB333KF-U 7. ábra HB3000FE-U

8. ábra HB3008-U

9. ábra HB3000-CS

11. ábra HCS431

10. ábra HB33K0-CS



tások kiegészíthetők egy szinti fogadó/leágazó szekrénnyel, 
amelyben védelmi elem és/vagy kapcsolókészülék került el-
helyezésre. (15. ábra)

A típuskialakítások – a HCS10 és HCS18 kialakítások kivételé-
vel – kiegészíthetők felhasználói főelosztókkal, valamint meg-
valósítható bennük a közösségi mérés kialakítása is. (14. ábra)

A csoportos mérőhelyek típuskialakításuktól függően 
125 A-ig, vagy 200 A-ig alkalmazhatóak, és 16 mm2-től 
240 mm2-i terjedő intervallumban képesek betápláló kábe-
lek fogadására. A szinti fogadó/leágazó szekrény kialakítá-
sok alkalmasak akár 150 mm2 méretlen felszálló fővezeték 
felfűzésére is.

A HCS18 (16. ábra) kialakítás annyiban kiemelésre méltó, 
hogy ennek a típuskialakításnak nagyon jó a helykihasználási 
mutatója, alkalmazásával egy 3,5 m2-es falfelületen akár 
18 darab mindennapszaki mérés valósítható meg. A rend-

A HCS4 kialakítások jellemzően 70 mm2 keresztmetsze-
tű kábelek fogadására alkalmasak és 125 A összterhelésig 
alkalmazhatóak. Rendelkeznek tűzeseti lekapcsolóval, vala-
mint túlfeszültség védelmi készülék elhelyezésére szolgáló 
térrésszel.

A következő csopor-
tot a típus kialakítású 
csoportos mérőhe-
lyek alkotják. Ezek hét, 
előre meghatározott 
kiépítettségű, de külön-
böző elrendezésű típus-
kialakításba tagolódnak. 
A különböző típuskiala-
kítások 2-től 19 felhasz-
nálóig alkalmazhatóak, 
egymástól eltérő speci-
fikációban. Ezek a HCS6, 
HCS10, HCS11 (13. ábra), 
HCS12 (14. ábra), HCS16, 
HCS18 és HCS19 típus-
azonosítót kapták, ahol 
a számok a maximális 
felhasználószámra utal-

nak. A HCS6, HCS12 és HCS16 típuskialakítások tartalmazzák 
a csatlakozó főelosztó modult is, így önállóan alkalmazható-
ak. A további kialakítások ún. szinti mérőcsoport funkcióra 
kerültek kifejlesztésre, ahol a csatlakozó főelosztó jellemzően 
egy egyedi kialakítású berendezés, amely nem tárgya a rend-
szer-engedélyezési eljárásnak. A szinti mérőcsoport kialakí-

Villamosenergia-rendszerek
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12. ábra HCS441+MFE

13. ábra HCS11

14. ábra HCS12+MF

15. ábra HCS10

16. ábra HCS18



Az egyedi indirekt – közkeletű néven áramváltós – mérések 
alkotják az új kialakítások legkisebb csoportját, összesen 
17 új rendszerengedély került kiadásra a Hensel részére eb-
ben a csoportban. 

A könnyebb beazonosíthatóság érdekében a típusjelnél 
megtartottuk a HÁFM – Hensel Áramváltós FogyasztásMérő 
– előtagot, amit aztán az adott kialakítás maximális terhel-
hetőségére utaló szám – 125, 200, 300, 500 – követ. Kiegé-
szülhet a típusszám egy „T” és/vagy „E” betűvel. A „T” betű a 
túlfeszültség védelmi eszközzel szerelt kialakításokat jelzi, 
az „E” betű az önálló térelem, szabadtéren alkalmazható 
kialakításokat jelöli. A „-U” toldat itt is megjelenik, jelezve, 

hogy a kialakítás az új, univerzálisan alkalmazható termék-
kör része. Így például a HÁFM300TE-U típusjel (19. ábra) egy 
maximálisan 300 A-ig alkalmazható, mért oldalon elhelye-
zett túlfeszültség védelmi eszközzel szerelt, önálló térelem 
kivitelű mérőhelyet jelöl.

A berendezések maximális alkalmazhatósági áramha-
tárának meghatározását az MS-09-08-v07 számú műszaki 
specifikációban szereplők figyelembevételével, valamint 
az MSZ EN 61439-1 szabvány előírásainak betartásával ha-
tároztuk meg. Ezek kimondják, hogy a főáramkörben lévő 
kapcsolókészülékek vagy alkotóelemek esetében a folyto-
nos terhelés nem haladhatja meg a készülékek, alkotóele-
mek névleges áramának 80%-át. Tehát a méretlen oldali NH 
szakaszolókapcsoló-biztosító készülékek vagy megszakítók, 

szerengedélyes kialakítás részét képezik a fém rögzítőelemek 
is, amelyek segítségével a berendezés egyszerűen a falfelü-
lethez rögzíthető.

A harmadik csoportot azok az önálló rendszerengedéllyel 
rendelkező modulkialakítások, modulszekrények alkotják, 
amelyekből az előző két csoportba tartozó kialakítások fel-
épülnek.

A csoportos mérések köre a két mérőszekrényt is beleértve 
összesen 24 ilyen, méretlen és mért oldali modulkialakítást 
tartalmaz. A modulkialakítások típusjele jellemzően a jól is-
mert „Mi” betűkombinációval indul és számok, ill. betűk kom-
binációjából, valamint a „-CS” toldatból áll.

A 17. ábra példaként jól mutatja, hogyan épül fel a HCS6 
kialakítás az Mi CF 741-CS fogadó modulból, az Mi 8450-CS 
és Mi 8133-CS méretlen rész-elosztószekrény modulokból, a 
HB33K0-CS mérőszekrény modulokból és az Mi 8130-CS mért 
oldali csatlakozószekrény modulból. Az ábrán látható elren-
dezés közösségi mérést is tartalmaz, amely egy HB3000-CS 
mérőszekrény modulból és egy Mi 1224-CS mért oldali kis-
megszakítós szekrény modulból áll.

A csoportos mérésekhez részletes tervezői segédlet és 
CAD-adatbázis is készült, amelyek egy rövid regisztráció után 
a www.hensel.hu oldalról letölthetőek.

EGYEDI INDIREKT MÉRÉSEK (18. ábra)                                               
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17. ábra HCS6

19. ábra HÁFM300TE-U

18. ábra HÁFM125-U



Az új kialakításokhoz a rendszerengedélyeken túl megújult 
szerelési és telepítési utasítások, tervezői segédletek, műsza-
ki információk tartoznak, amelyek az Engedélyesek és a MEE-
VET honlapján, valamint a Hensel kiadványaiban, honlapján 
elérhetőek.

Meg kell említeni azt is, hogy a bővülő méret- és 
felszereltségi követelmények, az egyedi felügyelet alá vonás 
lehetőségének biztosítása, valamint az egyfázisú szekrények 
– indokolt – megszüntetése a beruházók, építtetők részére 
érezhető, olykor jelentős költségnövekedést eredményez.

A közös munkával kialakított új fogyasztásmérő szekré-
nyek, mérőkombinációk megalapozzák annak lehetőségét, 
hogy a következő pár évtized folyamán a műszaki igények-
nek megfelelő, magas műszaki színvonalú, hosszú távon 
alkalmazható fogyasztásmérő szekrények csatlakozzanak a 
közcélú elosztóhálózathoz. (22. ábra)

valamint a mért oldali tűzeseti lekapcsolók névleges áramér-
tékükig nem terhelhetőek ki, csak ennek 80%-áig. Ezért van 
az, hogy hiába szerepel például egy 630 A névleges áram-
értékű terheléskapcsoló, a mért oldalon csak maximálisan 
630x0,8=504 A-ig alkalmazható. Így az új kialakítású Hensel 
HÁFM berendezések négy áramlépcsőben – 125 A, 200 A, 300 
A és 500 A – kaptak rendszerengedélyt. 

Az 500 A-es kialakítások (20. ábra) első túláramvédelmi ké-
szülékeként választható NH szakaszolókapcsoló-biztosító – 
HÁFM500B –, vagy megszakítókészülék – HÁFM500M. Ezek a 
berendezések csak felületre szerelhető változatban érhetők el.

Áramváltóként az ELEKTRIS 2000 Kft. AGS60/30 családját 
alkalmazzuk, 0,5 s osztálypontossággal, 2,5 VA teljesítmén�-
nyel. A szekunder vezetékezés 2,3 m hosszúságú, 2,5 mm2 
keresztmetszetű PVC-szigetelésű tömör réz erű vezetékekből 
áll, amely mind hosszméretében, mind keresztmetszetében, 
kialakításában illesztett az alkalmazott áramváltóhoz és meg-
felel mind az E.ON, mind az ELMŰ-ÉMÁSZ követelményeinek, 
és bízunk benne, hogy a harmonizációs vizsgálat lezárulta 
után az MVM követelményeinek is.

A kialakítások ún. áramváltós kombi mérőhely kialakítású-
ak (TCS4), azaz egy egységként tartalmazzák a fogyasztásmé-
rő, az áramváltó és a fogyasztói elmenő modult is.

A fogyasztásmérő modul – amely a mérő/modem és a 
vizsgáló sorkapocs elhelyezésére szolgál – önálló elemként 
is rendelkezik rendszerengedéllyel, HÁFM3000-U típusszám-
mal. (21. ábra) Ez lehetőséget biztosít a modul mezős szek-
rények melletti, vagy betonházas transzformátorállomások 
oldalfalán elhelyezett felhasználására is. A fogyasztásmérő 
modul mind függőleges (TCS1/A), mind vízszintes (TCS1/B) 
kialakításban rendelkezésre áll. A vizsgáló sorkapocs elhe-
lyezésére szolgáló tokozat kialakítása lehetővé teszi, hogy 
a mellékelt kiegészítő elemek felhasználásával mindhárom, 
Engedélyesenként eltérő vizsgáló sorkapocs rögzítési mód 
megvalósítható benne.

Az indirekt kialakítások opcionális elemek felhasználásával 
párhuzamos méretlen oldali kábelek fogadására és párhuza-
mos mért oldali kábelek indítására alkalmassá tehetők.
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21. ábra HÁFM3000-U, TCS1/B

22. ábra HÁFM3000-U, TCS1/B

20. ábra HÁFM500BT-U

Pásztohy Tamás
key-account manager
Hensel Hungária
Villamossági Kft.
pasztohy.tamas@hensel.hu



E tekintetben elsődleges rendező elv a felhasználókkal 
kötött hálózat csatlakozási és hálózat használati szerződés. 
A csoportos mérőhely tereinek zárópecsételése szerződés 
alapján, felhasználási helyenként történik meg.

E rendező elvnek megfelelően a közös használatú mé-
retlen hálózatrészek, funkcionális elemek elhelyezését biz-
tosító szekrény modulok, és a közösségi fogyasztás mérése 
egy zárópecsételési egységet, míg a külön tulajdonban 
lévő lakások mérései szerződésenként külön-külön lesznek 
zárópecsételve és a kizárólagos őrizet okán felhasználónként 
lezárva (1. ábra). 

A csoportos mérőhelyek műszaki követelménye csak kevés 
ponton tér el pl. az egyedi mérőhely tipizálási elvárásaitól.

A fizikai kialakítás megkönnyítése érdekében, csoportos 
mérőhely esetén az engedélyes által felszerelt, méréshez tar-
tozó kismegszakítók a fogyasztásmérő készülék elhelyezésé-
re szolgáló térben is lehetnek.

Azonban ekkor is elvárt, hogy a kismegszakító csere, a 
fogyasztásmérő készülék rögzítését biztosító szerelvénylap 
kiemelése nélkül megtörténhessen. Ennek érdekében a gyár-
tók osztott kialakítást készítettek (2. ábra).

A gyártók az igények széles körű kiszolgálása érdekében 
többféle funkcionális elemet tipizáltattak, amely modul ele-
mekből a tervező az adott körülményeknek megfelelően ös�-
szeállíthatja a szükséges társasházi elrendezést.

Csoportos fogyasztásmérő 
szekrény 

rendszerengedélyeztetés

Babarczi Zoltán

Elektrotechnika 2 0 2 1 / 0 4 1 4

Az E.ON, ELMŰ, ÉMÁSZ, MVM és MEE VET által folytatott mé-
rőszekrény tipizálási folyamat részeként a csoportos kialakítá-
sú mérőhelyek is megújulnak. A kiváltó okokat, körülménye-
ket, és az általános elveket, az e témában írott közvetlencsat-
lakozású, azaz direkt, és a közvetett csatlakozású mérőváltós 
mérőhely rendszerengedélyezéséről szóló cikkeink részlete-
sebben ismertetik.

Most kifejezetten a TCS8 termékcsoportba sorolt, tehát 
csoportos mérőhelyek sajátosságairól lesz szó.

Érdemes tudni, hogy e TCS8, csoportos mérőhely kialakítás 
ott alkalmazható, ahol társasházi alapító okirattal, osztatlan 
közös tulajdonban lévő összekötő berendezést* hoznak létre. 
Tehát az egyes felhasználók összekötő berendezés használa-
tának jogi alapja, így az ahhoz való hozzáférése szerződésben 
tisztázott.

*VET. 3.§ 49.     Összekötő berendezés: több felhasználó által 
használt ingatlan belső vezetékhálózatának nem az elosztó 
tulajdonában álló, a csatlakozási pont után lévő méretlen sza-
kasza.

A társasházak esetén tulajdon tekintetében megosztottság 
szemlélhető. Vannak közös tulajdonban és használatban, és 
külön tulajdonban és használatban lévő részek, elemek, mint 
például a közösségi terek, főbb épület szerkezeti elemek, és a 
lakásokon belüli terek, és elemek. Ez utóbbiak jellemzően kü-
lön tulajdonban állnak. A csoportos mérőhelyet is ez a tulaj-
doni, vagy használati megosztottság jellemzi. Ennek ismerete 
különösen a zárópecsételhetőség kialakítása szempontjából 
fontos. A több felhasználási hely ellátása érdekében telepí-
tett csoportos mérőhelyek esetén, a felhasználási helyekhez 
külön szerződés tartozik, ezért biztosítani kell a felhasználási 
helyekhez tartozó szekrény/tokozat elemek egyedi zárható-
ságát és zárópecsételhetőségét is, a tulajdonviszonyok nem 
keverhetők.

1. ábra HÁFM125-U

2. ábra



E funkcionális elemek, mint építőkövek, csatlakozó főel-
osztókat, méretlen fő- és alelosztókat, túlfeszültség-levezető 
egységeket, mérőhelyeket, mért főelosztókat, és többféle op-
cionális kiegészítőt, pl. túláramvédelmi eszközöket, tűzeseti 
leválasztó készülékeket is tartalmaznak.

Csoportos mérőhely esetén a túlfeszültség korlátozó be-
építése sok esetben a méretlen elosztó terében célszerű. A 
gyártók ezt figyelembe véve, erre is kínálnak műszaki kiala-
kításokat.

Egyes gyártók, példa értékűen, a termék alkalmazás és a 
tervezés támogatása érdekében tervezési segédletet is köz-
zétettek. Ebben a rendszer kiépítéséhez használható épí-
tőelemek termékleírásának és alkalmazásának megszokott 
ismertetését túlhaladóan, a tervezésre vonatkozó szabványi 
követelmények figyelembevételével, megadják a választható 
funkcionális elemekből építhető rendszerek határ paraméte-
reit. E határokon belül maradva, kis túlzással élve, már csak a 
kiválasztott rendszer elemeinek építészeti elhelyezését kell a 
tervezőnek a helyi adottságokhoz illesztenie, mert a kiépülő 
hálózat, részelemeket összekötő méretlen vezeték szakaszai-
ra vonatkozó követelmények is, ajánlás szinten, sok villamos 
paraméter tekintetében gyártó által meghatározottak. Villa-
mos szempontból szinte kész rendszerek.

Az elemek helyének megválasztása során a létesítési szab-
ványok követelményét a tervezőknek is javasolt szem előtt 
tartaniuk, különösen a megközelíthetőség, kezelhetőség biz-
tosítása tekintetében (3. ábra).

Ilyen általános követelmény a kezelést igénylő részek 
0,6 ÷ 1,8 m, kezelőállás szintjétől mért magassága, a szekrény 
felülete előtti legalább 0,8 méter szabad alapterület a szek-
rény szélességéhez igazodóan. Általánosan a kezelő számára 
legyen biztosított az 1 m2 alapterületű, és nem kisebb, mint 
2 méter belmagasságú tér.
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3. ábra   A szimulációs keretrendszer felépítése

Babarczi Zoltán
méréstechnikai szakértő
ÉMÁSZ Hálózati Kft.
Méréstechnikai és mérőellenőrzési osztály

HÍREK

Óriási napelempark Kaposváron giát 0,09 EUR/kWh (nagyjából 32 Ft/kWh) áron fogja értéke-
síteni. A beruházás nagyjából 100 millió eurós befektetéssel 
jött létre.

Az ilyen jellegű projekteknek hála Magyarországon roha-
mosan nő a napelemes kapacitások mértéke. Ezt igazolja, 
hogy míg 2019-ben 1277 MW volt a hazai napelemes rend-
szerek összesített teljesítménye, addig ez a szám 2020 év 
végére már elérte a 2000 MW-ot. Az idei évben hálózatra 
kapcsolódó kaposvári napelempark pedig már az év elején 
további 5%-os növekedést jelent az előző évihez képest. Ez 
pedig igen jó kiindulást jelent, hisz Magyarország Nemzeti 
Megújuló Akciótervének kiemelt célja, hogy 2022-re az or-
szág áramigényének 14,65%-át megújuló forrásokból fedez-
hessék.

Ezzel pedig csökkenthető hazánk kiszolgáltatottsága is, 
mivel az ország jelenleg jelentős mértékű importra szorul 
elektromos energia tekintetében. A létrejött projekt ráadásul 
az Övezet és Út elnevezésű kezdeményezés fontos eleme a 
kínai–magyar együttműködések szorosabbra fonásában, 
amellyel mindkét ország hozzájárul az ökológiai környezet 
védelméhez és a zöld gazdaság fejlesztéséhez.

Forrás: Alternativenergia.hu

Nemrégiben átadásra került hazánk legnagyobb 
napelemparkja, ami 4-szer akkora, mint a korábbi csúcstartó 
a 25 MW beépített kapacitású Kapuváron található erőmű. 

Kaposvár határában jön létre Magyarország eddigi leg-
nagyobb napelemparkja, ami jóval túlszárnyalja az eddig 
épített napenergián alapuló erőműveket. A napelemfarm 
100 MW-os beépített kapacitású, ami nem csak hazánkban, 
hanem a kelet-közép-európai régióban is egyedinek tekint-
hető. A napelempark által megtermelt energia mennyisége 
csaknem megfelel Kaposvár teljes lakosságának egész éves 
energiaigényének. A naperőművet a kínai állami tulajdonú 
vállalat, a China General Technology Group érdekeltségébe 
tartozó tervezőcég, a National Machinery Import and Ex-
port Corporation (CMC) végezte. A napelempark építését 
még 2019 júniusában kezdték meg, és 2020/2021 fordulójá-
ra készült el. Az erőmű a kereskedelmi termelést februártól 
megkezdte. A projekthez az invertereket a kínai Sungrow 
szolgáltatta, míg a napelemtáblák beszállítását az ugyan-
csak kínai JA Solar és a JinkoSolar biztosította 50-50 MW 
megosztásban.  A gigászi napelempark a megtermelt ener-



Javító szándékunk a saját hálózati szerelők által megosztott 
tapasztalataikon alapuló a korábbi szekrényeken észlelt nem 
megfelelő kialakításokra és gyenge plombálhatóságot bizto-
sító fülek cseréjére is kiterjedt (1. ábra). 

Az előzetes irányelvként fogalmaztuk meg, hogy rendszer-
engedélyt kisfeszültségen 3x630A-ig adunk ki indirekt szek-
rények esetében.

Vannak viszont fogyasztásmérő modulok, amik áramkorlát 
nélkül alkalmazhatók. Ha a mérőváltó modul már rendelke-
zésre áll, egyedi tervek alapján készül, akkor is alkalmazható 
rendszerengedélyes fogyasztásmérő modul.

NÉHÁNY, A SZEKRÉNYEKKEL SZEMBEN 
TÁMASZTOTT KÖVETELMÉNY MEGFOGALMAZÁSA 
A MÉRŐHELYI SPECIFIKÁCIÓKBÓL                                                     

Por és víz elleni védelem IP44 MSZ EN 60529 szabvány szerint.
Ütésállóság minimum IK08 az MSZ EN 62262 szabvány szerint 
a beltéri és kültéri (nem szabadon álló, nem körbejárható) 
szekrények esetében.

Viszont a szabadon álló, körbejárható szekrények esetében 
IK10 az MSZ EN 62262 szabvány szerint.

Élettartam követelmény: A szekrények, tokozatok garantált 
(kültéri) élettartama haladja meg a 25 évet. Erre vonatkozó 
szavatolt nyilatkozatot a felhasználói tájékoztató is rögzítse.

HELYSZÜKSÉGLET MÉRŐKÉSZÜLÉKENKÉNT 
AZ ÚJ MÉRŐBESZERZÉSEKET FIGYELEMBE VÉVE                   

•	 Mérőváltós kombi mérő és modem: 400 mm (magasság) 
x 190 mm (szélesség) x 100 mm (mélység).

•	 Külső modem: 190 mm (magasság) x 120 mm (szélesség) 
x 80 mm (mélység).

•	 Vizsgáló sorkapocs: 190 mm (magasság) x 250 mm (széles-
ség) x 150 mm (mélység).

•	 Szakaszoló biztosító aljzat: Gyártó által beépített szakaszo-
ló biztosító aljzat típusnak és vezetékezésének biztosítan-
dó hely szükséglet (komplett összeállítás esetén).

•	 Szerelési célra: A mérőberendezés készülékeinek elhelye-
zése esetén a megadott mérő és készülék méreteken felül 
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2019-ben egy törvényi változás következtében, amely a ki-
zárólagos őrizetet írta elő, indikálta, hogy a mérőszekrények 
esetén változásokat kell bevezetni. Erre a változásra vonat-
kozóan kezdtünk egyeztetést minden elosztóhálózati enge-
délyessel, melyre fel tudtuk fűzni a jelenlegi rendszerenge-
délyes szekrények teljes körű felülvizsgálatát, új szemlélet 
bevezetését és annak megújítását.  A munka során a legna-
gyobb kihívást a mérőhely kezelhetőségi és hozzáférhetőségi 
szempontok megfelelő biztosítása jelentette, hiszen itt nem 
sérülhettek a minimum követelmények, mivel hálózati villa-
mos szerelésekről beszélünk. 

Korábbi szerelői visszajelzéseket figyelembe véve vizs-
gáltuk a mérőhelyeket és a negatív visszajelzéseket jeleztük 
a gyártók felé, hogy azokat javítsák ki (felhasznált anyagok, 
nem megfelelő plombálási megoldások stb…). Szerelhetősé-
gi kérdéseket minden esetben csak személyes egyeztetések-
kel tudtuk ellenőrizni és egyeztetni, amit kétféleképpen va-
lósítottunk meg. Első körben mi látogattuk meg a gyártókat, 
illetve a későbbiekben szervezett mérőszekrény bemutatók 
keretein belül tekintettük meg a már fejlesztés alatt álló pro-
totípusokat. Ezen megtekintések alkalmával hálózati szerelők 
is vizsgálták az egyes termékeket.

A beadott prototípusokat 2020-as év során még a korona-
vírus-járvány fenyegetése közben is 6 alkalommal vélemé-
nyeztük és jeleztük vissza a javítandókat a gyártók felé, ami 
szintén mutatja a résztvevők erős téma iránti elkötelezettsé-
gét, szándékát.

Fontos volt számunkra az egyenlő bánásmód (fair play) 
és mindenkivel szemben támasztott egységes, transzparens 
követelményrendszer megfogalmazása, amit az előzetesen 
megadott Indirekt mérőhelyi specifikációban fogalmaztunk 
meg. „MS-09-08-v07 Fogyasztásmérőhely tokozatok, 
szekrények indirekt, azaz közvetett csatlakozású mérés-
sel rendelkező felhasználók részére.”

Indirekt fogyasztásmérő 
szekrény 

rendszerengedélyeztetés

Gólya János

1. ábra 2. ábra
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a szereléshez szükséges helyet (irányadóan 50-50 mm) 
oldalirányban biztosítani kell. Az egymás mellé helyezett 
nem sorolható készülékek között elegendő az egyszeres 
50 mm-es szerelési távolság biztosítása. Ez alól kivételt ké-
pez a sínre szerelhető sorolható készülékek szoros egymás-
hoz illesztése.

•	 Vezetékezés: A szereléshez, vezeték elvezetéshez szüksé-
ges helyet biztosítani kell.
Új elvárásként itt is, mint a direkt szekrényeknél elsőként a 

kizárólagos őrizet biztosítása volt a fókusz a gyártók felé, amit 
minden cég vagy saját fejlesztésének keretein belül vagy egy 
megvásárolt technológia alkalmazásával sikeresen be is épí-
tett az új termékeibe (2. ábra). 

ÁRAMVÁLTÓ KIVÁLASZTÁSA                                                         

Az áramváltók fogyasztásmérő szekrénybe történő telepítése 
MVM-nél a csatlakozó vezetéket létesítő szakember feladata, 
azaz az áramváltót az MVM biztosítja, de jelen pillanatban 
zajlik a többi elosztói engedélyes mintájára tett harmonizá-
ciós vizsgálat.

Az áramváltók fogyasztásmérő szekrénybe történő beépí-
tése E.ON és ELMŰ/ÉMÁSZ ellátási területeken a gyártó fel-
adata, a méretezéssel kapcsolatos teendőkkel együtt.

Komoly feladat volt az MSZ EN 61869-2:2013 szabvány el-
várásainak való megfelelés, hiszen sok gyártónak újdonság-
ként hatott az a szekunder oldali teljesítményillesztés, amit 
az ELMŰ-ÉMÁSZ társaságcsoport 2012 óta már elvárásként 
fogalmazott meg a területére beszállító szekrénygyártókkal, 
villamos tervezőkkel vagy éppen a mérőhelyeken szerelést 
végző szakemberekkel szemben. Mivel ez az elvárás nem új 
keletű, ezért az áramváltó gyártók már többéves tapasztalat-
tal és mindenféle áttételű és névleges teljesítményű áramvál-
tó sorozattal állnak a vásárlók és a szekrénygyártók rendelke-
zésére, ami a megrendelések ellátását nem akadályozza.

A szekunder vezeték méretezései teljesítményének megfe-
lelőségét az alábbi számítással lehet ellenőrizni:

Az elosztói engedélyes weboldalain elhelyezett méretezési 
táblázat is segíti a helyes látszólagos teljesítményű áramvál-
tók kiválasztását.

ELMŰ-ÉMÁSZ: A fogyasztásmérő teljesítményét 0,01 VA 
értékkel kell figyelembe venni (1. táblázat).

E-on: A fogyasztásmérő teljesítményét 0,02 VA értékkel 
kell figyelembe venni.

MÉRŐSZEKRÉNYEK MÉRŐKÖRI SZEKUNDER 
VEZETÉKEZÉSÉVEL SZEMBEN TÁMASZTOTT 
ELVÁRÁSOK                                                                                          

o	 MSZ447:2019 szerint: 5 m nyomvonalhosszon belül a réz-
vezetőjű vezeték keresztmetszete 1,5 mm2, vagy 2,5 mm2, 
valamint 5 m és 20 m nyomvonalhossz között 2,5 mm2 le-
gyen.

o	 A vezeték keresztmetszetre a Hálózati engedélyes elvárásai 
az irányadóak.

o	 Az alábbi TVE előírás alapján, számítással kell meghatároz-
ni a teljesítményekhez a vezeték hosszokat:
a maximális távolság (m) a minimális távolság (m):
Ax(Sn –Sm –Sh)/(ρx2xIn2) ≥ lv ≥ Ax(0,25Sn –Sm)/(ρx2xIn2)

•	 A szigetelt vezetők vagy köpenyes vezetékek névleges fe-
szültsége legalább 400/750 V legyen. A csupasz síneket a 
földtől és egymástól 1 kV-ra kell szigetelni.

•	 A fogyasztásmérő szekrénybe az érvégjelöléseknek meg-
felelően feliratozott bekötési rajz legyen beleragasztva, 
belehelyezve.

•	 Kétcsavaros vezeték bekötés megoldásnál a tömör veze-
tékek legyenek előblankolva (18 mm hosszan) úgy, hogy 

a szigetelés maradjon rajta a vezeték végén 
megakadályozva egy esetleges oxidálódást.
•	 Kétcsavaros vezeték bekötés meg-
oldásnál sodrott erű vezeték esetén az 
érvéghüvely hossza 18 mm legyen és/vagy 
sarus csatlakozás.
•	 Kismegszakítóba bekötött vezetékek ese-
tében 10 mm hosszú legyen az előblankolás 
vagy az érvéghüvely hossza.
•	 A vezetékek végeit azonos formájú, anya-
gú, el nem távolítható, időtálló jelöléssel 
kell ellátni. Törekedtünk az anyagában jelölt 
vagy számozott vezetékek használatára, de a 
gyártók egy része ezt nem tudta biztosítani 
az erenkénti vezetékezés kialakítása miatt.

ELFOGADOTT ÁRAMVÁLTÓK FŐBB 
PARAMÉTEREI:                                                   

•	 Névleges feszültsége a mérési pont fe-
szültségszintjének megfelelő értékű kell le-
gyen.

1. táblázat

2. táblázat



Ahogy látható, az elosztói engedélyesek törekedtek egy 
minden jelen kor elvárásainak megfelelő mérőhelyi igényt 
megfogalmazni a gyártók felé. Ehhez a feladathoz az összes 
pályázó gyártó megfelelő pályázatot és terméket tett le az 
asztalra. Így ennek a sok egyeztetésnek meglettek a gyümöl-
csei, melyek a jelen kor műszaki elvárásainak is megfelelnek.

Köszönjük minden résztvevő és pályázó cég munkáját.

•	 Osztálypontosság: KIF,KÖF ≤ 0,5S, NAF ≤ 0,2S (korábban is 
ez az elvárás volt megfogalmazva).

•	 Érvényes MKEH hitelesítéssel vagy MID minősítéssel, pe-
cséttel rendelkezzen (a hitelesítés érvényességének idő-
tartama 15 év (2001. január 1. után gyártott mérőváltók 
esetén korlátlan).

•	 Névleges szekunder áram: 5 A
•	 Névleges teljesítmény: A szekunder kör teljesítmény felvé-

tele az áramváltó névleges teljesítmény értékének 25% és 
100% értékű tartományába essen. 

•	
ELSŐ KORLÁTOZÓ, TÚLÁRAMVÉDELEM                                      

•	 Minden fogyasztásmérő berendezéshez a felhasználói 
szerződésben meghatározott névleges, illetve beállítási 
áramerősségű zárlat- és túlterhelésvédelmet kell létesíte-
ni. Az első túláramvédelmi készülék szakaszoló biztosító 
aljzat, biztosítós szakaszolókapcsoló vagy túlterhelés és 
zárlatkioldással ellátott megszakító legyen.

•	 Kiszedő fogóval kezelhető késes biztosító aljzatot nem fo-
gadunk el rendszerengedélyes szekrényekbe.

•	 Ha az első túláramvédelmi készülék kompakt megszakí-
tó, figyelembe kell venni, hogy a szerződött teljesítmény 
szempontjából a túlterhelés elleni védelem és ennek beál-
líthatósági tartománya a mérvadó, aminek szokásos értéke 
1…0,4 x In.

•	 A felhasználó rendelkezésére álló teljesítményt, az alkalma-
zott túláramvédelmi készülék értékét a hálózati csatlakozá-
si szerződésben rögzíteni kell.

•	 A főáramkörben lévő kapcsolókészülékek vagy alkotó-
elemek esetében a folytonos terhelés nem haladja meg a 
számított levegő-hőmérsékleten megengedhető terhelést 
és névleges áramának legfeljebb 80%-át. Megfelelő üzem-
biztonság miatt a készülék névleges áramánál kisebb késes 
olvadóbiztosító betét helyezhető be a mérő-elosztószekré-
nyek első túláramvédelmi készülékébe (a betáplálási szaka-
szolókapcsoló-biztosítóba) az alábbiak szerint (más típusú 
betét nem elfogadott):

-	NH00: ≤ 3x125 A
-	NH2:    ≤ 3x315 A
-	NH3:   ≤ 3x500 A (3x500 A felett megszakító alkalmazása 

javasolt)
•	 A szakaszolókapcsoló biztosító aljzat is rendelkezzen vélet-

len érintés ellen védő, IP20-as, vagy IPXXB burkoló elemmel.
NH1 és NH4 nem elfogadható!
Megszakítók beállítási mátrix táblája plombával lezár-

ható kivitelű kell  hogy legyen a profilos elszámolású fo-
gyasztók miatt (3-6. ábra).

Néhány gyártó kreatívan úgy építette be az áramváltókat, 
hogy a sínezés bontható állapotú, azaz egy későbbi  áramvál-
tó csere minden nehézség nélkül elvégezhető legyen.
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3. ábra

4. ábra

5. ábra

6. ábra

Gólya János
mérőellenőrzési irányító
ELMŰ Hálózati Kft.
MEE-tag
janos.golya@webpcon.hu



E-MOBILITÁS

AMI A CÍM MÖGÖTT VAN                                                                 

Az elektrifikáció már az autóiparban is a mindennapok része. 
Ez a technológiai váltás természetesen a villamos energia 
területén is új kihívásokat jelent. Ezt a helyzetet felismerve a 
MEEVET a szakmai képzési tevékenységét bővítendően egy 
új terület irányába is nyitni kíván, ez az e-mobilitás területe. 
A MEEVET az Elektromos Autó Akadémiával közösen tovább-
képzést kíván kidolgozni a villamos ipari szakemberek számá-
ra az elektromos autózás legfontosabb kérdéseiről.

MI TÁMOGATJA, VAGY ÉPPEN MI KÉNYSZERÍTI KI 
A VÁLTÁST?                                                                                                

–	 Szigorodó autóipari környezetvédelmi előírások: már 2020-
tól büntetést kell fizetni annak az autógyártónak, amely át-
lag kibocsátását nem tudja 95g/km alá szorítani (2018-as 
átlag 120 g/km volt). Ez a kibocsátás 4,1 literes benzin és 
3,6 literes gázolajfogyasztással egyenértékű, amely annyira 
alacsony érték, hogy a legkorszerűbb belső égésű technoló-
giával rendelkező motor önmagában nem teljesítheti. Ezért 
az értékesített autók átlagos CO2-kibocsátását csak ennél jó-
val alacsonyabb vagy nulla kibocsátású; azaz elektromos és 
plug-in hibrid járművekkel együtt lehet teljesíteni. 

–	 Növekszik a fenntarthatóság iránt elkötelezett azon vásár-
lók aránya, akik elektromos autót tudnak vásárolni.

–	 Állami támogatásokkal segítik az elektromos autók terje-
dését Európa-szerte. 2016 óta Magyarországon is évente 
támogatták a zéró kibocsátású új gépkocsik vásárlását, 
2020-tól értékhatártól függően 2,5 vagy 0,5 millió Ft-tal. 
A támogatásokkal együtt is az elektromos autók ára még 
jelentősen meghaladja az átlagosan vásárolt autókét. A 
legkevésbé korszerű gépkocsik fővárosi kitiltása már újra 
és újra felmerülő téma.

–	 A vírushelyzet hatására ismét előtérbe kerültek az egyéni 
közlekedési formák; nemcsak a gépkocsik, hanem az elekt-
romos kerékpárok, robogók is gyors ütemben terjednek. 
Egyre több megosztáson alapuló közlekedési alternatíva 
érhető el.

–	 Magyarországon a zöld rendszámmal járó előnyök (ingye-
nes parkolás, adókedvezmények) vonzóak a gépkocsi vá-
sárlás előtt állók számára.

–	 A jelenlegi alacsony háztartási áramdíj mellett akár 
70-80%-kal is olcsóbb egy villanyautó fenntartása a hagyo-
mányos belső égésű motoros gépkocsikhoz képest.

HOL TART AZ ELEKTROMOBILITÁS  
MAGYARORSZÁGON ÉS EURÓPÁBAN?                                        

Európában 2020-ban a jelentősen zsugorodó újautó-el-
adások mellett egyedül az alternatív szegmens, azaz a hibrid, 
tölthető hibrid és tisztán elektromos autók eladása emelke-
dett jelentős mértékben. Magyarországon is várható a töret-
len emelkedés.

Miért fontos az energiaszek-
tor számára a következtetése-
ket leszűrni?

A járművek terjedésével szük-
ségszerű, hogy párhuzamosan 
megfelelő infrastruktúra is ki-
épüljön. 

Nyilvános töltőpontok az 
ország 183 településén érhetőek 
el, összesen 1455 db töltőpont 
létesült a Volteum applikáció 
adatai szerint. Több település-
fejlesztési és gazdaságfejlesztési 
pályázatba vagy támogatásba is 
beépíthető az elektromos autó 
töltőállomás építése, így annak 
megtérülése elérhető közelség-
be hozható. 

A villanyautósok többsége 
azonban otthon vagy a munkahelyén tölt, ezért egyre 
több helyen válik szükségessé a hálózat felkészítése és töltő 
telepítése. 

MILYEN FELADATOKRA, KIHÍVÁSOKRA 
ÉRDEMES KÉSZÜLNI?                                                                        

1.	A hálózatfejlesztés, a friss kábelezés elengedhetetlen vala-
mennyi elektromosautó-tulajdonos ingatlanában. Még ak-
kor is, ha a tulajdonos bármilyen okból a leglassabb töltési 
megoldás mellett dönt is (azaz a 2-3,7 kW-os konnektoros 
töltőberendezést használja), akkor is elkerülhetetlen biz-
tonsági okokból a háztartási hálózat átvizsgálása, részleges 
újrakábelezése. 

2.	Sok háztartásban a hálózatbővítés, szabványosítás is a vil-
lanyautó vásárlásával párhuzamosan merül fel feladatként.

3.	Az elektromos autóra való áttérés sok esetben összekap-
csolódik a napelem-telepítéssel is, amelyre a meglévő tá-
mogatási rendszer mellett jelentős a kereslet. Fontos lehet 
tehát átfogó megoldási konstrukciókkal az ügyfelek felé 
fordulni. 

4.	Az ügyfelek egy jelentős része fali töltőberendezést is ter-
vez villanyautója mellé, amely biztonságos, kulturált és 
igazi hosszú távú megoldást nyújt. Ezek a berendezések 
jellemzően 7-11 vagy 22 kW teljesítményűek és telepítésük 
a tapasztalat szerint a berendezés bekerülési értékéhez ha-
sonló beruházást, 2-400.000 Ft-ot jelent. 

5.	Az elektromosautó-töltők okos otthonokba való integráci-
ója, elektromos fűtéssel való összehangolása már nemcsak 
villanyszerelési, de informatikai ismereteket is megkövetel 
a szakemberektől.

dr. Barczi Veronika, Bagaméry Zoltán

A MEEVET és az 
elektromos autózás
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MEGFELELŐ INFORMÁCIÓ BIRTOKÁBAN, IDŐBEN 
LÉPNI, VERSENYELŐNYRE SZERT TENNI                                   

A MEEVET és az Elektromos Autó Akadémia közös célja, hogy 
áthidalja az autóipar és a villamosipar közötti információs 
szakadékot. 

Az új képzésünk bepillantást ad az elektromos autók 
felépítésébe, működési mechanizmusába, töltési isme-
retekbe (pl. kommunikáció). A tananyag márka független, 
bármelyik típus kapcsán könnyen el lehet benne igazodni. A 
tananyaghoz tartozik egy átfogó táblázat a különböző autók 
töltési teljesítményeiről, töltési idejéről. Áttekintjük a töltők 
fajtáit (fali és mobil) több gyártó termékein keresztül. Telepí-
tési, beépítési, programozási ismereteket is adunk. A hálózat-
bővítés, szabványosítás, mérőhely-kialakítás aktualitásaival 
megkönnyítjük az ügyintézés menetét. Természetesen nem 

maradnak el a kapcsolódó jogszabályi és szabványismeretek 
sem, hiszen csak ennek birtokában lehet minőségi munkát 
végezni. Kiemelt figyelmet kap a túlfeszültség-védelem, érin-
tésvédelem, fogyasztásmérés. A képzésen gyakorlati felada-
tok segítségével mélyítjük el a megszerzett tudást.

A képzést a MEEVET és az Elektromos Autó Akadémia közö-
sen tartja felkészült szakembereikkel.

Az Elektromos Autó Akadémia célja, hogy az elektromos 
autózás iránt érdeklődő ügyfeleket támogassa az autóvásár-
lás gondolatának felmerülésétől kezdődően. Tájékoztatás, 
márka független információk mellett, az elektromos autó pá-
lyázat megírásának terhét is leveszi a tulajdonosok válláról. 
(Akadémiáról bővebben itt lehet olvasni: https://b-evmobil.
hu/) Átfogó töltési megoldásokat biztosít széles termékpa-
lettával, a legmagasabb minőséget tekinti irányadónak. Évek 
óta nemcsak műszaki ismereteket, hanem valós tapasztalato-
kat is közread.

Bagaméry Zoltán
elektromos autó szakértő 
B-Mobility Solutions Kft.
info@b-evmobil.hu

dr. Barczi Veronika
elektromos autó tanácsadó, pályázatíró
 B-Mobility Solutions Kft.
info@b-evmobil.hu

HÍREK

A jövő kreatív energiája magyarázatot, és azon túlmenően olyan javaslatot is, mellyel kényelmüket, ver-
senyképességüket, biztonságukat növelhetik, nem utolsó sorban a természeti 
értékek megőrzésének figyelembevételével.”

A Spanyolországból induló, de ma már kilenc európai országban tevé-
kenykedő Audax az elmúlt tíz évben látványos növekedést produkált, és ma 
már két erős lábon áll. Egyrészt megújuló energiában vannak érdekeltsé-
gei, nap- és szélerőműveket telepített, melyek összkapacitása mára eléri a 
2500MW-ot, és Európán túl Panamában is jelenlétet biztosít az Audaxnak. 
Másrészt energiakereskedelemmel foglalkozik, összesen 575 ezer vételezési 
helyet ellátva, melyeknek összesen mintegy 15 TWh energiát szolgáltatott 
2020-ban, több mint 1 millió eurós konszolidált árbevétel mellett. 

Francesco Calabretta, az Audax Renovables S.A. országmenedzsere 
elmondta, az Audax hosszútávon világszerte arra törekszik, hogy olyan 
villamosáramot értékesítsen, ami megújuló energiából származik. Spanyol-
országban ezt a feltételt már teljesítették is: az értékesített energia 100%-át 
fedték le megújulós kapacitásaikkal.

Ebbe a nemzetközi portfolióba került be újabb 22ezer ügyfél, az egyik 
legnagyobb magyar versenypiaci áramszolgáltató szakmai befektető-
ként való megvásárlása útján. Az Audax Renewables Kft.-vel áll mos-
tantól szerződésben 2000 közigazgatási ügyfél, 3000 nagyvállalat és 
17 000 kis- és középvállalat. Az Audax a magyar versenypiaci villamos-
energia-kiskereskedelemben meghatározó cégként lesz jelen, a piac 25%-át 
látva el. Mint Francesco Calabretta elmondta, a magyar piacon való megje-
lenés nem korlátozódik kizárólag villamos áram értékesítésére. A cég már 
tárgyalásokat folytat magyarországi gázkereskedő cég megvásárlásáról. 
2022-ben mindenképpen szeretnének kombinált áram- és gázszolgáltatási 
szerződésekkel is jelen lenni a versenypiacon.          

 Tóth Éva, Sajtótájékoztató

Az Európa kilenc országában jelen levő 
Audax Renovables S.A.  képviselői először 
találkoztak 2021. június 9-én  a magyar saj-
tó munkatársaival. 

Az Európa-szerte több mint félmillió fo-
gyasztót ellátó, megújuló alapú termelés-
sel és energiakereskedelemmel foglalkozó 
Audax vásárolta meg az E.ON Energiakereske-

delmi Kft.-t, amelynek   2020-as árbevétele 243Mrd Ft volt. A 22 ezer válla-
lati és önkormányzati ügyfelet magába foglaló versenypiaci ügyfélportfólió 
átvételének hivatalos lezárultával, július 1-től Audax Renewables Kft.-ként 
folytatja Magyarország egyik legnagyobb versenypiaci energiakereskedője, 
amely további akvizíciót is tervez Magyarországon. 

A médián keresztül   már országszerte találkozhattak az új versenypiaci 
áramkereskedő, az Audax üde, természet közeli hirdetéseivel és élénk sárga 
logójával, hivatalosan csak június 30-ától szakadnak el a korábbi tulajdonos  
az E.ON piros arculati elemeitől. Az ügyfelek a változásból egyelőre semmit 
nem éreznek, mind jogilag, mind technikailag folytonos a működés a fenn-
álló szolgáltatási szerződéseknek megfelelően.

„Mindazonáltal az ügyfélkapcsolati munkában, a tanácsadói szerepben 
egy új megközelítést hoz az  új tulajdonos  Magyarországra, ezért a szlogen: 
a jövő kreatív energiája” – mondta el bemutatkozójában Fejes Tibor az 
Audax Renewables Kft. ügyvezető igazgatója. „Mind az energiaiparban zaj-
ló technológiai változások, mind a piaci környezetben tapasztalható, sosem 
látott turbulencia kérdések sorát szüli az ügyfelekben, melyekre joggal várnak 



ként ismerte el, amely megfelel a 3+ generációs atomerőmű-
vekkel szemben támasztott követelményeknek. A második 
ilyen típusú blokk, a Leningrádi Atomerőmű II. kiépítésének 
első egysége 2018. októberben kezdte meg kereskedelmi 
üzemét. A harmadik ilyen típusú egység a novovoronyezsi 
telephelyen 2019. november elsején kezdte meg a kereske-
delmi célú áramtermelést. A negyedik ilyen egység a Lenin-
grádi Atomerőmű II. kiépítésének második blokkja. Mire ezek 
a sorok megjelennek, a Belorusz Atomerőmű első ilyen típu-
sú egysége is megkezdheti a kereskedelmi üzemet. 2022-ben 
pedig már a második belorusz blokk is termelni fog.  

A Roszatom orosz állami atomenergetikai konszern 2021. 
május 19-én megkezdte a kínai Tianwani Atomerőmű 7. és 8., 
valamint a Hszidapu Atomerőmű 3. és 4. VVER-1200 típusú 
blokkjának építését. Nemhiába mondják azt, hogy az orosz 
VVER-1200-as már egy abszolút piacérett típus.

A VILÁG EGYIK LEGJOBBJA A VVER-1200 
TÍPUSÚ BLOKK                                                                                                   

A Paks II. projekt részletes uniós vizsgálatai során az Európai 
Bizottság többek között azt is megállapította, hogy a két új, 
VVER-1200 típusú blokk teljesíteni tudja a legszigorúbb nuk-
leáris biztonsági és sugárvédelmi előírásokat is.

A VVER-1200 típusú atomerőművi blokk legfőbb jellemző-
je, hogy a biztonság maximalizálása érdekében optimálisan 
alkalmazza a már korábban is bevált aktív és az alapvető fi-
zikai törvényszerűségeken alapuló passzív biztonságvédelmi 
rendszereket. A passzív rendszerek villamosenergia-betáp-
lálás és emberi beavatkozás nélkül is képesek kezelni egy 
üzemzavari helyzetet és 72 órán keresztül ellátni a blokk 
hűtését. Az új blokktípus a külső veszélyek (például hurri-
kán, hó- és jégterhelés, külső robbanás, földrengés, repülő-
gép-rázuhanás) ellen is védett, a reaktort ugyanis kettős falú 
konténment védi meg a külső hatásoktól. Az aktív, egyenként 
100 százalékos kapacitással rendelkező biztonsági rendsze-
reket egymástól független csatornában helyezik el, így meg-
valósul e rendszerek teljes fizikai szeparációja is.  Vagyis, a 
biztonsági rendszerekből négy, teljesen független rendszert 
telepítenek, így ha az egyik valamilyen okból kifolyólag nem 
működne, akkor a másik három közül bármelyik át tudja ven-
ni a biztonsági funkciókat.

A VVER-1200 típusú blokkokon alkalmazzák a zónaolva-
dék-csapdát is. Ez egy olyan műszaki megoldás, amely egy 
hipotetikus, rendkívül kis valószínűségű súlyos baleseti hely-
zetben képes felfogni a zónaolvadékot. A passzív hőelvezető 
rendszer a villamosenergia-betáplálás kiesése esetén is biz-
tosítja a gőzfejlesztőkön keresztül a reaktor remanens (mara-
dék) hőjének elvezetését.

A VVER-1200 típusú technológiát választotta Magyar-
ország mellett Finnország, Banglades, Fehéroroszország, 
Törökország és más országok is. A Roszatom nemzetközi 
megrendelésállománya jelenleg 12 országban 35 új blokk 
megépítését fedi le.

Egy újabb mérföldkő, hogy 2021. március 22-én ke-
reskedelmi üzembe állt a Leningrádi Atomerőmű II. 
kiépítés második blokkja. A Paks II. Atomerőmű két új 
blokkjához hasonló, a világ legkorszerűbb, 3+ generá-
ciós, VVER-1200 típusú egysége Oroszországban már a 
negyedik kereskedelmi üzembe lépett egység, amely 
klímabarát villamosenergia-termelést tesz lehetővé, 
miközben garantálja az ellátásbiztonságot, valamint a 
versenyképes árú áram rendelkezésre állását.

A legújabb 3+ generációs, VVER-1200 típusú blokk fizikai 
indításának szakasza az első üzemanyag-kazetta berakásával, 
a szükséges hatósági engedély birtokában, 2020. július 19-én 
kezdődött meg. A fizikai indításnak nevezett művelet során a 
reaktor sikeresen elérte az első kritikusságot, azaz a minimáli-
san ellenőrzött teljesítményszintet, és ennek során mérések-
kel igazolták, hogy a reaktor aktív zónájának neutronfizikai 
jellemzői megfelelnek a tervben szereplő paramétereknek.

Ezt követően, 2021. október 22-én a Leningrádi Atomerő-
mű II. kiépítés második blokkját 240 MW-os teljesítményszin-
ten először kapcsolták rá az oroszországi villamosenergia-
átviteli hálózatra. A hálózatra kapcsolás hivatalosan a blokk 
„születésnapját” is jelentette. Az új leningrádi blokk esetében 
2021. március elején sikeresen befejeződtek a 100 százalékos 
teljesítményszinten, 15 napon keresztül végzett komplex 
tesztek, amelyek során a technológiai előírásoknak megfele-
lően az egység valamennyi berendezésének és rendszerének 
megbízhatóan kellett működnie. Ennek eredményeként az 
orosz nukleáris hatóság március 10-én megadta a kereske-
delmi üzem elindításához szükséges végső engedélyt. Ennek 
a kiépítésnek a blokkjai magyar szempontból is kiemelke-
dően fontosak, hiszen a Paks II. Atomerőmű referenciájának 
számítanak.

A világ első 3+ generációs, VVER-1200 típusú blokkja, a 
Novovoronyezsi Atomerőmű II. kiépítés első blokkja 2017 feb-
ruárja óta kereskedelmi üzemben termel. Ezt a típust a Nem-
zetközi Atomenergia Ügynökség a világ első olyan blokkja-

Fókuszban a Pakson 
is megépítendő VVER-1200 

típusú blokkok

Hárfás Zsolt
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blokkja                                                                                        Kép: Roszenergoatom
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lentek meg. Az új korszak beköszöntével jobban függünk a 
villamosenergia-ellátástól, mint korábban.

Fontos megemlítenünk, hogy a klímaváltozás, és annak 
visszafordítására törekvő nemzetközi egyezményekkel össz-
hangban hozott környezetvédelmi intézkedések, trendek, 
nagyrészt a villamosenergia-termelő és -szolgáltató cégek 
terheit növelik, és egyben sarkallják őket a már meglévő tech-
nológiák fokozottabb alkalmazására, illetve újabb technoló-
giák, eszközök iránti váltásra.

A villamosenergia-fogyasztás mértékének jövőbeni elő-
rejelzése nagyon nehéz feladat, mert egyszerre kell a kívánt 
mennyiségben előállítani a lehető legkörnyezetbarátabb 
technológiával a lehető legköltséghatékonyabb módszerrel. 
A legdrágább energia a fel nem használt energia.

A múltból egy egyszerű példával élve, míg nem is olyan 
régen a fogyasztás a széles körben elterjedt légkondicionáló 
berendezések miatt jelentősen növekedett, úgy mostanra a 
naperőművek és elektromos töltő állomások rendszere bo-
nyolítja a hosszútávú prognózisok elkészítését.

A villamosenergia-fogyasztók egyben villamosenergia-ter-
melők is lettek.

A FAM technológia az új korszak beköszöntével is fontos 
szerepet kap minden piaci szegmensben, legyen az naperő-
mű, vagy éppen az autók karbantartása.

A FAM technológia alkalmazása időt és pénzt takarít meg, 
amellett, hogy megteremti a biztonságos munkavégzés fel-
tételeit, mely zavartalan ellátást és szolgáltatást biztosít a fo-
gyasztók részére.

A fogyasztók mellett fontos megemlítenünk a beavatko-
zást végző szerelőt is, mint emberi tényezőt, aki megszerzett 
tudása révén kiemelkedő munkavédelmi ismeretekre is szert 
tesz.

A szabályozott technológia rendszeresen számon kéri a 
tudást, és az ellenőrzött eszközállománya az előírások betar-
tásával a legbiztonságosabb munkavégzést teszi lehetővé 
mindamellett, hogy alkalmazása esetén a fogyasztó a meg-
szokott komfortjában és életvitelében nem észlel változást. 

KÖF–FAM-beavatkozást Magyarországon az áramszolgál-
tatók szakemberei jellemzően 20 kV-os hálózaton végeznek. 
A középfeszültségen alkalmazott „FAM”-beavatkozások 
a 20 kV-os elosztóhálózatokon több fogyasztót érintve biz-
tosítják a zavartalan ellátást. A technológia e területen is ki-
emelt hangsúlyt kap a napelemparkok hálózatra történő vis�-
szatermelése kapcsán is. 

A KIF−FAM-képzést kapott szakemberek száma szinte tel-
jes az áramszolgáltatók körében.

Örömteli hír, hogy az alvállalkozói kör is fogékony a tech-
nológia iránt. 

Feszültség alatt, 
feszültségmentesen

Raffai Tamás
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A feszültség alatti munkavégzés 
(FAM) technológiája Magyaror-
szágon több mint 40 éves múlt-
ra tekint vissza. Magyarországi 
bevezetése, meghonosítása, 
képzése elsőként a Dél-Dunán-
túli Áramszolgáltató Vállalatnál 
történt (DÉDÁSZ). Az akkor még 
gyerekcipőben járó technológiát 
fiatal, ambiciózus, kiváló szakem-
berekből kiválasztott csoport ta-
nulta meg a régi NDK területén, 
illetve Franciaországban az EDF 
áramszolgáltató oktató bázisán 
a CATU cég segítségével. A meg-
ismert rengeteg új információ, 
ismeret, szakmai fogás a későb-
biekben átültetésre került a hazai 
villamosipar keretrendszerébe. Az 
első és azóta is folyamatosan mű-
ködő magyarországi oktatóbázis 
Szigetváron működik az E.ON 
csoport saját területén. Rövid idő 
alatt kialakult a technológia ma-
gyarországi szabályozási folyama-
ta, az eszközökre vonatkozó szak-
mai követelmények rendszere, 
oktatási anyaga, vizsgarendszere, 
és minden feltétel, mely a techno-
lógia biztonságos alkalmazásának 
elengedhetetlen feltétele.

 Magyarországon megkülön-
böztetünk kisfeszültségen alkal-
mazott feszültség alatti munka-
végzést (KIF-FAM), középfeszült-
ségen alkalmazott feszültség 
alatti munkavégzést (KÖF-FAM), 
illetve nagyfeszültség alatti mun-
kavégzést (NAF-FAM).

Cikkünk elsősorban a KIF-FAM 
technológiájába enged egy kis 
betekintést.

A magyarországi áramszolgál-
tatók a hazai piac megnyitását követően (szabad kereskedő-
választás) még jobban kiélezett piaci környezetben végzik 
működésüket. 

 „A legdrágább energia a fel nem használt energia” 
A piacon a legfontosabb mutató a vevői elégedettség mér-
téke. A folyamatos, zökkenőmentes villamosenergia-szol-
gáltatása, a kikapcsolások számának radikális csökkentése, a 
tervezett karbantartások zavartalan elvégzése és hosszútávú 
üzembiztos hálózatok kialakítása egyaránt cél. E törekvések 
mentén erősödtek évről évre a KIF- és KÖF-FAM technológia 
mellett felsorakozó érvek. A technológia biztosítja a folya-
matos és biztonságos ellátását a fogyasztóknak. A zavarta-
lan ellátásra érzékeny fogyasztók tábora az utóbbi 10 évben 
folyamatosan nő, ennek egyik oka lehet, hogy újabb, a villa-
mosenergia-piacot érintő technológiák, fejlődési irányok je-

1. ábra Dunántúli Napló 1978. 
október 27.

2. ábra KÖF−FAM-képzés a szigetvári oktatóbázison (Forrás: Tomintex Kft.)
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Személyi védőfelszerelé-
sek tekintetében érdemes 
megemlítenünk a munka-
védelmi és/vagy FAM ívvé-
dő álarccal ellátott sisakra 
felhelyezhető térerő érzé-
kelőt, mely érintés nélkül 
időben jelzi a szerelőnek a 
feszültség alatt álló részek 
közelségét.

A szakemberek mun-
káját a megfelelő eszkö-
zök kiválasztásával a FAM 
területre szakosodott 
szakkereskedők tudják 
segíteni.

Ne feledjük, hogy a biztos szakmai tudással és megfelelő 
technikai háttérrel rendelkező szakemberek feszültség alatti 
munkavégzése is feszültségmentes.

/Tomintex Kft., a MEE VET Partnere/

Az áramszolgáltatók által szerződött úgynevezett „regiszt-
rált szerelők” tekintetében is növekvő tendenciát mutat a 
FAM technológiát előnyben részesítő szerelők száma.

A KIF−FAM-szerelők által megkövetelt szakmai tudáson 
felül, fontos szerepet kap a megfelelő, minősített szerszám 
és személyi védőfelszerelés megléte. Elengedhetetlen, hogy 
a FAM-beavatkozást végző személy rendelkezzen a gyártó 
által bevizsgált 1000 V-ig szigetelt kézi szerszámmal, mely az 
eszközön az EN60900 szabvány szerint jelölt 1000 V és/vagy 
„dupla háromszög” piktogrammal jelenik meg. Az eszközök-
nek továbbá rendelkezniük kell érvényes, a magyarországi 
FAM Bizottság hatáskörében kijelölt, FAM laboratórium által 
kiállított KIF-FAM Minősítő lappal, melyet évente szükséges 
megújítani. Személyi védőfelszerelések tekintetében érde-
mes kiemelni a szigetelő gumikesztyűt, melynek megfelelő-
ségéről a terméken található EN60903 szabványban megje-
lölt szigetelő osztály és „dupla háromszög” árulkodik.

Munkavégzés típusától függően az elvárt felszerelések 
közé tartozhat az ívvédő szemüveg vagy álarc, illetve a ruhá-
zat.

„Új termékekkel a technológiát lehetőség szerint 
egyszerűsíteni kell.”
A különböző beavatkozások más-más minősített szerszámo-
kat, eszközöket, szigetelő anyagokat igényelnek, mint pl. szi-
getelő leplek, fóliák, szigetelő hüvelyek, tömlők stb.

Fejlesztéseikkel a gyártók is felismerik, hogy termékeik-
kel a technológiát a lehetőségekhez képest egyszerűsíteni 
kell. Ezekre a törekvésekre egy, a közelmúltban kifejlesz-
tett szigetelő közdarab is kiemelkedő példa, melyet a csa-
varozó gépbe helyezve elszigeteli a kisgépet és egyben a 
szerelőt is a feszültség alatt álló részektől. Speciális kialakí-
tásának köszönhetően az eszköz nagy meghúzási nyoma-
tékra is képes.

Kisebb, szűkebb helyeken való folyamatos csavarozó fel-
adatokhoz érdemes megfontolni a szigetelt akkumulátoros 
csavarhúzó használatát, mely a különböző bitfejek széles vá-
lasztékával könnyíti meg a szerelők munkáját.

Az elektromos vagy hibrid autók javításánál fontos a 
munkaterület körülhatárolása, illetve az akkumulátor elszi-
getelése. Erre a területre lett kifejlesztve az akkumulátorok 
biztonságos eltávolítását biztosító szigetelő adapter. A szek-
tor sajátosságai azok a fogók, melyek fém alkatrészeket nem 
tartalmaznak, azaz nem szigeteltek, hanem szigetelő fogók 
(nem tartalmaznak fém alapanyagot), ezen tulajdonságuk 
miatt  a szerelő véletlenül sem tud az eszközzel rövidzárla-
tot okozni.

Villamosenergia-rendszerek
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7. ábra Térerő érzékelő (Forrás: Tomintex Kft.)

5. ábra Szigetelő adapter (Forrás: Tomintex Kft.)
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3. ábra Szigetelő közdarab (Forrás: Tomintex Kft.) 4. ábra Akkumuláto-
ros csavarhúzó (Forrás: 

Tomintex Kft.)



matokat, ezért idegenkednek az elektronikus eszközök hasz-
nálatától, és nem bíznak ezen folyamatok előnyeiben, így a 
regisztrált villanyszerelők döntő többsége még mindig papír 
alapon rögzíti a helyszíni igényfelmérést. Nyitottak azonban 
a munkájukat könnyítő mobiltelefonos applikációk haszná-
latára, ezért az információ átadást mind offline, mind online 
tananyagban el kell készíteni, a tananyagoknak pedig rövid-
nek, érthetőnek és egyszerűnek kell lennie, legyen szó akár 
az elektronikus ügyviteli folyamat oktatásáról vagy a műszaki 
ismeretek átadásáról. Szinte minden megkérdezett tisztában 
van az online kommunikáció előnyei közül a gyors, praktikus és 
kényelmes elérhetőségről, azonban nem ismernek olyan szak-
mai jellegű, magyar nyelvű alkalmazást, melyet munkájukhoz 
hatékonyan tudnának használni.

Az elektronikus ügyviteli folyamatok érdekében az E.ON 
elkészítette és publikálta az elektronikus ügyviteli rendszerét 
(bekapcsoljuk.hu), mely folyamatos fejlesztés alatt áll, kiváló-
an működik, egyre inkább felhasználóbarát, csak tudni kell 
megfelelően és jól használni.

Ezen rendszer használatára azonban nem kellően motivál-
tak a regisztrált villanyszerelők, főleg az idősebb korosztály. 
Szükséges, hogy a rendszer használatához segítséget, beta-
nítást, oktatóanyagot kapjanak az érintettek, mely a MEEVET 
oldalán is legyen elérhető, amiről a regisztrált villanyszerelők 

kapjanak tájékoztatást. A COVID miatt ki-
alakult helyzetben a villanyszerelők egyre 
jobban érdeklődnek az elektronikus beje-
lentő rendszer használata iránt, sőt az idővel 
megkerülhetetlen lesz mindenkinek, hiszen 
gyorsítja, egyszerűsíti a folyamatot. 

A projekt ideje alatt megháromszorozó-
dott a bekapcsoljuk.eon.hu-t használó re-
gisztrált villanyszerelők száma.

Tehát, a felületet használók száma egyre 
növekszik, viszont főként a fiatalabb korosz-
tályból kerülnek ki. 

Az oktatóanyag mellett szükséges a sze-
relők számára egy rövid, tömör információ, 
ha van egy problémám, gyorsan kapjak 
megoldást, a gyakori kérdésekre GYIK-ban 
szükséges a válaszokat közzétenni.

Az ügyfelek is igénylik, sőt sok esetben 
elvárják, hogy a szerelő on-line is elérhető 
legyen, gyorsan, átláthatóan intézze a hiva-
talos ügyeket, csatornázza be a kérelmeket 
a szolgáltató felé.

Ahhoz, hogy minél hatékonyabban tud-
juk segíteni a villanyszerelők munkáját, 
mind szakmai téren, mind az ügyintézés 
kapcsán, egy úgynevezett „Brainstorming”-
ot (ötletelés) szerveztünk 10 fő bevonásá-
val. Ezt a módszert a projekt keretében a 
célcsoporti tapasztalatok alapján új ötletek 
és megoldási javaslatok becsatornázására 
használtuk.

A részt vevő villanyszerelők egyike azt javasolta, hogy a 
MEEVET képzéseihez és vizsgarendszeréhez hasonlóan le-
gyen egy minősítő rendszer, ahol az on-line rendszerek isme-
retéről, gyakorlott használatáról számot adni tudó regisztrált 
villanyszerelők kapjanak egy tanúsítványt, mellyel az ügyfe-
lek felé is igazolni tudják, hogy gyors, hatékony, on-line ügy-
intézésre képesek, és gyakorlottak ezen a területen. Valamint, 
ez a tanúsítvány jelenjen meg a regisztrált villanyszerelők 
on-line adatbázisában a MEEVET oldalán kereshető módon, 
hiszen ez egy jelentős többlettudás a szakmában.
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A februári számban már bemutattuk a 
GINOP-5.3.5-18-2019-00139 pályázat keretén belül megvaló-
sult kutatást. 

A 2020.03.01-i projektindítást követően megvalósult a 
200 fős kérdőíves felmérés a kommunikációs, ügyviteli bü-
rokratikus, vásárlási folyamataikról és szokásaikról. Ezzel pár-
huzamosan az online kommunikáció előnyeinek iparág és 
szakma specifikus felmérése és kutatása. Erre építve elkészült 
a módszertanok és megoldási javaslatok kutatása, továbbá 
ehhez kapcsolódóan a megoldási lehetőségek vizsgálata. 
Célunk, hogy az 50 év feletti villanyszerelőket bevonjuk az 
online ügyintézés világába. A múltkori cikkünkben már rész-
leteztük, hogy a megkérdezettek hasznosnak tartanának egy 
oktatást az online ügyviteli folyamatokról. 

Az elemzésből egyértelműen látszik, hogy az elektronikus 
eszközöket a többség napi szinten használja. 

A kérdőívet kitöltők nagy része az említett eszközöket nem 
csak üzenetküldésre használja, hanem az ügyfélkapus ügye-
ket és tanfolyamokra való jelentkezéseket is ezeken végzik. 

A kutatás szerint a regisztrált villanyszerelők több mint 95%-
a nyitott az elektronikus felületen történő kommunikációra, 
azonban az 50 év feletti korosztály, ill. a szakmunkások nem 
rendelkeznek olyan szintű informatikai alap tudással, amire 
biztonságosan lehetne építeni az elektronikus ügyviteli folya-

Elektronikus ügyviteli 
folyamat támogatása a 

regisztrált villanyszerelőknek 
az E.ON területén

Füzes Dominika

1. ábra

2. ábra
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További javaslatként felmerült, hogy egészüljön ki az okta-
tás egy digitális tudástárral, amely a rendelkezésre álló infor-
mációkat és információs rendszerek használatát mutatja be, 
tanítja meg.

A résztvevők döntő többsége egyetértett abban, hogy mi-
vel ezeket az alkalmazásokat okostelefonon használni tudják, 
telefonálásra, internetelérésre, fényképezésre, dokumentáci-
óra, kapcsolattartásra úgyis a telefonjukat használják és azon 
tanulják meg az alkalmazások és az on-line felületek haszná-
latát. 

Továbbá elhangzott olyan javaslat is, hogy történjen meg 
a jelenlegi, online ismeretekre vonatkozó vizsgakérdések át-
dolgozása is az aktuális élethelyzetekhez igazodó, akut prob-
lémákra adandó gyors válaszok elsajátítása érdekében a digi-
tális kihívásokra válaszként!

A résztvevők több mint fele várná el a MEEVET-től, hogy rö-
vid, de érdekes, figyelemfelkeltő és hatékony bemutatókkal, 
kisvideókkal, előadásokkal és kiscsoportos foglalkozásokkal 
segítse az on-line rendszerek megtanulását, a változások kö-
vetését, a kérdések megválaszolását, természetesen on-line 
felületen digitális képzési-tájékoztatási-ismeretátadási meg-
oldásokkal. 

Ha ez megtörténik, a fogyasztók, megrendelők/ügyfelek 
tájékoztatása érdekében megjelenhetne a regisztrált vil-
lanyszerelők nyilvántartásában egy digitális ügyintézésre 
jogosult villanyszerelő megjelölés, mellyel a megrendelők, 
tudnának olyan szerelőt választani, aki igazoltan jól és haté-
konyan használja a szolgáltatók által kifejlesztett felületeket, 
alkalmazásokat.

Ezúton szeretnénk köszönetet mondani Géciné Horváth 
Zsuzsannának, az E.ON kaposvári Ügyfélkapcsolati Központ 

vezetőjének, aki nagy mértékben hozzájárult az elektronikus 
ügyintézéssel kapcsolatos oktatási anyag létrehozásához, így 
írott és videó formában is elérhetőek már az anyagok. Ezen 
felhasználói ismeretek segítenek, hogy az igénybejelentése-
ket digitális formában is tudják végezni.

Fontos, hogy a bekapcsoljuk.eon.hu felület csak az E.ON 
területén használható. A fentiek figyelembe vételével és az 
E.ON közreműködésével alakítottuk ki a lent látható online 
oktatási anyagot, melyet a meevet.hu weboldalon a Projek-
tek/GINOP pályázat aloldalon tudnak megtekinteni.

 Az alábbi témákban kaphatnak segítséget az ide látoga-
tók:
1. 	Új igénybejelentés benyújtása, fogadása
2. 	Nem sztenderd igénybejelentés benyújtása, fogadása
3. 	Teljesítmény változás benyújtása, fogadása
4. 	Ideiglenes mérés benyújtása, fogadása
5. 	HMKE_ H tarifás igénybejelentés benyújtása, fogadása
6. 	Zárópecsét nyitás-zárás igénybejelentés benyújtása, foga-

dása
A projekt végén újra be fogunk számolni az elért eredmé-

nyekről, változásokról.

Füzes Dominika
irodai munkatárs 
MEE-VET
fuzes.dominika@meevet.hu



–	 A második karaktertől kezdve futó sorszám, ami egyedileg 
azonosítja a gyártók által beadott termékeket. 

Ha két betű áll, ’ES’ – szabadon álló egy fogyasztásmérőhelyről 
van szó, ha ’TS’ – társasházi szabadon álló mérőhelyről, ha 
’AS’ – áramváltós szabadonálló mérőhelyről van szó, ’tT’ – 
társasházaknál tervező által összeállított modulokat ajánl. 

–	 Ezt követően jön a növekvő, futó sorszám.
 A következő, a zárójelben lévő azonosító, ez a gyártók által 

megadott cikkszám, vagy rendelési azonosító. 
A gyártói azonosító után lévő első betű utal arra, hogy ká-

beles, vagy szabadvezetékes-e a fogyasztásmérőhely. 
Utána lévő szám: 1-et nem jelölünk, csak a társasházaknál a 

fogyasztók számát jelöljük itt ezzel a számmal. 
A zárójelben lévő ’M63A’ azt jelenti, hogy mindennapszaki, 

63A mérésére alkalmas ez a fogyasztásmérőhely. A követke-
ző zárójelbe rakhatjuk, hogy például ’V32A’ ez annyit jelent, 
hogy mindennapszaki + vezérelt 32A-ig működik. 

A kis négyzet pedig az opcionális elemeket tartalmaz-
za, van-e benne túlfeszültségvédelem, vagy tűzeseti le-
választó. Ha a ’/’ jel után egy ’+’ jel van, az annyit jelent, 
hogy a fogyasztói elosztóval egybeépített mérőhelyről 
beszélünk.

AZ ELOSZTÓI ENGEDÉLYESEKKEL 
ÉS A GYÁRTÓKKAL EGYEZTETVE 
MEGFOGALMAZTUK A BEVEZETÉS ÜTEMTERVÉT.                                                                    

1.	Vannak a korábbi elvárások szerint érvényes rendszerenge-
déllyel rendelkező direkt fogyasztásmérő szekrények, vagy 
helyek, ezeket úgy hívjuk, hogy a jelenleg érvényes rend-
szerengedélyes fogyasztásmérőhelyek, melyeket 2021. 
augusztus 31-ig beadott igénybejelentések esetén még 

fel lehet használni, illetve alkalmazni. 

2.	Szeptember 1-től az új igénybejelentések 
esetén már csak az új rendszerengedélyes 
fogyasztásmérőhelyek kerülhetnek beépítésre.

 
3.	A 2021. augusztus 31-ig elkészült – elosztói 

engedélyessel egyeztetett és hozzájárulásával 
ellátott – tervek alapján a 2021. augusztus 31-ig 
érvényes rendszerengedéllyel rendelkező szek-
rények a terv érvényességéig beépíthetők. 

4.	2021 előtt kiadott, de jelenleg érvényes rendszerengedé-
lyek – az MVM ellátási területére érvényes egyedi direkt 
mérések kivételével – 2021. augusztus 31-én visszavonásra 
kerülnek.

5.	Az egységesített és megújított rendszerengedéllyel ren-
delkező fogyasztásmérőhelyek a MEE VET és az elosztói 
engedélyesek honlapján is megtalálhatók. 
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Két évvel ezelőtt kezdődött az elosztói engedélyesekkel egy 
együttműködés az alábbi hálózati kollégákkal:

Gerhardt Attila 		  – MVM
Varga Sándor 		  – MVM
Benyák László 		  – E.ON
Kovács Attila Zoltán 		 – E.ON
Farpék Gábor 		  – E.ON
Juhász Csaba 		  – E.ON
Rapajkó Krisztián 		  – E.ON
Kóczián István		  – ELMŰ
Babarczi Zoltán 		  – ELMŰ
Fekete László		  – ELMŰ
Gólya János 		  – ELMŰ

 A MEE VET szerepe, koordinálni az elosztói engedélyesek 
műszaki specifikációban megfogalmazott követelményeit 
és a gyártók, forgalmazók megoldási lehetőségeit. Nagyon 
fontos a területi elv, létrejött egy egységes követelmény és 
elfogadott rendszerengedély.

ÚJ RENDSZERENGEDÉLYSZÁM BEMUTATÁSA                            

Hogyan néz ki a rendszerengedélyek száma? 
Az első 10 karakter a rendszerengedélyszám, utána zárójel-

ben a gyártói azonosító, gyártói cikkszám, ezután következik a 
beszédes kód. Ezt nevezzük rendszerengedély azonosítónak. 
Nézzük meg, hogy hogyan áll fel az első 10 karakter, maga a 
rendszerengedély száma. Az első 3 betű a gyártó rövidített 
megnevezése, utána a 4., 5. karakter a rendszerengedély ki-
adásának éve. A következő 5 karakter a fogyasztásmérőhely 
típusát határozza meg.
–	 Az első karakter nagybetű, akkor ez egy önálló rendszer-

engedélyes számmal beazonosított komplett mérőhelyet 
tartalmaz. Ha ’C’ betű van, akkor az csatlakozó főelosztó, ha 
’E’ betű – egy fogyasztásmérőhelyet, ha ’T’ – az társasházi, 
ha ’Á’ – az áramváltós mérőhelyet jelöl.

–	 Ha az első helyen kisbetű áll, abban az esetben a rendszer-
engedély beazonosított elemeket tartalmaz, illetve modu-
lokat, amit a tervezők tervezéshez tudnak használni. 

	 Itt is ’c’ – a csatlakozó főelosztó, ’á’ – méretlen alelosztó, ’m’ 
– mérőhely, ’f’ – fogyasztói mértelosztó, ’t’ – társasházi mé-
rőhely. 

Új rendszerengedélyes 
fogyasztásmérőhelyek 

kódrendszere és bevezetési 
ütemterve

Kovács László

Direkt fogyasztásmérőhely egyedi fogyasztás E.ON, ELMŰ-ÉMÁSZ

Direkt fogyasztásmérőhely csoportos fogyasztás
MVM, E.ON, ELMŰ-ÉMÁSZ

Indirekt fogyasztásmérőhely

Kovács László
MEE VET elnök
elnok@meevet.hu
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XXX

Gyártó 
megnevezése

BOV - Bo-Villám Kft
CSP - Csatári Plast Kft.
ELP - Elektro-Plastik
GYI - Gyulai Irányítástechnikai Kft.
HEN - Hensel Hungária Kft.
JET - JET-VILL Kft.
KFM - Kontakt Elektro Kft.
KOZ - Közvillszer&Design Generál Kivitelező 
Kft.
SCH - Schrack Technik Kft.
VIL - VILLKITERV Bt.

Gyártói 
azonosító

Típusazonosító gyártói x 
karakter (Gyártó adja)

20. Rendszerengedély kiadás éve 2 karakter
Z 
Csatlakozási mód 
1-4 karakter

K-földkábeles
Sz-szabadvezetékes
K.sz-földkábeles, 
szabadvezetékes

Y0

4 karakter:betű
+szám

Rendszerengedélyes 
típusazonosító 

A nagybetűvel jelölt első karakter önálló 
rendszerengedélyes számmal beazonosított 
komplett kialakított mérőhely megoldásokat 
tartalmaz.                                                                                  
C - csatlakozó főelosztó (önálló 
funkcióként is megállja a helyét)                                                                    
E - egy fogyasztó mérőhelye 
(csatlakozó főelosztó+mérőhely)                                                             
T - társasházi mérőhely – több fogyasztó                       
A - áramváltós mérőhely
                                                                      
Második karaktertől futó sorszám vagy, 
ha a második helyen betű áll kiegészítő 
információt tartalmazza.                                                                                 
ES - szabadon álló egy fogyasztó mérőhelye                
TS - társasházi szabadon álló 
mérőhely – több fogyasztó                                                                                   
AS - áramváltós szabadon álló mérőhely                   
AM - áramváltós különálló mérőmodul                       
AA - áramváltós különálló áramváltó modul               
 tT - társasház tervező által modulokból 
összeállított rendszer                                                                                      

A kisbetűvel jelölt első karakter önálló 
rendszerengedélyes számmal beazonosított 
elemeket, illetve modulokat jelöl tervezéshez
c - méretlen csatlakozó főelosztó 
a - méretlen alelosztó 
m - mérőhely 
f - fogyasztói mértelosztó 
t - társasházi mérőhely		

2
1 fogyasztó esetén nem 
tüntetjük fel
2-től: a fogyasztók darabszáma

(M63A)
1-es pozíció

M: mindennapszaki mérés           
63A: max 63 A-es kialakítás

(V32A)
2-es pozíció

V: vezérelt mérés (egy 
zónaidős, két zónaidős, 
időszakos, idényjellegű)
32A: max 32 A-es kialakítás

Hv: vezérelt mérés H tarifás 
célra=V

(H32A)
3-as pozíció

H: H tarifás mérés=M
32A: max 32 A-es kialakítás

32A
Névleges 
áramerősség 3 
vagy 6 karakter

32A: max 32 A-es kialakítás
63A: max 63 A-es kialakítás
63.80A: max. 63 A-es és 80 A-es 
kialakításra is
80A: 80 A-es kialakítás

_ /_

Opcionális elem 
beépítésre 
kerülhet
2 vagy 5 karakter 
és space

Tf: túlfeszültség levezető
Tl: tűzeseti leválasztás
Tf_Tl: túlfeszültség levezető és 
tűzeseti leválasztás
: ha nincs, akkor nem jelenik 
meg
/ +: fogyasztói elosztóval 
egybeépített
/ : ha nincs, akkor nem jelenik 
meg

01 Rendszerengedélyes Típusazonosító 
sorszáma

Hogyan néz ki a rendszerengedélyek száma?
XXX20. Y001 Rendszerengedély szám

XXX20. Y001(Gyártói azonosító)-Z-2(M63A)(V32A)(H32A) _ / _ Rendszerengedély azonosító



tényleges értékét annak természetes alapú logaritmusával 
helyettesíti, és így hozza létre az iteráció nélküli megoldáshoz 
alkalmas összefüggéseket. A [4] a Fast Decoupled Load Flow 
[5] iterációs alapegyenletéből –  [∆Q/U]=[B”][∆U] – kiindulva 
egy iterációt nem igénylő, közvetlen megoldási lehetőséget 
adó egyenletet hoz létre. A hivatkozott irodalmak részlete-
sebb ismertetésétől eltekintünk, az irodalomjegyzék alapján 
ezek az írások a neten megtalálhatók. 

Cikkünkben azt az általunk kidolgozott új eljárást ismertet-
jük, amely a Q áramlások összetevőkre bonthatóságának elve 
[6] alapján – a hálózati P áramlások előzetes ismeretében – 
iteráció nélkül, viszonylag jó közelítéssel képes meghatározni 
a hálózati U-Q viszonyokat. 

 Írásunk 2. fejezetében értelmezzük a hálózati Q áramlá-
sok közelítő számítására bevezetett fiktív komponenseket és 
ezek meghatározását.

A 3. fejezetben ismertetjük a klasszikus DC-P  számítást ki-
egészítő, az U-Q viszonyok iteráció nélküli, közelítő meghatá-
rozására kidolgozott eljárást.

A 4. fejezetben számítási példákon igazoljuk a bemutatott 
Q3-áramlás módszer közelítéseinek megfelelőségét. 

Az összefüggésekben a teljesítmények háromfázisú érték-
ben, a feszültségek vonali értékben értelmezettek.

2. A MEDDŐTELJESÍTMÉNY-ÁRAMLÁSOK FIKTÍV   
ÖSSZETEVŐI                                                                                                              

A hálózati modellre vonatkozó teljesítményáramlás-számítás 
eredményeként a k és j jelű modell-csomópontok közötti ös�-
szeköttetésen a k csomópontnál    k→j irányban áramló há-
romfázisú teljesítmény az Skj = Pkj+jQkj alakban adható meg, 
amelyben Pkj az áramló hatásos, Qkj az áramló meddő telje-
sítmény. (Hasonló az értelmezés a j→k irányú Sjk = Pjk+jQjk  
teljesítményre)

Egy nagyfeszültségű távvezetékhez (amelyre R/X<<1) fi-
zikai megfontolások alapján a végpontoknál a k→j,  illetve 
a j→k irányú meddőteljesítmény-áramlást jó közelítéssel az 
alábbiakban kifejtett három – különböző fizikai háttérre vis�-
szavezethető – fiktív áramlás-komponens eredőjeként hatá-
rozhatjuk meg:

Qkj =  QLCkj  + QRPkj  + QΔUkj                                    	                  (1a)
Qjk =  QLCjk  + QRPjk  + QΔUjk                                                         (1b)
amelyekhez 
QLCjk  =   QLCkj                                                                                                                         (1c)                                                                                                                             
QRPjk  = - QRPkj                                                                                               (1d)                                             
QΔUjk = - QΔUkj                                                                                             (1e)                                       

Az (1) összefüggésekben alapvető, hogy adott vezeték-
paraméterek esetén a QLC és QRP komponensek lényegében 
csak az adott soros hálózati elemen áramló hatásos teljesít-
ménytől függenek, a QΔU komponens pedig gyakorlatilag 
csak a soros hálózati elem végponti feszültségeinek a különb-
ségétől függ.

Az összefüggések mutatják, hogy a QLC összetevő a két 
végpontra vonatkozóan azonos értékű, a QRP és QΔU  össze-
tevők a két végpont között áramlanak. Az (1) összefüggések 
transzformátorra és soros impedanciára is alkalmazhatók. A 
QLC és QRP összetevők csak a Pkj áramlások ismeretében ha-
tározhatók meg. A QΔU összetevő meghatározásához ismer-
ni kell a végponti Uk és Uj feszültségeket, vagy éppen a cso-
móponti  meddőteljesítmény-egyensúlyok (a csomópontba 
betáplált és az onnan kiáramló teljesítmények egyenlősége) 
biztosítása teszi lehetővé a szükséges QΔU áramlások és az 
ezekhez tartozó feszültségek meghatározását (erről a 3. feje-
zetben lesz szó).
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A villamosenergia-piac és -kereskedelem területére vo-
natkozó műszaki számításoknak alapvető része a  nem-
zetközi NAF hurkolt hálózat teljesítmény-áramlásainak 
elemzése az ún. egyenáramú módszer (DC-P) alkalma-
zásával. Cikkünkben bemutatjuk a DC-P eredményein 
alapuló, a feszültség-meddőteljesítmény viszonyok 
közelítő meghatározására kidolgozott új, iteráció nél-
küli módszert, amely a meddőteljesítmény-áramlások 
három fiktív komponensből való összegzésén alapul. 
Ezért ezt a közelítő eljárást Q3-áramlás módszerként 
nevezzük meg. A mintahálózaton végzett számítások 
eredményei mutatják és igazolják, hogy a kialakított 
Q3 eljárás elfogadható közelítéssel adja meg a feszült-
ségeket és a meddőteljesítmény-áramlásokat. A be-
mutatott Q3 eljárás tudomásunk szerint a nemzetközi 
irodalomban is újdonságnak számít.

On the field of electric energy market an essential part 
of the computations is the international HV network 
analysis by DC Power flow (DC-P). In this article we show 
a new approximative and noniterative bus voltage 
and Q flow determination procedure based on (1) the 
DC-P active power flow solution and (2) the possible 
composition the real Q flow from three fictitious Q flow 
components. We named this procedure Q3-flow method. 
The AC and Q3 computations on a little test network show 
and prove the effectiveness of the developed Q3-flow 
method to get an approximative solution of the system 
voltages and reactive power flows. As for our knowledge 
the presented Q3-flow procedure  is a new-type method 
in the literature. 

1. BEVEZETÉS                                                                                               

A villamosenergia-piac műszaki számítási feladatainak alap-
vető része a NAF nemzetközi hálózat teljesítményáramlá-
sainak meghatározása. Előnyei miatt (gyorsaság, veszteség 
nélküli áramlások, eloszlási tényezők származtatása) általá-
nosan használt eljárás az ún. DC load-flow (DC-P), amelynek 
alkalmazásáról az [1] átfogó elemzést ad. A feszültségeket és 
a meddőteljesítmény-áramlásokat (U-Q viszonyok) a hatásos 
teljesítmények számításával együtt a jól ismert módszerek 
(pl. Newton-Raphson, Fast Decoupled) alkalmazásával szokás 
számítani és elemezni. Az U-Q viszonyok közelítő, ezáltal egy-
szerűbb és gyorsabb  meghatározásának céljára különböző, 
iterációt nem igénylő eljárásokat dolgoztak ki [2],[3],[4]. Ezen 
eljárásokról röviden annyit jegyezhetünk meg, hogy mate-
matikai „átalakításokkal” hozzák létre a számítási modellt, 
illetve eljárást. A [2]  ejΘ transzformációval egy módosított 
Y admittancia mátrixot és módosított  csomóponti teljesít-
ményeket vezet be, a feszültségeket Vo+dV formában értel-
mezi, és így alakítja ki a megoldáshoz az alapegyenleteket. 
A  [3] egy lineáris DC-Q modellt alkot, amelyben a feszültség 

NAF villamosenergia-hálózat 
meddőteljesítmény-

áramlásainak iteráció nélküli, 
közelítő számítása  

Szabó László
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2.1 A QLC összetevő
Távvezeték
Egy távvezetékre a vezeték meddőteljesítmény-egyenlegét a

QLCvez  = QLvez-QCvez = ωLI2 -  ωCU2                                           (2a)

szerint értelmezzük, amelyben a QLvez=ωLI2 a k és j végpon-
tok között „fogyasztott”, a QCvez=ωCU2 a „termelt” meddő tel-
jesítmény, U= (Uk+Uj)/2  a vezetéki végpontok átlagos vonali 
feszültsége, I / 3   a vezetéki Π modell soros ágának árama, 
amelyet (feltételezve, hogy a vezeték soros QLvez veszteség-
ben a P átvitel a domináns) az I=P/U szerint közelítünk.  

A (2a) kifejezést a vezeték teljes hosszára vonatkozó pozitív 
sorrendű XL induktív és XC kapacitív reaktanciákkal is meg-
adhatjuk:

QLCvez =XL (Pkj/U)2 – U2/XC                                                                     (2b)                                           

Egy Un névleges üzemi feszültségű távvezeték ún. termé-
szetes teljesítménye: 

Pt = (Un) 2 / Zo                                                                                   (3)

amelyben 

Zo = (L/C)1/2 =  (XL*XC)1/2               

a távvezeték hullámimpedanciája.

Veszteségmentes (R=0) esetben, ha a szállított Pkj teljesít-
mény a Pt  természetes teljesítménnyel és az átlagos feszült-
ség az Un értékkel egyenlő  (Pkj =Pt és U=Un), akkor QLvez = 
QCvez , és így QLCvez = 0.  A Pkj< Pt  esetén QLCvez <0,  a távveze-
ték eredőben Q termelő, a    Pkj> Pt  esetben QLCvez>0, a távve-
zeték Q fogyasztó. 

Az Un névleges feszültséghez tartozó   ún. névleges

QCn=Un2/XC                                                                                                    (4a)                                                        

töltőteljesítménnyel megadhatjuk a névlegestől eltérő 
U átlagfeszültségre vonatkozó QCvez töltőteljesítményt: 

QCvez = QCn ( U/Un)2                                                                                                                          (4b)

Képezzük a P terhelés jellemzésére a  p=Pkj / Pt  teljesít-
ményarányt, a végpontok átlagfeszültségére az    u= U/Un 
feszültségarányt, így  a  (3) és a (4) összefüggések alkalmazá-
sával a QLCvez az alábbi alakra hozható:

QLCvez =QCn ( p2 / u2 -u2)                                                                                            (5)                                                                      

Általában az U≈Un  (u≈1) és a Pkj < Pt  ( p<1)  szállítás a 
jellemző, így az (5)  kifejezés azt jelzi, hogy a vezetéken ere-
dőben a töltőteljesítmény lesz túlsúlyban, és a többlet mér-
téke a szállított teljesítménytől függ. (Például, ha P/Pt<0.3 és 
U=Un, akkor a soros QLvez veszteség a QCvez töltőteljesítmény 
10%-a alatti érték lesz.) 

A vezetéki végpontokon kiáramló vagy beáramló meddő 
teljesítmények egyik komponense a QLCvez, és ez a kompo-
nens a két végpontra nézve azonos mértékű: ha P<Pt, akkor 
az eredő többlet meddő teljesítmény a két végponton fele-
fele arányban áramlik a vezetékből kifelé, P>Pt esetén a hiány 
a végpontokon fele-fele arányban befelé a vezetékbe.

A távvezeték meddőteljesítmény-egyenlegéből adódó 
áramláskomponens a j→k és a k→j irányban azonos értékű:

QLCkj = QLCjk =QLCvez /2                                                                               (6)

Transzformátor
Egy transzformátoron átmenő, a k és j kivezetésekre vonat-
kozó Skj = Pkj+jQkj, illetve Sjk=Pjk+jQjk    teljesítmény esetén – a 
transzformátoron fellépő teljesítmény-veszteségre a Pvtr ≈ 0 

közelítéssel élve és így a     Ptr = Pkj = Pjk  alapján  – a meddőtel-
jesítmény-veszteséget közelíthetjük: 

Qvtr ≈ Xtr* (Ptr / Untr)2                                                                 

amelyben  Xtr a transzformátor szórási reaktanciája, Untr a 
transzformátor névleges vonali feszültsége, azonos oldalra 
vonatkozik. Ezekkel a transzformátorra értelmezett QLC áram-
lás-összetevő:

QLCkj  = QLCjk = Qvtr/2                                                                                    (7)

Soros impedancia
Egy Un névleges üzemi feszültségű, Zs =Rs+jXs soros impe-
dancián átmenő Skj =Pkj+jQkj teljesítmény hatására a soros 
elemen fellépő meddőteljesítmény-veszteség a 

Qvs ≈Xs* (Pkj / Un)2                                              

módon közelíthető, és ezzel a soros impedanciára értelme-
zett QLC áramlásösszetevő:

QLCkj  = QLCjk = Qvs/2                                                                                                              (8)

2.2 A QRP  és  a QΔU összetevő
Távvezeték

A vezetéki k és j végpontok potenciálkülönbsége ΔUkj=Uk-Uj, 
amely jó közelítéssel megadható a vezetéki Π modell soros 
Rkj+jXLkj ágára felírható ún. hosszirányú feszültségeséssel:

ΔUkj ≈ ΔUh =  Rkj *(P/U) + XLkj *(Q/U )                                                   (9)

amelyben P és Q a soros ágon áramló teljesítmények, 
U = (Uk+Uj)/2 a végpontok átlagfeszültsége. A (9) összefüg-
gésből:

  Q = - P*Rkj/XLkj +U*ΔUkj/XLkj                                                                              (10)

Ez a (10) szerinti Q áramlás tehát két összetevőből áll, ame-
lyekre az alábbi értelmezéseket vezetjük be:

QRPkj  = - Pkj *(Rkj / XLkj)                                                                                             (11)

QΔUkj =U* (Uk-Uj )/XLkj                                                                                       (12)

Mivel a Pkj áramláshoz viszonyítva a P veszteség nem jelen-
tős, ezért  Pjk  ≈ -Pkj és így mondhatjuk, hogy    

       QRPjk  = - QRPkj                                                                         

A QRP például egy R/XL = 0,1 paraméterű távvezetékhez P = 
100 MW szállításonként 10 Mvar értékű, P-vel ellenirányú QRP 
áramláskomponenst jelent.

Egy távvezetéken a QΔU áramlásösszetevőt a k és j  végpon-
tok közötti  ΔUkj=Uk-Uj potenciálkülönbséggel határozzuk 
meg. Egy Uk  > Uj esetben a vezetéki Π  modell soros ágán egy 
k → j irányú, a feszültségekhez képest ≈900-ot késő

 IQkj = [(Uk-Uj )/√3]/XLkj 

áram jön létre, amelyben XLkj a teljes hosszra vonatkozik. 
Ehhez az U = (Uk+Uj)/2 átlagfeszültséggel megadva rendelhe-
tő a vezetéki 

QΔUkj = U* (Uk-Uj )/XLkj    és

QΔUjk =- QΔUkj     
        
meddőteljesítmény-áramlás összetevő. Az Uk <  Uj                                        
esetben a QΔU áramlás j → k irányú lesz.

A komponensáramlások szemléltetéséhez legyen esetünk-
ben az k és j csomópontokat összekötő  távvezetéken egy 



2)  Tegyük fel, hogy egy DC-P számítás eredményeként már 
ismerjük a hálózati elemekre vonatkozó Pkj áramlásokat. A 2. 
fejezetben kifejtettek szerint a Pkj értékek alapján a hálózati 
soros elemekhez meghatározzuk a QLCkj és a QRPkj meddőtel-
jesítmény-áramlás összetevőket. 

Ezen Pkj függő QLCkj és QRPkj áramláskomponenseket min-
den egyes k csomópontra a kapcsolódó j csomópontok sze-
rint összegezzük:

 QPk =  ΣjQLCkj  +  ΣjQRPkj                                                                                                          (14)

3) Képezzük az előírt csomóponti meddőteljesítmény betáp-
lálások QGk és vételezések QFk különbségét, és figyelembe 
vesszük a csomópontra kapcsolódó QXk=(Uk

0)2/Xk0  
 teljesít-

ményű sönt reaktanciát is:

Qk
e =  QGk  - QFk

  - QXk                                                                                                (15)

A pd és pu típusú csomópontokhoz a feszültség egy előírt 
érték (Uk=Uk

0), a Qk
e érdektelen, mert ezen csomópontok-

hoz a QGk csak a számítások végén határozható meg. Sönt 
reaktanciához induktív elem esetén Xk0>0, kapacitív elemhez 
Xk0<0. 

4) A csomóponti betáplálás-vételezés-kiáramlás egyensúlyá-
hoz –  a (14) és (15) alkalmazásával – szükséges a 

Qk
e  = QPk + ΣjQΔUkj                                                                                                              (16)

összefüggés teljesülése. 
A kiinduló U0 feszültségekkel csomópontonként meghatá-

rozzuk a feszültségfüggő QΔU áramlás komponensek kezdő 
Q0

ΔUkj értékét: 

Q0
ΔUkj = U0* (Uk

0-Uj
0)/Xkj                                                                                                       (17)                                                

5) A még ismeretlen feszültségekkel számítható tényleges 
QΔUkj értékekre

 ΣjQΔUkj = ΣjQ0
ΔUkj + Σj∆QΔUkj                                                                                         (18)     

írható. A (16) alapján a pq típusú csomópontokhoz az aláb-
bi kifejezést kapjuk:        

                                                                     
 ∆Qk

o
 =  Qk

e-QPk  - ΣjQ0
ΔUkj                                                                                            (19a)

továbbá a ∆U korrekciókhoz

 ∆Qk
o

 = Σj∆QΔUkj  = Σj[Uk
0* (∆Uk-∆Uj)/Xkj]                                               (19b)            

 A  (19b) kifejezés a

∆Qk
0/ Uk

0 = Σjbkj*(∆Uk-∆Uj)                                                                       (20)                                      

alakra hozható, amelyben  bkj = 1/Xkj   
Ez a (20) összefüggés a szükséges ∆U feszültség-korrekciók 

meghatározásának az alapja.
Transzformátor esetében az U=Uk

0
 és bkj = 1/Xtr értéket, il-

letve soros impedancia esetében bkj=1/Xs értelmezést alkal-
mazva, hasonlóan járhatunk el. 
6) Felépítjük a FDLF eljárásban alkalmazott BQ (vagy más jelö-
léssel B”) mátrixot, amelyhez 

a főátlón kívüli elemek: Bkj = - bkj,
a főátlóbeli elemek: Bkk= Σj bkj + bkx0  
amelyben a bkx0 =1/Xk0 a k csomópontra kapcsolódó 

söntelemet (fojtótekercs Xk0>0, kondenzátor Xk0<0) képezi le. 
A hálózati feszültségek meghatározásához az U0 értékhez 

szükséges ∆U korrekciókat a

[∆Q0/U0]= [BQ]* [∆U]                                                                             (21a)                                   

hálózati mátrix-egyenlet 
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k→j irányú Pkj < Pt teljesítményszállítás (Pkj>0, Pjk<0), a vég-
ponti feszültségekre vonatkozóan  legyen  Uk > Uj .

Transzformátor
Egy NAF hálózati transzformátor esetében Rtr << Xtr

ezért transzformátorhoz jó közelítéssel:

QRPkj  = QRPjk  ≈ 0    

Legyen a k és j kivezetésű transzformátor aktuális áttétele 
Atr  =  Uktr / Ujtr  és legyen a kivezetések feszültségének aktu-
ális értéke Uk és Uj. A transzformátor j oldalára vonatkozó Xtr 
szórási reaktancián a feszültségekhez képest kb. 900-ot késő  
áram: 

 3 Ijk tr = -(Uk/Atr -Uj)/ Xtr 

és ez az U = Uj feszültséggel megadva egy

 QΔUkj= U* (Uk /Atr -Uj)/ Xtr.                                                                                   (13)                                   

és

QΔUjk =  - QΔUkj        

meddőteljesítmény-áramlást jelent. 

Soros impedancia
A k és j csomópontok közötti Zs =Rs+jXs soros impedanciához 
a távvezetékhez hasonlóan:

QRPkj  = - Pkj *(Rs / Xs)                                                     
QRPjk  = - QRPkj 

továbbá 

QΔUkj = U* (Uk-Uj )/Xs  
és    QΔUjk =  - QΔUkj       

amelyhez U = (Uk+Uj ) /2

3. A HÁLÓZATI MEDDŐTELJESÍTMÉNY-
FESZÜLTSÉG VISZONYOK KÖZELÍTŐ SZÁMÍTÁSA        

A hálózati U-Q viszonyok közelítő meghatározásának alap-
gondolata az, hogy 
−	a Pkj értékek ismeretében a hálózati soros elemekhez meg-

határozhatjuk a feszültségektől gyakorlatilag nem függő 
QLC és QRP meddőteljesítmény-áramlás összetevőket,

−	majd ezek ismeretében meghatározhatjuk a csomóponti 
meddőteljesítmény-egyensúlyok kielégítéséhez szükséges 
QΔU  áramlásokat és az ezekhez  tartozó feszültségeket. 

Az eljárás alaplépéseit az alábbiak szerint fejtjük ki: 
1) Felvesszük a csomóponti feszültségek Uk

0, Uj
0 kiinduló ér-

tékét, amely hiányerőmű (pd típus) csomóponthoz és feszült-
ségtartó csomóponthoz (pu típus) egy előírt érték, egyéb 
csomóponthoz (pq típus)  pl. a névleges érték, amelynek 
tényleges értéke majd számítással határozandó meg.

1. ábra A Q áramláskomponensek szemléltetése
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[∆U  ]= [BQ]-1
* [∆Q0/U0]                                                                      (21b)

megoldásával kapjuk. 
A (21) egyenletekben a BQ mátrix m*m méretű, amelyhez 

m a pq típusú csomópontok száma. A pd és pu típusú cso-
mópontokhoz alapértelmezésben ∆Qk=0, és ∆Uk =0. (Megje-
gyezzük, hogy technikailag eljárhatunk úgy is, hogy a BQ mát-
rixba a pd és pu csomópontokat is bevonjuk, de ezekhez a 
főátló elemeket jelentősen – pl. 106 szorzóval – megnöveljük, 
továbbá ezekhez a csomópontokhoz ∆Qk

o
 =0) 

Egy transzformátor Atr áttételének hatását leképező ∏ mo-
dellt a BQ mártrixba kell beépíteni, a fázistoló hatást figyel-
men kívül kell hagyni. 

Egy pq típusú csomóponthoz a számított feszültség:

Uk  =  Uk
0   +  ∆Uk                                                                                                                   (22)

A pd és pu típusú csomópontokhoz Uk  =  Uk
0

7) Az Uk értékek felhasználásával minden soros hálózati ágra 
meghatározzuk a QΔU  áramlásokat, majd az (1) szerint az ere-
dő Qkj és Qjk meddőteljesítmény-áramlásokat. Az érintett cso-
mópontokhoz meghatározzuk a söntelemek    QXk =(Uk)2 / Xk0  
meddő teljesítményét.
8) A hiányerőmű csomóponthoz és a pu típusú csomópon-
tokhoz:

QGk   =  QFk
 + QXk

 + ΣjQkj  
 

4. SZÁMÍTÁSI PÉLDÁK A Q3-ÁRAMLÁS MÓDSZER 
ALKALMAZÁSÁHOZ                                                                                

Az alábbiakban számítási példákon mutatjuk meg a meddő-
teljesítmény-áramlások és a hálózati U-Q viszonyok közelítő 
számítását a Q3-áramlás módszer alkalmazásával.

4.1 Teljesítményáramlás távvezetéken 
A meddőteljesítmény-áramlás közelítő számításának alkalma-
zásához vegyük példának [7] a Paks típusú  400 kV-os, egyrend-
szerű (ACSR vezetősodronyú, 500/65 mm2 keresztmetszetű, 
fázisonként hármas kötegelésű), 100 km hosszúságú távveze-
téket, amelynek fajlagos  pozitív sorrendű paraméterei:

r = 0,0195 ohm/km,  xL = 0,3037 ohm/km (r/xL=0,064)                
C= 12,1 nF/km    ( xc = 0,263 Mohm*km)   
Tegyük fel, hogy a szállított teljesítmény (a j végponton 

mérve)  P=300 MW (3 fázisú érték), a k és j végpontok feszült-
sége pedig  Uk = 410 kV és Uj= 406 kV   

A paraméterek  és adatok alapján: 
 100 km hosszra:    R = 1.95 ohm    XL = 30,37 ohm   
XC = 2630 ohm 
 A hullámimpedancia a teljes hosszra vonatkozó paramé-

terekkel: 
Zo = (XL*XC)1/2  = (30,37*2630)1/2= 282,6 ohm                                  
 a természetes teljesítmény:    
Pt = (Un)2/ Zo  = (400 *103)2/282,6 =566,1 MW
 a névleges töltő teljesítmény:         
QCn = (Un)2/ XC  = (400 103)2/2630 = 60.83 Mvar
 az átlagfeszültség:  
U = (Uk + Uj ) / 2 = (410 + 406) /2 = 408 kV 
 a végpontok közötti potenciálkülönbség:                    
ΔUkj =  ( Uk - Uj ) =  410 – 406 =  4 kV                                                  
 a teljesítményarány:                      
p = P / Pt = 300 / 566,1 =0,53
 a feszültségarány:                       
 u = U / Un = 406 / 400 =1,015
Az előkészítő számítások alapján:
 a távvezeték meddőteljesítmény-egyenlege:             
QLCvez  = QCn ( p2 / u2 -u2) = 60,83*(0,532 /1,0152 -1,0152)
                                                             = - 46,08 Mvar

  a QLC  áramlásösszetevők:
QLCkj = QLCjk =QLCvez /2 =  - 23,04 Mvar
  a QRP  áramlásösszetevők: 
QRPkj= - Pkj *(R / XL) = -300 (1,95 / 30,37)= -19,26 Mvar
QRPjk=  - QRPkj = + 19,26 Mvar
  a QΔU áramlásösszetevők:
QΔUkj=U*(Uk -Uj )/XL=408*(410-406)/30,37=53,74 Mvar
QΔUjk = -  QΔUkj = - 53,74 Mvar

  végeredményként a távvezetéki Qkj és Qjk áramlások a 
komponensek összegzésével: 

Qkj=QLCkj+QRPkj+QΔUkj=-23,04 -19,26+53,74= 11,44  Mvar  
Qjk=QLCjk+QRPjk+QΔUjk=-23,04+19,26-53,74=-57,52 Mvar

A meddőteljesítmény az k oldalon be-, a j oldalon kiáram-
lik, a 46,08 Mvar többletet a vezeték termelte. 

A pontos (itt nem részletezett) számítás eredménye: 

	 Pkj  = 301,1 MW	     Pjk  = - 300  MW
	 Qkj =  10,9 Mvar	     Qjk = - 57,4 Mvar

A közelítő Q3-áramlás módszer eredménye gyakorlatilag 
megegyezik a pontos számítás eredményével, a közelítéssel 
a k végpontnál 0,54 Mvar, a j végpontnál  – 0,12 Mvar eltérés 
adódott.                                                                           

A példából is belátható, hogy a QLC és a QRP áramláskom-
ponensek nem elhanyagolható értékek. 

4.2 Hálózati feszültségek és meddőteljesítmény-áramlások
A hálózati feszültségek és meddőteljesítmény-áramlások 
közelítő számítását a 2. ábrán látható mintahálózatra vo-
natkozó számítások eredményeivel mutatjuk meg. A min-
tahálózat 400 kV-os távvezetékeinek fajlagos paraméterei 
a 4.1 fejezet példájával azonosak, a távvezeték-hosszakat 
(km) az ábránál adtuk meg, a transzformátorok áttétele 
400/126 kV/kV, teljesítményük 250 MVA, amelyhez a rö-
vidzárási feszültség 16,25% (a 126 kV-os oldalra számítva 
Xtr=10,32 ohm)  

 Távvezeték (km): 1-2: 30, 2-3: 40, 2-4: 60, 3-4: 50

A mintahálózathoz az SF = PF+jQF csomóponti fogyasztói 
teljesítményeket az 1. táblázat, az induló feszültségeket a 
3. táblázat adja meg, hiányerőmű az 1-es csomópont. 

1.táblázat Fogyasztói teljesítmények

csp    PF
[MW]

   QF
[Mvar]

2 150 40

5 200 60

6 150 50

2. ábra Mintahálózat AC-Q3 összehasonlító számításhoz



HÍREK

Megújult a Magyar Szabványügyi 
Testület hivatalos lapja

5. táblázat Q3-áramlás összetevők  [Mvar]

 
k -  j 

QLC
k                j

QRP
k                j

QΔU
k               j

1-2  2.0  →   32,1 139,2 →
2-3  10,5 →  13,3 72,9 →
2-4  17,1 →   9,2 40,3 →
3-4  15,2 →   0,4 →  2,8 

3-5 → 14,3  0 74,3 →
4-6 → 8,0   0 58.0 →
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A DC-P, a Q3-áramlás közelítő eljárás és az AC load flow 
számítási eredményeit (egy tizedesjegy pontossággal)  a 
2.-4. táblázatok foglalják össze. A 3. táblázat megadja a Q3-
áramlás módszer  (19a) szerint számított  ΔQk

o
, a (21) szerint 

számított ∆Uk és a (22) szerint számított Uk értékeit. 
A P-Q táblázatokban jelöltük  a teljesítmények áramlási 

irányát. Az 5. táblázatban megadtuk a Q áramlások számított 
összetevőit is: a QLC  és a QRP a 2. táblázat DC-P  értékek alap-
ján, a QΔU a 3. táblázat táblázat  U-Q3 értékekből számítva.

2. táblázat  Hatásos teljesítmények áramlása [MW]

   
k -  j 

            DC-P
k →                          j

               AC
 k →                              j 

1-2 500.0 -500.0 501,4 -500,4

2-3 206,7 -206,7 206,9 -206,7

2-4 143,3 -143,3 143,5 -143,4

3-4 6,7 -6,7 6,6 -6,6

3-5 200.0 -200.0 200.0 -200.0

4-6 150.0 -150.0 150.0 -150.0
 
3. táblázat Feszültségek [kV]

csp Uo
ΔQo

Q3

ΔU

Q3

U

Q3          AC
1 405 --- 0 405.0 405.0

2 400 199,5 1,8 401,8 401,7

3 400 -71,2 -0,4 399,6 399,4

4 400 -55,2 -0,3 399,7 399,6

5 120 -4,6 -0,5 119,5 119,4

6 120 11,7 0,9 120,9 120,9

4. táblázat Meddőteljesítmény-áramlások [Mvar]

   
k -  j 

              Q3 
  k →                         j 

                AC
   k →                           j 

1-2 105,1 -109,1 110,1 -113,9

2-3 49,1 -70,2 52,1 -73.0

2-4 20.0 -54,2 21,8 -55,9

3-4 -18,4 -11,8 -18,6 -11,8

3-5 88,6 -59,9 91,5 -60.0

4-6 66.0 -50.0 67,6 -50.0

Az új esztendővel megújult a Szabványügyi Közlöny is. A 
minden hónap elsején megjelenő Szabványügyi Közlöny 
tartalma és felépítése lényegében megfelel a korábbiaknak. 
Az editoriális módosításokon túl, a letisztultabb és közért-
hetőbb információk közlése érdekében a három változás a 
következő:
•	 2021. január 1-jétől a Nemzeti szabványok közzététele 

fejezetben a zömében angol nyelvű (címoldalas jóváhagyó 
közleménnyel bevezetett) nemzeti szabványok közül – a 
korábbi gyakorlattal ellentétben – különösen kiemeljük, és 
szürke alapon közöljük az újonnan megjelenő, magyar nyel-
vű nemzeti szabványokat. 

Szabó László
ny. adjunktus, óraadó, 
BME Villamos Energetika Tanszék
MEE-tag
szabo.laszlo@vet.bme.hu



rendelete az átviteli hálózat egyes berendezései beszerzésé-
nek, behozatalának, szállításának vagy telepítésének tilalmá-
ról. [3]

Míg az RFI több országot is (Kína, Oroszország, Kuba, Irán, 
Észak-Korea, Venezuela) külföldi ellenfélként, az átviteli háló-
zatot érintő nemzetbiztonsági kockázatként nevesített, addig 
a tiltó rendelet egyértelműen Kínára fókuszált. A rendelet az 
átviteli hálózatot érintő kínai tevékenységet egyértelműen a 
hadviselés egyik elemeként, ún. „rendszerromboló hadvise-
lésként” – tehát egyértelmű katonai kontextusban – tárgyal-
ta. Rögzítette, hogy az átviteli hálózat üzemének megzava-
rását esetleges válsághelyzetben az USA katonai erejének 
mozgósítását, logisztikáját akadályozni, megzavarni képes 
kínai (!) kibertámadásnak tekinti. Hivatkozott az USA nem-
zeti hírszerzési igazgatójának 2019. januári elemzésére, mely 
szerint Kína állandó kiberkémkedési és növekvő támadási 
fenyegetést jelent az USA katonai erőire és kritikus infrastruk-
túráira. [4]

A tiltó rendelet hatálya alá a védelmi szempontból kriti-
kus létesítményeket (CDF: Critical Defense Facilities) ellátó 
– azaz védelmi szempontból kritikus infrastruktúrákat (DCEI: 
Defense Critical Electric Infrastructure) –, tulajdonló vagy 
üzemeltető villamos művek tartoztak.

A tiltó rendelet eredendő fenyegetésnek tekintette a kínai 
nemzeti hírszerzési törvényt, amely a kínai vállalatokat kifeje-
zetten kötelezi az illetékes kínai hírszerzési és állambiztonsági 
szervezetekkel való együttműködésre. Ennek folyománya-
ként a kínai vállalatok kénytelenek lehetnek titkosszolgálati 
munkát végezni és érzékeny információkat szolgáltatni a Kí-
nai Népköztársaság részére. A kínai nemzeti hírszerzési tör-
vény azt is előírja, hogy a hálózatüzemeltetők a köz- és nem-
zetbiztonsági szerveknek nyújtsanak technikai támogatást. 
Összességében a kínai illetékes szerveknek minden lehető-
ségük megvan olyan műveletekre, amelyek potenciálisan be-
folyásolhatják az USA kritikus infrastruktúráinak biztonságát.

A tiltó rendeletnek köze lehetett ahhoz a 2019-es eset-
hez, melynek során az USA középső és nyugati részének 15 
államában több mint 10,500 MW beépített teljesítménnyel 
rendelkező Western Area Power Administration (WAPA) a 
coloradói Ault alállomására két 345/230 kV-os, ~227 ton-
nás transzformátort rendelt a kínai JiangSu HuaPeng (JSHP) 
Transformertől. Az első transzformátor helyszíni vizsgálatai 
során oda nem való elektronikát is találtak. Ezt követően 
2020 elején, a houstoni kikötőbe történt leszállítást követő-
en a második transzformátort az USA szövetségi hatóságai a 
célállomás, Ault helyett az Energiaügyi Minisztérium Sandia 
Nemzeti Laboratóriumába (Albuquerque, Új-Mexikó) irányí-
tották át úgy, hogy azt maga a megrendelő, a WAPA sem tud-
ta átvételi ellenőrzés alá vonni. [5] [6] [7] [8]

Gondolatébresztő a vizsgálati helyszín kiválasztása. A 
Sandia Nemzeti Laboratórium profiljába hangsúllyal nemzet-
biztonsági vonatkozású (pl. fegyverzeti) kutatások tartoznak. 
Van olyan szakértői vélemény, mely szerint egyre nagyobb 
a veszélye olyan „hátsó ajtóknak”, melyek révén ellenérdekű 
felek megkerülhetik az ipari felügyeleti rendszerek „hagyo-
mányos” (kiber)védelmi rendszereit. [9] Az elmúlt 2 év alatt 
semmilyen arra vonatkozó információ sem szivárgott ki arról, 
hogy a Sandiában végzett vizsgálatok megerősítik-e ezt az el-
méletet. A lehetséges kockázat súlyát az is jelzi, hogy az USA-
ban az elmúlt mintegy 10 évben 200+ kínai gyártású nagy-
transzformátor került beépítésre. Nem kizárt, hogy a jelzett 
eset közvetlen kiváltó oka volt az EO kiadásának.

A tiltó rendelet kiadása nemhogy csökkentette, inkább 
növelte az EO kapcsán joggal feltehető kérdések számát. Pl. 
még belegondolni is nehéz abba, hogy a kínai termékek egy-

Donald J. Trump elnök az Egyesült Államok villamos-
energia-rendszerét fenyegető veszélyek miatt 2020. 
május 1-jén országos vészhelyzetet hirdetett ki. Ennek 
egyik folyományaként december 16-ai keltezéssel az 
USA átviteli hálózatának egyes berendezéseire vo-
natkozó beszerzési, létesítési tilalom került kihirde-
tésre. Majd idén január 20-án Joe Biden elnök egyik 
első intézkedése volt a tavaly május 1-jei elnöki ren-
delet 90 napos felfüggesztése. A cikk mindezen fejlemé-
nyeket és ezek lehetséges hátterét, hatásait mutatja be.

ELŐZMÉNY                                                                                                      

Az Elektrotechnika 2020/5−6. számában „Vészhelyzet kihirde-
tése az USA villamosenergia-ellátását érő fenyegetések miatt” 
címmel adtam tájékoztatást arról, hogy az Egyesült Államok 
elnöke 2020. május 1-jén „Executive Order on Securing the 
United States Bulk-Power System” címmel elnöki rendeletet 
(E.O. 13920 sz. elnöki rendelet, a továbbiakban: EO) adott 
ki. [1] Az elnöki rendelet értelmében az USA területén tiltot-
tá vált a rendelet hatálya alá tartozó bármely olyan külföldi 
érdekeltségű villamosenergetikai berendezés beszerzése és 
telepítése, amely nem felel meg egy, az egyebek mellett az 
energiaügyi, belügy-, védelmi és kereskedelmi miniszterek-
ből és a nemzeti hírszerzési igazgatóból álló munkacsoport 
által kialakítandó követelményeknek. Az elnöki rendelet sze-
rint (a teljesség igénye nélkül): a) azonosítani kell a korábban 
külföldi tervezésben, fejlesztésben, gyártásban létrejött villa-
mos hálózati rendszerelemeket; b) ajánlásokat kell kidolgoz-
ni az ilyen elemek mielőbbi elkülönítésére, megfigyelésére 
vagy cseréjére; c) meg kell határozni azokat a kritériumokat 
is, melyek alapján egy, a jövőbeni beszerzések során alkalma-
zandó lista készíthető az előminősített, kockázatot hordozó 
villamosenergetikai berendezésekről és azok beszállítóiról. 
Az elnöki rendelet értelmében a végrehajtás részletei a ren-
delet kiadásától számított 150 napon belül dolgozandók ki.

A 150 napos határidő úgy járt le, hogy a végrehajtási ren-
delet nemhogy határidőre nem került kiadásra, de a témában 
a rákövetkező hónapokban sem történt semmi érdemleges 
fejlemény. Ezt akár az elnökválasztás körüli – az államigaz-
gatást is érintő – bizonytalanságoknak is be lehetett tudni. 
Ugyanakkor az is köztudott volt, hogy az elnöki rendelet a 
villamosenergetikai terület érintett szereplői körében ko-
moly visszhangot váltott ki. Az USA Energiaügyi Minisztéri-
uma (DoE: Department of Energy) által 2020. július 2-án ki-
adott információkérésére (RFI: Request for Information) nagy 
számban, továbbá érdemben érkeztek visszajelzések. [2] Ezek 
közül több is kifejezetten sürgette a végrehajtási részletek mi-
előbbi szabályozását, mivel ennek hiányában pl. megalapo-
zott beruházói, üzemeltetői döntések sem hozhatók.

A 2020. DECEMBERI TILTÓ RENDELET                                           

Ilyen előzmények után meglepetésként hatott az Energiaügyi 
Minisztérium 6450-01-P számú, 2020. december 16. keltű 

Az USA átviteli hálózatát érő 
fenyegetések miatti 

vészhelyzet fejleményei 

Görgey Péter
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Villamosenergia-hálózat Ellenálló képességéért felelős al-
bizottságát (GRNS: Grid Resilience for National Security). A 
GRNS feladata egyebek mellett utat mutatni a villamosener-
gia-rendszert érő egyre nagyobb fenyegetések előrejelzésé-
re, valamint a kockázatkezelés és a veszély mérséklés új meg-
közelítésére.

Bár a GRNS-t még a Trump adminisztráció hozta létre, de 
az USA töretlen elkötelezettségét jól mutatja, hogy a DoE 
április 5-én 8 millió USD (mintegy 2,5 milliárd HUF) értékben 
támogatási keretet hirdetett meg a villamosenergia-rendszer 
kiberbiztonságát és ellenálló képességét erősítő kutatások és 
fejlesztések finanszírozására. A DoE célként tűzi ki rugalmas, 
öngyógyító és autonóm eszközök, technológiák kutatását, 
fejlesztését. Ezt támogatandó a DoE fontosnak tartja az állami 
és magánszereplők együttműködésének (PPT: Public-Private 
Partnerships) kibővítését. [12]

AZ EO ISMÉTELT HATÁLYBA HELYEZÉSE                                

Április 20-án, az EO 90 napos felfüggesztésének leteltével 
a DoE ismét hatályba helyezte az EO-t, egyben meghatá-
rozta a következő 100 nap teendőit. Ennek részletei még 
nem ismertek, mindössze csak annyi, hogy a tavaly nyári 
RFI (RFI: Request for Information) után újabb RFI került ki-
adásra (45 napos válaszadási határidővel). [14] [15]

Mi indokolhatja, hogy az USA kormányzata végül az ismé-
telt hatályba helyezés mellett döntött? Főleg Kína nyomulá-
sa kapcsán az USA mostanában különösen kényes az ellátási 
láncát érő fenyegetésekre. Idén február 24-én került kiadásra 
az USA ellátási láncaira vonatkozó elnöki rendelet (E.O. 14017, 
America’s Supply Chains), amely 100 napos határidővel előír-
ta az ellátási lánc kockázatok felülvizsgálatát, sok egyéb mel-
lett pl. a nagyteljesítményű akkumulátorok vonatkozásában 
(amelyek különös fontosságúak a kritikus infrastruktúrák ICS/
SCADA-i megbízható tápellátása szempontjából). Ezt a felül-
vizsgálatot 1 éves határidővel az energetikai szektor egésze 
szempontjából is el kell végezni. [16]

De az ismételt hatályba helyezés fő indoka az ICS/OT 
rendszerekre is sokkoló tanulságokkal szolgáló SolarWinds/
Orion botrány kirobbanása lehetett, melynek kapcsán kide-
rült az USA kibervédelmének – és ennek részeként az ICS-ek 
kibervédelmének – vaksága, mondhatni csődje. [17]

Harmadrészt az USA továbbra is jelentős kockázatnak te-
kinti a kritikus infrastruktúráiba egyre nagyobb számban be-
épült és beépülő kínai eredetű berendezéseket. Mint az RFI 
fogalmaz: „A kínai eredetű kulcsfontosságú villamos berendezé-
sek alapvető fenyegetést jelentenek, mivel a kínai törvények le-
hetőséget biztosítanak Kína számára, hogy kihasználja az USA 
kritikus infrastruktúráiban használt – Kínában gyártott vagy 
szállított berendezések – sebezhetőségeit.”

Az ismételt hatályba helyező rendelkezés tartalma és gya-
korlati következményei több kérdést is felvetnek. Pl. mitől le-
hetne most éppen 100 nap alatt kezelni egy olyan – sőt azóta 
még „durvább” (lásd SolarWinds/Orion) – helyzetet, amelyet 
egyszer már 150 nap alatt nem sikerült? Avagy hogyan ke-
rülnek finanszírozásra az EO-ban foglaltak végrehajtásának 
várhatóan horribilis költségei?

LEHETSÉGES EURÓPAI, HAZAI VONATKOZÁSOK                

Joggal tehető fel a kérdés, hogy mindennek milyen európai, 
avagy akár hazai vonatkozásai vannak, vagy lehetnek. A til-
tó rendelet kiadása után lényegében kizárható az EO-val 
kapcsolatos azon feltételezés, mely szerint az EO nem több, 
mint a Trump elnöksége alatt különösen élessé vált USA−

re több területre kiterjedő gyártása tükrében miként lehetne 
kezelni egy esetleges chipszintű fenyegetést. Hiszen amen�-
nyiben az adott – esetlegesen sérülékenységet hordozó – al-
katrész valamely más ország termékében kerül beépítésre, 
akkor ez mind az USA-ban (hiszen nem kínai termékként nem 
esne a tilalom hatálya alá), mind bármely más országban is 
kiberkockázatot jelenthet.

És további kérdéseket vetett fel azon multik (pl. ABB, Sie-
mens) termékeinek kezelése, amelyek a tilalmi rendelet ha-
tálya alá tartozó berendezéseket gyártanak Kínában. Elvileg 
e multik kínai érdekeltségei is az említett kínai nemzeti hír-
szerzési törvény hatálya alá tartoznak, azaz büntetés terhe 
mellett kötelesek együttműködni a kínai hatóságokkal.

A SOLARWINDS-INCIDENS                                                           

A múlt év decemberében az USA-ban nyilvánosságot kapott 
kibertámadás kivizsgálása még javában tart, de annyi bizo-
nyosnak tekinthető, hogy a támadó hozzáférést szerzett és 
malware-t tudott bejuttatni a SolarWinds nevű cég Orion 
hálózatfelügyeleti szoftverét frissíteni hivatott példányba. A 
szoftver alkalmazói – közte az USA számos kormányzati szer-
ve is – a frissítéskor bejutott malware miatt mit sem sejtve 
kompromittálódtak. Az eset súlyosan megingathatja a frissí-
tések iránt eddig sem túl nagy bizalmat. Ebből következően 
akár súlyos sérülékenységek is huzamos ideig növelhetik a 
támadás kockázatát.

A vizsgálat eddigi adatai szerint a támadás nem érint ipari 
felügyeleti rendszereket. Ugyanakkor a támadás erős meg-
erősítés a kiberbiztonsági szakértők utóbbi hónapokban egy-
re nyomatékosabb azon jelzéséhez, amely szerint növekvő 
veszély fenyegeti a supply chaint (az ellátási láncot). Ennek 
oka, hogy a támadók az egyre nehezebben támadható elsőd-
leges célpontjaik (pl. TSO-k, DSO-k) helyett azok gyengébben 
védett beszállítóit – a SolarWinds esetben egy szoftvercéget, 
annak termékét – veszik célba. [10] [11]

JOE BIDEN INTÉZKEDÉSE: AZ EO FELFÜGGESZTÉSE

Joe Biden elnök január 20-án – a hivatalba lépése utáni első 
intézkedései egyikeként – 90 napra felfüggesztette az EO al-
kalmazását. Ezen idő alatt az energiaügyi miniszternek és a 
költségvetési hivatal igazgatójának kell mérlegelnie azt, hogy 
javasolják-e egy, a felfüggesztett helyébe lépő új elnöki ren-
delet kiadását. [12]

E fejlemény ellentmondásoktól sem mentes új helyzetet 
teremtett.
–	 A felfüggesztés a hivatalba lépő elnök első rendelkezései 

egyikeként azt jelezte, hogy a témát az új adminisztráció is 
kiemelt fontosságúnak tekinti.

–	 További érdekes elem volt, hogy míg az EO annak végre-
hajtása tekintetében az egyebek mellett az energiaügyi, 
belbiztonsági, védelmi és kereskedelmi miniszterekből, 
a nemzeti hírszerzési igazgatóból álló munkacsoportot 
nevesíti, addig a felfüggesztő rendelet nem nevesítette a 
belbiztonsági és védelmi minisztereket, valamint a nemze-
ti hírszerzési igazgatót. Ez annak tükrében volt figyelemre 
méltó, hogy a felfüggesztett EO pont a nemzetbiztonsági 
kockázatok miatt került kiadásra.

A DOE KÖZLEMÉNYE                                                                          

A DoE még a múlt év novemberében létrehozta  a 
Villamosenergetikai Tanácsadó Bizottság (EAC: Electricity 
Advisory Committee) mellett a Nemzetbiztonsági Bizottság 
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A robotizáció térnyerése száma 2014 és 2019 között 13%-kal növekedett. Hazánkban az au-
tóipar és a fémipar az ipari robotok legnagyobb fogyasztója, az ő 
esetükben az alkalmazások száma körülbelül 20%-kal emelkedett 
2014-hez képest. A robotika térnyerése ezen kívül az elektronikai 
iparban is megindult, 2018 és 2019 között a telepített ipari robotok 
száma megduplázódott. (World Robotics 2020 Report)

De miért is válik a robotika telepítése egyre általánosabbá? Az 
ipari robotok, és velük együtt az együttműködő robotok rengeteg 
olyan feladatban képesek segítséget nyújtani, amiket korábban 
kizárólag emberi munkaerő tudott csak elvégezni. Ide tartozik pél-
dául az anyagmozgatás (azaz válogatás, csomagolás, raklapozás), 
a gépkezelés, az anyageltávolítás (pl.: sorjázás, csiszolás, polírozás, 
fúrás), és még sok más. A robotikai megoldások lehetővé tehetik a 
gyártók számára, hogy magas minőséget tartsanak fenn és elke-
rüljék a költséges termékvisszahívásokat, mindeközben a termelé-
kenység növekedéséhez is hozzájárulnak. Továbbá az alkalmazot-
tak munkahelyi biztonsága is növekszik, mivel a robotok átvállalják 
azokat a szerepeket, amelyek nem biztonságosak, vagy megoldha-
tók az emberek szempontjából – és mindezt folyamatos működés 
mellett tudják nyújtani, ami manapság igencsak értékes tényező-
nek számít. A vállalatok versenyelőnyre tehetnek szert a robotok 
által nyújtott rugalmasságnak köszönhetően. Ezeket az előnyöket 
már más iparágak – például az élelmiszeripar, a kozmetikai ipar és 
az egészségügyi szektor – is felismerték.                               Forrás: Onrobot

Az elmúlt években a robotika jelentős térnyerésének lehettünk 
szemtanúi számos iparágon belül, főleg azokon a területeken, 
amelyekre jellemzőek a munkaerő-intenzív folyamatok. Az egyre 
növekvő vásárlói igények és a kockázatcsökkentés szükségessé-
ge miatt a jövőben a különböző szektorokban működő vállalatok 
nagy valószínűséggel egyre több és több automatizált megoldást 
fognak üzembe helyezni, annak érdekében, hogy javítani tudják 
üzleti tevékenységüket. Így nem meglepő, hogy egyes iparágak-
ban a robotika már jelenleg is elterjedtnek számít, például az autó-, 
vagy a fémiparban, és a technológia egyre több olyan szegmens-
ben is felbukkan, ahol korábban ezt nem is gondoltuk volna.   

Pár évvel ezelőtt még szinte elképzelhetetlen lett volna az, hogy 
robotok különféle iparágakban az emberi dolgozók mellett, vagy ve-
lük együttműködve, közösen dolgozzanak. Mára ez a szemléletmód 
teljesen megváltozott, és azt látjuk, hogy a robotikát számos terüle-
ten alkalmazzák automatizált megoldások létesítésére, és a jövőben 
szinte minden területen meg fog jelenni, ahol az csak lehetséges. 

A technológiát már régóta használják, és ezáltal széles körben el 
is terjedt a gyártóiparban, beleértve az autóipart, a fémipart és az 
elektronikai ipart is, így ezek a területek valószínűleg a legnagyobb 
felhasználói ezen megoldásoknak. Ez a trend Magyarországon is 
megfigyelhető, a gyártószektorban évente telepített ipari robotok 

– is képes az OT, ill. az általa felügyelt technológia üzemének 
megzavarására, sőt akár megszakítására is. A történtek tanul-
ságait a TSO/DSO üzemeltetőknek is érdemes elemezniük.
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Kína-szembenállás egyik újabb – előzményként 2019-től a 
Huawei-termékek alkalmazását hasonlóképpen elnöki ren-
delettel korlátozó – mozzanata. A tiltó rendelet kiadása meg-
erősíti azt, hogy valós kiberfenyegetésről lehet szó. A globális 
gazdaságra, a kínai eredetű termékek – akár alkatrészek – 
egyre szélesebb körére tekintettel a fenyegetés is globálisnak 
tekinthető, azaz nem zárható ki Európa – így hazánk – érin-
tettsége sem. A SolarWinds/Orion incidens markáns figyel-
meztetés a lehetséges globális érintettség valós veszélyére.

Európa – és annak részeként Magyarország – mindeddig 
nem tartozott az elsődleges kibercélpontok közé (eltekintve 
a minden bizonnyal az orosz-ukrán feszültséggel összefüggő, 
Ukrajnát ért 2015. és 2016. évi, valamint az ENTSO-E elleni 
2020. évi kibertámadásoktól). Ugyanakkor a SolarWinds inci-
dens európai cégeket, szervezeteket is érinthetett. Bármikor 
előfordulhat olyan helyzet, amikor bár Európa nem célpont, 
ám mégis egy kibertámadás „járulékos vesztesége” lehet. Az 
EO kiadása utáni történések arra is rámutatnak, hogy a villa-
mosenergia-rendszerrel kapcsolatos beszerzési döntésekben 
a műszaki jellemzők és ár mellett a jövőben egyre inkább 
egyéb (pl. kiberbiztonsági) szempontoknak is szerepet kell-
het játszania. Az óvatosságot indokolhatja, hogy lassan kár-
tya-, ill. chipszintű sérülékenységgel is számolni kellhet. 

Erős jelzésértéke lesz annak, hogy az USA kormányzata mi-
lyen intézkedéseket fog hozni a 100 nap elteltével.

Update! Május 7-én ramsomware (zsarolóvírus) támadás 
érte a Colonial Pipeline, az USA keleti parti területei egyik fő 
üzemanyag-szállító társaságának IT rendszerét. Bár a táma-
dás nem érintette a technológiai (azaz OT) rendszerét, de 
az IT rendszere nélkül a társaság nem látta biztosítottnak a 
technológia zavartalan üzemét. A történtek a keleti parton 
kiterjedt üzemanyaghiányt okoztak. Bár a Colonial Pipeline 
kifizette az 5 millió $-os váltságdíjat, ennek ellenére a normál 
üzemet – és ezzel együtt a zavartalan ellátást – még napokkal 
később sem sikerült helyreállítani. A történtek sokkolták az 
érintetteket, mert először vált bizonyítottá, hogy egy kritikus 
infrastruktúra, egy közműszolgáltató esetében a támadó az IT 
rendszer támadásával – azaz az OT rendszer támadása nélkül 



−	 a valósághű egyrétegű induktortekercsek hengeres betétjé-
ben az örvényáramok ferde irányban folynak, és ezzel együtt 
egyenlőtlen az áramsűrűség kerület menti eloszlása is,

−	 a ferdeség és a kerület menti egyenlőtlenség csökkenthető 
az induktortekercs menetszámának, kitöltési tényezőjének 
és a hozzávezetés távolságának, valamint a betét hosszá-
nak és átmérőjének növelésével.

Az áramsűrűség kerület menti egyenlőtlensége különösen 
a nagy teljesítménysűrűséget igénylő technológia eljárásoknál 
(pl. edzés) okozhat károkat, de a keramikus tégelyű olvasztásnál 
is eredményezhet aszimmetrikus fürdőkiemelkedést. A 2.14. a. 
ábrán például egy olvasztókemence geometriai modellje látha-
tó. Az N=7 menetű fluxusvezetős induktortekercsben van egy 
tengelyirányban felfelé eltolt, és alul kúpos kiképzésű betét, 
amely fent kiáll a tekercsből. A b. ábrán a 3D végeselem módszer-
rel kiszámított áramsűrűség eloszlása látható a betét palástján, 
a hozzávezetés irányából nézve. A bal oldali kontúrvonal tehát 
a 4. alkotónak, a jobb oldali pedig 2. jelűnek felel meg (lásd a  
2.12. ábrát). Az eloszlások alapján jól látható az árampályák 
ferdesége a legnagyobb áramsűrűségű helyen, a tekercs bel-
sejében lévő betét alján, de még a tekercsből kiálló betét felső 
részén is.

2.2.3. Ferromágneses lemezek hevítése
A hevítendő betétként szolgáló lemez és az induktortekercs 
egymáshoz viszonyított kétféle elrendezése látható a 2.15. 
ábrán. Kétoldali hevítés esetében (a. ábra) a tekercsen belül 
van a lemez, amelynek keresztmetszetén belül záródnak az 
örvényáramok, és a lemez mindkét oldallapjába áramlik az 
energia. A b. ábrán bemutatott egyoldali hevítés esetében 
a tekercsen kívül van a lemez, és az örvényáramok a menet 
tükörképeként folynak az egyik oldallappal párhuzamosan. 

Nagyáramú technika 
III. rész 

Energetika/Indukciós hevítés/
Valósághű  induktortekercs; Ferromágneses 

lemezek hevítése

Dr. Koller László

2.2.2. Valósághű induktortekercs
A 2.12. ábrán látható induktor-betét rendszer valósághű te-
kercsével érzékeltetjük a hengeres modelltől való eltéréseket. 
Az egyrétegű tekercs két menetét (N=2), nagy hézagokkal és 
menetemelkedéssel, csavarvonalban tekercselték, amelynek 
áramköre a hozzávezető részeken keresztül egy pontban 
záródik. A továbbiakban ismertetjük az eltérések hatásainak 
vizsgálata során elért fontosabb eredményeket. 

Új mérnöki számítási eljárást 
[35] vezettünk be az ábra sze-
rinti induktor-betét rendszerek 
modellezésére és méretezé-
sére. Az egy pontban záródó 
induktortekercs kapcsain mér-
hető komplex impedanciát 
a betét nélküli (üres) tekercs 
öninduktivitásának, valamint 
a tekercs és a betét kölcsönös 
induktivitásának ismeretében 
számíthattuk ki. A valósághű 
tekercs öninduktivitásának 
meghatározására a Nagaoka-
tényezőt [39] nem használhat-
tuk, mert az csak olyan henge-
res tekercsekre volt érvényes, 

amelyeknek nincs hozzávezetése és hézagai sincsenek a 
menetei között. Létrehoztunk tehát a valósághű tekercs ön-
induktivitásának kiszámítására egy újfajta αL1 tényezőt [34], 
valamint a tekercs és a betét kölcsönös induktivitására egy új 
αM  tényezőt [36]. Ezekkel a tényezőkkel a hézagosság hatása 
is kezelhető, tehát használatuk a méretezéskor még nagy me-
netszámú esetben sem kerülhető el. A valóságos tekercs fi-
gyelembevételével elvégzett méretezések mérésekkel igazolt 
eredményei a korábbiaktól lényeges eltéréseket mutattak.

A valósághű induktortekercsnek a betétben folyó örvény-
áramok irányára gyakorolt hatását is megvizsgáltuk [33]. 
Abban az időben nem állt rendelkezésre 3D térszámításra 
alkalmas programrendszer és számítógépi kapacitás, ezért 
szobahőmérsékletű rézből készült modelleken végeztünk 
méréseket. A betétekben folyó örvényáramok eloszlását mi-
niatűr (φ 1,0 mm) Rogowski-tekercsek segítségével mértük 
meg. Mérési eredményeinket egy negyed évszázad múlva 
tudtuk 3D térszámításaink eredményeivel összehasonlítani 
[11]. Az örvényáramok nagyságában és eloszlásában nagy-
fokú egyezést tapasztaltunk. Az eloszlásokat egy olyan N=3 
menetszámú tekercs cső alakú betétjében mutatjuk be, ahol a 
hozzávezetés a tekercshez közel (szigetelési távolságban) záró-
dott. A betét kiterített palástján ábrázoltuk az áramvonalakat 
a 2.13. a. ábrán a mérés, b. ábrán pedig a számítás alapján. 
Megfigyelhető, hogy az áramok ferde pályákon folynak, és 
legnagyobb meredekségüket a 2. és 4. alkotók között érik el.

A vizsgálatba bevont különböző elrendezések mért és szá-
mított áramsűrűségeinek eloszlásának elemzéséből arra kö-
vetkeztettünk, hogy

Villamos gépek
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2.12. ábra  Induktor-betét rendszer 
valósághű egyrétegű tekerccsel

2.13. ábra  Örvényáramok eloszlása egy valósághű tekercs cső 
alakú betétjének kiterített palástján (a.: mérés, b.: számítás)

2.14. ábra  Keramikus tégelyű olvasztókemence (a.: geometriai 
modell, b.: áramsűrűség eloszlása a betét palástján, a hozzávezetés 
irányából nézve)



náltuk a hőkeltés szempontjából egyenértékű l hosszúságot, 
amelyet a légrés elektromágneses terének analitikus megha-
tározásával számítottunk ki. 

Az f frekvencia növelésével a v vastagságú lemezben nő 
a P hasznos teljesítmény. Az f=fh határértéket elérve előáll a 
teljes elnyelés határesete, mert ξd = ξdh = v/2 áll fenn. Ezt az 
fh frekvenciát választottuk a technológia szempontjából ide-
ális méretezéshez, mert nagyobb frekvencia alkalmazásával, 
a hasznos teljesítmény csak azon az áron lenne növelhető, 
hogy a lemez v-2∙ξd nagyságú rétegében egyáltalán nem 
folyna örvényáram, tehát abban hő sem keletkezne és a le-
mez a vastagság irányában egyenlőtlenül melegedne. Az in-
duktor esetében a pólusfelületek közötti d légrés szélességét 
és az N menetszámot, és ez utóbbival összhangban a vezető 
m szélességét tudtuk változtatni.

A méretezés egyik eredménye, hogy két v=0,5 mm 
vastag lemez egyidejű hevítésekor f=fh= 19,2 kHz ide-
ális frekvenciájú Uk = 405 V inverterfeszültség hatásá-
ra keletkezik a lemezekben P2=120 kW hasznos telje-
sítmény. Ebben az esetben a hevítés költségei is kicsik, 
mert az induktor-betét rendszer villamos hatásfoka  
η=97,5% és meddőhasznosítása q=92,9% egyaránt kimagasló-
an nagy értékű. Laboratóriumi és prototípus berendezéssel el-
végzett üzemi mérési eredmények igazolták a kétoldali hevítés 
választásának helyességét és a méretezési eljárás pontosságát.

b) Indukciós főzés
A korszerű félvezető-tech-
nológia és az elektroni-
kus frekvenciaátalakítók 
(inverterek) fejlődése lehetővé 
tette, hogy a múlt század 80-as 
éveiben, az indukciós hevítés 
ezen különleges technológiai 
alkalmazásával kapcsolatban 
világszerte intenzív kutatások 
kezdődjenek. Saját kutató-fej-
lesztő munkánk eredménye-
ként mutattuk be a 2.17. ábrán 
látható indukciós főzőlapot [27] 
1990-ben a Hannoveri vásáron. Ennek különleges tápforrása 
volt, egy újfajta impulzusüzemű tirisztoros inverter, amely 
f=50 kHz lengési és 25 kHz ismétlődési frekvenciájú áramot 
állított elő [29…31].

A manapság már sorozatban gyártott indukciós főzőla-
pok szerkezeti felépítése (2.18. ábra) is hasonló az általunk 
kifejlesztett megoldáshoz. A hagyományosan sima fenekű 
acéledényt üvegkerámia lap választja el a sodrott (litze) hu-
zalból készült, N menetszámú induktortekercstől, amely alul, 
szegmensekből álló, ferrit fluxusvezetővel van ellátva. Legalul 
helyezkedik el − az ábrán nem szereplő − rezgőkörös inverter, 
amely a tekercset f frekvenciájú I1 váltakozó árammal táplálja. 
Az induktortekercs N∙I1 gerjesztése egyoldali elrendezésben 
(2.15. b. ábra) hozza létre az edény alján a váltakozó mágne-
ses teret. Ennek hatására az edényben (főképp annak fenék-
lemezében) körkörösen folyó örvényáramok indukálódnak. A 
mágneses tér fő iránya tehát ebben az esetben a sugárirány. 
Az örvényáramok okozta PJ veszteségi teljesítmény és a Ph 
hiszterézis veszteségi teljesítmény összege a

hJ PPP +=2
hasznos teljesítmény, amelynek növelésével növekszik a 

főzés hatásfoka, dinamikája és kényelme. Igazoltuk, hogy en-
nek érdekében a frekvenciát csak a hallhatósági határt éppen 
meghaladó f≈25 kHz-ig érdemes növelni. Azt is bizonyítot-

Villamos gépek

Csak ebbe a lapba áramlik az energia. Mindkét hevítési elren-
dezés használható lemezek folyamatos hevítésére. Indukciós 
főzésre, ahol az edény alja a hevítendő lemez, azonban csak 
az egyoldali hevítés jöhet szóba.

a) Lemezek folyamatos hevítése [25 és 26]
A műanyag bevonatú acéllemezeket úgy gyártják, hogy 
120...200 oC hőmérsékletre felmelegített horganyzott acélle-
mezekre műanyag fóliát hengerelnek egy gépsoron, amelyen 
v=0,5...1,0 mm vastag, max. b=1400 mm széles lemez halad 
át 4...6 m/s sebességgel (a horganyréteg vZn vastagsága µm 
nagyságrendű). Ezen folyamatos eljáráshoz a lemezt legcél-
szerűbben indukciósan lehet felmelegíteni, tehát a gépsor 
fontos eleme egy középfrekvenciás hevítő induktor, amely-
nek váltakozó mágneses terében melegszik a ferromágneses 
acéllemez, mint betét. A 2.16. ábrán látható az induktor-betét 
rendszer geometriai modellje. A kétoldali hevítést technoló-
giai előnyei miatt választottuk (ide sorolható az is, hogy egy 
induktorral kettő, vagy annál több lemez is hevíthető egy-
szerre). A hevítés hatásosságának növelése, valamint a mére-
tek és induktor szórt mágneses terének csökkentése érdeké-
ben ferritből készült fluxusvezetőt alkalmaztunk.

A méretezés során azt kellett megvalósítani, hogy a tech-
nológia által nagyság és frekvencia szerint meghatározott tel-
jesítmény indukálódjon az induktorban haladó ferromágne-
ses szalagban. Ez csak a soros rezgőkörös inverter és az induk-
tor-betét rendszer kölcsönhatásaként alakulhat ki, tehát ezen 
komplex méretezési feladat megoldásakor az induktor-betét 
rendszer nemlineáris tulajdonságai mellett az inverter műkö-
dését is figyelembe kellett vennünk. A térjellemzők mágne-
ses anyagokban való eloszlásának számítására kidolgozott 
módszerek közül a derékszögű mágnesezési görbét használó 
módszert [4 és 32] alkalmaztuk az analitikus számítások so-
rán. A szalag és az induktor közötti légrés miatt a szalagba 
behatoló elektromágneses tér szimmetrikusan túlnyúlik az ln 
szélességű horony mindkét oldalán. A méretezéshez felhasz-
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2.15. ábra  Induktortekercs és ferromágneses lemez elrendezései 
(a.: kétoldali, b.: egyoldali hevítés)

2.16. ábra  Ferromágneses lemezek folyamatos hevítésére szol-
gáló induktor-betét rendszer geometriai modellje

2.17. ábra  Indukciós főzőlap 1990-ben



Azt tapasztaltuk, hogy a hasznos teljesítmény növekedé-
se N·I1=600 A gerjesztésnél akkor a legnagyobb, ha a gyűrű 
legalább v=0,4 mm vastag, tehát egy ilyen gyűrűvel ellátott 
újfajta edényt modelleztünk. A 2D végeselem számítások 
eredményei közül az újfajta és hagyományos edényekben 
keletkező hasznos teljesítmények (Pjn, Phn, P2n és Pj., Ph, P2) 
változása látható a gerjesztés függvényében a 2.21. ábrán. 
Megállapítható, hogy a vizsgált tartományban mindhárom 
teljesítmény nagyobb az újfajta edényben. A hasznos telje-
sítmény (és a határteljesítmény is) P2n/P2=155% arányban 
növekedett meg N·I1=600 A gerjesztésnél.

A Pben és Pbe bemenő teljesítmények csak a tekercsben 
keletkező nagyon kis veszteségi teljesítmények miatt 
nagyobbak a hasznos teljesítményeknél, és az arányuk 
(Pben/Pbe=150%) sem nagyon tér el a P2n/P2=155% értéktől. 

tuk, hogy ezen a frekvencián 
a tekercs N∙I1 gerjesztésének 
növelésével az adott induktor-
betét rendszer hagyományos 
edényében keletkező hasz-
nos teljesítmény csak P2max 
értékig növelhető [3]. Ennél 
lényegesen nagyobb hasznos 
teljesítmény elérése céljából 
hoztunk létre két újfajta (leme-
zelt és bordázott fenéklemezű) 
edényt. Célunkat elsősorban 
a Pj örvényáram-teljesítmény 
növelésével kívántuk elérni.

Végeselem számításokat 
végeztünk ugyanazon főzőlap 
induktor-betét rendszerének 

− hagyományos és újfajta − szénacélból készült edénnyel 
ellátott modelljén, amelyben a ϑ=180 oC hőmérsékletűnek 
feltételezett acélanyag mágnesezési görbéjének alakulását 
és a hiszterézisveszteséget is figyelembe vettük. A mágnese-
zési görbét a Pj örvényáram-teljesítmény meghatározásához 
használtuk. A Ph hiszterézisteljesítmény kiszámításához a ph 
térfogategységenkénti hiszterézisteljesítményre érvényes

[ ]3611460 m/WBfp ,
mh ⋅⋅=

tapasztalati összefüggést használtuk fel, ahol Bm a 
mágneses indukció csúcsértéke az anyagon belül. A be-
téten belül változó indukció értéke alapján kiszámított 
térfogatelemenkénti hiszterézisteljesítmények összegzésével 
kaptuk meg Ph értékét.

A számítási modellekben az induktortekercs teljes kereszt-
metszetében egyenletes sűrűségű árameloszlást tételeztünk 
fel. A fluxusvezetőt tömör tárcsaként képeztük le, és elhanya-
goltuk a benne keletkező veszteséget.

b1) Újfajta edény rétegelt fenéklemezzel [3]
A 2.19. ábrán látható újfajta edény üregesen kiképzett fenék-
lemezébe − attól villamosan elszigetelve − egy gyűrű alakú, 
sugárirányban felhasított ferromágneses lemez van elhelyez-
ve, célszerűen beragasztva. A szigetelések vastagsága kicsiny, 
mindössze néhány század milliméter lehet.

A 2.20. ábrán megfigyelhető, hogy a felhasított gyűrűben 
az örvényáramok nem körkörösen záródva folynak, hanem 
rés keresztmetszetében áthaladva a gyűrű gerjesztő tekerc�-
csel ellentétes oldali felületén, az alsó felület áramával ellen-
tétes irányban folynak tovább, majd a rést ismét elérve, újból 
az alsó felületen folytatják útjukat, ezzel zárva az árampályát. 
Így a hullám a gyűrűben alul és felül is behatol, de még az 
edény aljába is. Ha az edény aljának vastagsága nagyobb, 
mint a ξd behatolás, és a gyűrű v vastagsága nagyobb 2·ξd ér-
tékénél, ideális esetben a PJ örvényáram-teljesítmény három-
szorosa lenne a hagyományosénak. A valóságban azonban 
ilyen mértékű növekedés nem jöhet létre.
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2.19. ábra  Újfajta rétegelt fenéklemezű edény szerkezete

2.20. ábra  A gyűrűben folyó örvényáramok

2.21. ábra  Az újfajta és hagyományos edényekben keletkező 
hasznos teljesítmények változása a gerjesztés függvényében

2.22. ábra  Induktor-betét rendszerek villamos hatásfokának 
változása a gerjesztés függvényében hagyományos és újfajta 
edény esetén

2.18. ábra  Indukciós főzőlap 
szerkezeti felépítése



arányú volt, mint a lemezelt fenéklemezű edény (2.21. és 
2.22. ábra) esetében. A növekedés arányai N·I1=600 A-nél 
Pn./P=146%, ηIBn/ηIB=100,5% és Qben/Qbe=175% voltak. En-
nek értelmében a levont következtetések itt is érvényesnek 
tekinthetők.
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Ebből adódik az induktor-betét rendszerek közel 100%-os 
hatásfoka is. A 2.22. ábrán látható, hogy N·I1 növelésével a 
hagyományos edénynél az ηIB hatásfok 0,74%-ot csökken 
az újfajtánál (ηIBn) pedig csak 0,28%-ot, így N·I1=600 A-nél 
az újfajta edénnyel a főzés η villamos hatásfoka is 0,52%-kal 
nagyobb és ezáltal kevesebb a főzéskor felhasznált energia. 
Még nagyobb energia-, sőt időmegtakarítást jelent, hogy 
másfélszeres hasznos teljesítménnyel sokkal gyorsabban 
melegszik fel az étel.

Az újfajta edény alkalmazásával a bemenő meddő teljesít-
mények is nőnek, mégpedig a hatásos teljesítményeknél na-
gyobb arányban (N·I1=600 A gerjesztésnél Qben/Qbe=185%). 
Ebből következik, hogy az új edény használatakor a frekven-
cia csak az inverter rezgőköri kondenzátora kapacitásának 
csökkentésével tartható meg. 

b2) Újfajta edény bordázott fenéklemezzel [1]
Az újfajta edény egy − általunk előnyösnek tartott − megol-
dásának vázlatrajza a 2.23. ábrán látható. A hagyományossal 
azonos méretű edény sík fenéklemezét bordázottá alakítot-
tuk át, úgy, hogy azt 720 db 0,1 mm széles és 0,5 mm mély 
sugárirányú bevágással (rovátkával) láttuk el.

A Pj örvényáram-teljesítmény növelése az 1.2. b) pont sze-
rint a felület bordázásával csak hosszirányú gerjesztés esetén 
lehetséges. Jelen esetben a mágneses tér fő iránya a sugár-
irány, tehát ebben az irányban készültek a rovátkák is. Sűrű-
ségükkel és elosztásukkal a ξd behatolások értékeihez, széles-
ségükkel és mélységükkel a gyártástechnológiához is igazod-
tunk. A 2.24. ábra árameloszlási képe alapján látható,hogy az 
örvényáramok a ξd szélességű rétegben, a bevágásokat meg-
kerülve, a sík felületű hagyományos edényhez képest hos�-
szabb úton folynak. Ez az ábra olyan 3D végeselem számítá-
sok egyik eredménye, amelyet az induktor-betét rendszerek 
újfajta edénye esetében alkalmaztunk. Az induktortekercset 
tápláló szinuszos áramot és kapocsfeszültségek torz időfügg-
vényét az 1.6. ábrán már bemutattuk. 

A 3D végeselem számítások szerint a hasznos teljesítmé-
nyek és összetevőik, valamint bemeneti jellemzőik változá-
sa a gerjesztés függvényében hasonló jellegű, mértékű és 
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2.23. ábra  Újfajta bordázott fenéklemezű edény szerkezete

2.24. ábra  Örvényáramok eloszlása az újfajta bordázott 
fenéklemezű edényben
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Biztonságtechnika

1.) MEGEMLÉKEZTÜNK a március végén elhunyt KOSÁK 
GÁBORRÓL, a MEE tagjáról, az MSZT szabványmenedzseréről.

Kosák Gáborban egy nagyszerű, energikus, mindig segí-
tőkész kollégát, embert ismertünk meg. A felmerülő szab-
ványosítási problémákban mindenkor segítséget nyújtott, 
időt, energiát nem kímélve. Szabványmenedzser volt, a teljes 
villamos szabványállomány fele tartozott a feladatkörébe. El-
sősorban világítástechnikai, kis- és nagyfeszültségű villamos 
kapcsolóberendezések és készülékek, valamint gyógyászati ké-
szülékek és berendezések témakörök tartoztak hozzá. Mintegy 
21 Szabványosító Műszaki Bizottság titkára volt, ezen kívül az 
MSZT Nemzeti Elektrotechnikai Bizottság (IEC) titkári teendőit is 
ellátta. 2019-ben a Magyar Elektrotechnikai Egyesület Világítás-
technikai Társasága „Gergely – Dr. Horváth díj a magyar világítás-
technikáért” elismerésben részesítette. Emlékét megőrizzük!

 
2.) ANTAL KÁROLY (MegaWatt Kft., Nyergesújfalu) kérdése: 
Építkezéseken, felvonulási területeken építik ki az ideigle-
nes villamos hálózatot, amelyekben elosztószekrényeket 
alkalmaznak. Ezek minden esetben 5 eres kábelekkel van-
nak megtáplálva a trafótérből/főelosztó(k)ból. Ezek a be-
tápláló kábelek akár 150-200 méteresek is lehetnek, majd 
a terepi nagy elosztóból újabb (kisebb keresztmetszetű) 
kábelekkel látjuk el energiával a „Kalocsa” szekrényeket 
(…akár 50-80 m hosszban is…). Szükséges-e/kötelező-e 
az építési területen lévő nagy teljesítményű elosztókat, 
illetve az azokból sugarasan megtáplált kisebb „Kalocsá-
kat” egyedileg is ellátni földelőszondákkal (ha igen, akkor 
mekkora keresztmetszetű zöld/sárga vezetővel szükséges 
a bekötésük, illetve milyen előírások vonatkoznak ezen 
földelő szondákra)?

VÁLASZ:	
A korábbi években, amikor még nem voltak tisztázva egyértel-
műen az építési területeken a hálózati viszonyok, hiányzott a 
védővezető (PEN vagy PE vagy egyenpotenciálra hozás), a „Ka-
locsa” szekrények gyártója egyértelműen és kötelezően előírta 
a helyi földelést és mellékelte a szekrényhez a földelő szondát 

vezetékkel együtt – akkor ez jelentette az áramütés elleni védel-
met. Jelenleg elvileg, általában mindenhol ott van a PE vagy PEN 
vezető, és ezt szabványosan bekötés méréssel és vizsgálattal is 
ellenőrizték. Az MSZ HD 60364-4-41 szabvány 411.4.2. szaka-
sza a következőket írja elő.

„411.4.2. Az energiahálózat nulla- vagy középpontját földel-
ni kell. Ha nincs nulla- vagy középpont, vagy nem hozzáférhető, 
akkor az egyik fázisvezetőt kell földelni. A berendezésben lévő 
testeket védővezető használatával össze kell kötni a berendezés 
fő földelőkapcsával, amelyet az energiahálózat földelt pontjá-
hoz kell csatlakoztatni. Ha vannak más hatásos földcsatlakozá-
sok is, akkor a védővezetőket, ahol csak lehet, ajánlatos ezekkel 
a pontokkal is összekötni. Annak érdekében, hogy hiba esetén 
a védővezetők potenciálja minél közelebb maradjon a földpo-
tenciálhoz, szükség lehet további, lehetőleg egyenletesen el-
osztott pontok földelésére is. A védővezetőket (PE vagy PEN) 
ajánlatos ott földelni, ahol azok az épületekbe vagy a helyisé-
gekbe belépnek, figyelembe véve a többszörösen földelt PEN-
vezetők bármilyen földön át záródó nullavezető áramát.” 	
                     	

A „végponti földelés” célja a PEN-vezető szakadása esetén a 
testek életveszélyes potenciálra emelkedésének megakadályo-
zása, amelyet a földelés hiányában az áram-védőkapcsoló sem 
akadályoz meg!

A leírtak alapján a helyi körülmények figyelembevételével az 
adott építkezés felelős villamos vezetőjének kell eldönteni, hogy 
az épületekre vonatkozó előírást a felvonulási területen alkalmaz-
za-e, de életvédelmi szempontból mindenképpen javasolt! 

Az alkalmazandó vezeték-keresztmetszeteket az 
MSZ HD 60364-5-54:2012 szabvány határozza meg: 

–	 földelővezetők: 542.3. szakaszban,
–	 védővezetők: 543.1.szakaszban,
–	 védőösszekötő-vezető: 544.1.szakaszban (korábbi neve: EPH 

vezető)
Ha a szekrényhez a gyártó ad földelőt és ahhoz földelővezetőt 

is, akkor azt kell használni!
Természetesen áram-védőkapcsolónak mindenhol kell lennie, 

ahol ezt az MSZ HD 60364-7-704:2018 szabvány előírja. A szab-
vány 30 mA-es kioldóáramút ír elő, Magyarországon megenge-
dett szabadtéri alkalmazások esetén a legfeljebb 100 mA-es áram-
védőkapcsolók alkalmazása. (Ez szerepel az IEC alapszabványban 
nemzeti eltérésként. Jelenleg hiányzik belőle, de az MSZT már 
kérte ennek pótlását az európai szabványszervezetnél.)

3.) BILICS JÁNOS kérdése:  számára sem a 10/2016. (IV. 5.) NGM 
rendelet, sem a 40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet alapján nem 
egyértelmű az alább felsorolt négy kategóriába sorolt mun-
kaeszközök időszakos villamos biztonsági felülvizsgálatai, 
mivel ezek nincsenek definiálva ezekben a jogszabályokban.
3.1.) Az első kategória munkaeszközei: telepített 
forgácsológépek rögzítetten a villamos hálózatra kötve (pl. 
megmunkáló központok, CNC esztergák, hagyományos esz-
tergák és marók) – azaz: helyhez kötött, állandó telepítésű, a 
villamos hálózathoz állandóan csatlakoztatott villamos meg-
munkáló és szerszám gépek vizsgálatai.

	
VÁLASZ:
a) A módosított VMBSZ 1.1.3. d) pontja szerint kötelező villa-
mos biztonsági felülvizsgálat 3. évenként. E vizsgálat nem a 
gépre szól, hanem az előtte lévő betápláló hálózatot mninősíti a 
túláram védelem és az áramütés elleni védelem szempontjából. 
A vizsgálat határa: az adott gép csatlakozási pontja azaz sorkap-
csa, a gép maga nem tartozik e vizsgálatba!!! A vizsgálat műszaki 
tartalmát és követelelményeit az MSZ HD 60364-6:2017 szab-
vány 6.4. és 6.5. fejezete tartalmazza.

Arató Csaba, Dr. Novothny Ferenc

Emlékeztető az Érintésvédelmi 
Munkabizottság 

2021. április 7-i ONLINE üléséről 
I. rész

Az Érintésvédelmi Munkabizottság 305. 
ülését a koronavírus-járvány miatt ismét 
online módon tartottuk. Ezúttal is sok szak-
mai kérdéssel foglalkoztunk, amelyeket 
Dr. Novothny Ferenc vezetésével online 
módon tárgyaltunk meg, majd válaszokat 
is megfogalmaztunk a felmerült különféle 
problémákra. A megemlékezés után – töb-
bek között – szó volt a felvonulási szekré-
nyek földelésével, a szerszámgépek meg-
határozásával és vizsgálataival, frekvencia-
váltók szivárgóáram-védelmével, építési 
felvonulási területek felülvizsgálatával, és a 
LED-világítások tápegységeivel kapcsola-
tos kérdésekről.

Elektrotechnika 2 0 2 1 / 0 4 4 0
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A villamos biztonsági felülvizsgálatot erősáramú/energeti-
kai alapszakképzettségű villamos szakember végezheti, akinek 
felülvizsgálói szakképesítése és jogosultsága van.

b) Magának a gépnek  vizsgálata: Ha az adott gép a munka-
védelemről szóló 1993. évi  XCIII. törvény, és ennek végrehajtá-
sáról szóló 5/1993.(XII.26.) MüM rendelet 2.§-a és 1/b. számú 
melléklete szerint veszélyes munkaeszköznek minősül, akkor az 
üzemeltetőnek ötévenként időszakos biztonsági felülvizsgálatot 
kell végeznie! (Ez elsősorban munkabiztonságtechnikai, és nem 
villamos jellegű vizsgálat!)

Az időszakos biztonsági felülvizsgálatot szakirányú képzett-
séggel és munkavédelmi szakképzettséggel rendelkező személy 
vagy külön jogszabályban erre feljogosított személy, illetve erre 
akkreditált intézmény végezheti. 

Ha a gép nem tartozik a veszélyes munkaeszközök körébe, 
akkor nem vonatkozik rá más, nincs központi szabályozás a gép 
vizsgálatokra! Ez esetben a gyártói előírások alapján az üzemel-
tetőnek belső szabályzatban kell megállapítani a gépvizsgála-
tok, illetve a karbantartások időpontjait és tartalmát. A vizsgálat 
műszaki tartalmát és követelményeit az MSZ EN 60204-1, -32, az 
adott gépre vonatkozó termékszabványok és a gyártói előírások 
tartalmazzák. E belsőszabályozás vonatkozik az a) pontban emlí-
tett veszélyes gépekre is!

A villamos hajtású gépek nem információtechnikai vagy 
gyengeáramú villamos részeinek karbantartását, javítását, 
vizsgálatait és méréses ellenőrzését erősáramú/energetikai 
alapszakképzettségű villamos szakember végezheti, nem kell 
hozzá más, külön szakképesítés.
3.2.) A második kategória munkaeszközei: csatlakozódugóval 
a villamos hálózatra csatlakoztatott telepített vagy hordoz-
ható villamos gépek (pl. asztali kétköves köszörű, asztali kör-
fűrész, ívhegesztő berendezések, csősorjázó berendezések);
3.3.) A harmadk kategória munkaeszközei: akkumulátoros kézi-
szerszámok akkumulátortöltővel vagy töltőállomással;

– azaz: a második és harmadik kategóriába sorolt villamos 
kéziszerszámok és a professzionális alkalmazású villamos 
üzemű kéziszerszámok és akkumulátoros kéziszerszámok 
meghatározása és vizsgálatai.

VÁLASZ:
Villamos meghajtású kéziszerszám: Az MSZ EN 60745, 
MSZ EN61029 és az MSZ EN 62841 szabványsorozatok tárgy-
körébe tartozó hordozható kivitelű, üzemközben kézben tartott, 
üzemközben is mozgatható, helyzetét változtatható, általában 
kettős, vagy megerősített szigetelésű 230 V, 50 Hz feszültségről 
működő, a hálózathoz mindig dugós csatlakozóval csatlakozik 
közvetlenül vagy hosszabbítón keresztül. Ilyen gépek pl. fúrógé-
pek, ütve fúrók, csiszológépek, sarokcsiszolók, polírozó gépek, 
flex csiszoló és vágógépek, kézi köszörűk, csavarhúzó gépek, 
bontókalapács, lomb-, dekopir-, szúró és szablyafűrészek, és 
multi funkciós stb. kisgépek.

NEM professzionális (amatőr vagy barkács) alkalmazás: pl. 
magánszemély viszonylag ritkán használt otthoni felhasználású 
kéziszerszáma. Hobbi szinten használja, és nem termel bevételt.

Professzionális alkalmazás: gazdasági célfelhasználású, azaz 
bevételt, nyereséget növelő ipari jellegű alkalmazás, nagyüzem-
ben, vagy kisiparban, vagy magán vállalkozásban állandóan, 
minden nap használt villamos hajtású kéziszerszám. Ezeket vál-
tozó munkahelyeken is alkalmazhatják sokszor nehéz környezeti 
feltételek között durva mechanikai és szennyeződéses igénybe-
vételnek kitéve. Ezekre és az akkumulátoros kéziszerszámokra 
(akkumulátortöltővel vagy töltőállomással) vonatkozik a módo-
sított VMBSZ 6.1.3. és 6.1.4. pontja.

Csatlakozódugóval a villamos hálózatra csatlakoztatott; te-
lepített vagy hordozható villamos gépek (pl. asztali kétköves 

köszörű, asztali körfűrész, ívhegesztő berendezések, csősorjázó 
berendezések) és az akkumulátoros kéziszerszámok (akkumu-
látortöltővel vagy töltőállomással)  vizsgálatai: Az adott gép 
csatlakozó aljzatán a módosított VMBSZ 1.1.3. d) pontja sze-
rinti kötelező villamos biztonsági felülvizsgálatot kell elvégezni 
három évenként. A gép ebben az esetben sem tartozik a vizsgá-
lat körébe! E gépekre – mint említettük – a módosított VMBSZ 
6.1.3. és 6.1.4. pontja vonatkozik.

3.4.) A negyedik kategória készülékei: Hűtőszekrény, mik-
rohullámú sütő, kávéfőző, rezsó – azaz, háztartási jellegű ké-
szülékek:  hűtőszekrény, mikrohullámú sütő, kávéfőző, rezsó 
stb. vizsgálatai.

VÁLASZ:	
Nincs központi szabályozás az ilyen jellegű készülékek vizsgálatá-
ra! Ez esetben a gyártói előírások alapján az üzemeltetőnek belső 
szabályzatban kell megállapítani az ilyen háztartási célú készü-
lékek karbantartásának, illetve vizsgálatainak időpontjait és tar-
talmát. A vizsgálat műszaki tartalmát és követelményeit az adott 
készülékre vonatkozó termékszabványok (lásd: MSZ EN 60335 
szabványsorozat) és a gyártói előírások tartalmazzák.

	
4.) FARAGÓ GERGŐ (PRINCIP AI Kft., Székesfehérvár) kérdése: 
egy új gyártósor kialakítása során egy villamos szekrényben 
36 db 0,4 kW/1,4 A-es frekvenciaváltót telepítenek. Ezeket 
hatosával csoportosítva vonali fojtókkal látjuk el. Ezen eszkö-
zök szivárgó árama meghaladja a 3,5 mA AC és/vagy 10 mA 
DC-t, amelyhez B típusú áram-védőkapcsoló használata java-
solt. Ezért B típusú 300 mA-es ÁVK-t szeretnének használni, 
legalább 6-os, de akár 12/18 csoportban is, hogy minél ke-
vesebbre legyen szükség. A 300 mA megakadályozná a nem 
kívánatos kioldást/sorleállást. Viszont szabványra nem tudok 
hivatkozni, hogy helyesen jártam el, és az életvédelmet nem 
megkerülve jogosan alkalmazható ilyen esetekben a 300 mA 
a 30 mA helyett.

	  
VÁLASZ:
Az MSZ HD 60364-4-41 szabvány 415.1. szakasza az áram-vé-
dőkapcsoló kiegészítő védelmi alkalmazására egyértelműen 
fogalmaz:

„415.1. Kiegészítő védelem: áram-védőkapcsolók (RCD-k)
415.1.1. A váltakozó áramú rendszerekben elfogadott kiegé-

szítő védelem a legfeljebb 30 mA névleges kioldóáramú áram-
védőkapcsolók használata, az alapvédelem és/vagy a hibavéde-
lem meghibásodása vagy gondatlan kezelés esetében.”

Az elfogadott jelző, azt jelenti, hogy alkalmazása általában 
nem előírás, de alkalmazható! 

Kivétel azon alkalmazások köre, ahol a szabvány alkalmazását 
előírja! Ilyen például a:

„411.3.3. Csatlakozóaljzatok és szabadtéri használatú, 
mobil fogyasztókészülékek további követelményei

Legfeljebb 30 mA névleges kioldóáramú áram-védőkapcsoló-
val (RCD) kiegészítő védelmet kell biztosítani:
– 	a képzetlen személyek által használt és általános használatra 

szánt legfeljebb 32 A névleges áramú váltakozó  áramú csatla-
kozóaljzatok, és

– 	a szabadtéri használatú, legfeljebb 32 A névleges áramú válta-
kozó áramú mobil fogyasztókészülékek esetében”.

– 	továbbá a szabványsorozat 7. részének szabványaiban előírt 
számos helyen is!
A beltéri frekvenciaváltós hajtások nem esnek az előírt esetek 

közé!
A gyártó által javasolt „B” típus alkalmazásának indoka, hogy 

az elektronika alkalmazása miatt egyenáramú összetevő kelet-



kezik, amely a többi áram-védőkapcsoló típus működését ked-
vezőtlenül befolyásolja, sőt egyes esetekben azokat működés-
képtelenné teszi! 

Miután előírva nincs, így a 300 mA-es alkalmazást se érheti 
kifogás! Más kérdés, hogy csoportos alkalmazásának hátránya, 
hogy testzárlat esetén gépek sora esik ki. 

A hibavédelmi alkalmazásban a frekvenciaváltó elektronikát 
védő zárlatvédelmi működése − a különböző helyen fellépő test-
zárlatok miatt − nem mindig elegendő, ezért javasolt legfeljebb 
300 mA különbözeti kioldóáramú „B” típusú áram-védőkapcsoló 
beépítése. 

(A frekvenciaváltó hibavédelmi alkalmazását részletesebben az 
Elektroinstallateur folyóirat 2009. évi 1-es és 2-3-as számában meg-
jelent cikkek tartalmazzák.)

5.) FARKAS GYÖRGY kérdése: a módosított 40/2017. (XII. 4.) NGM 
rendelet értelmében, ha részvizsgálatként végzem jelentős 
villamos berendezésen az időszakos tűzvédelmi jellegű fe-
lülvizsgálatot, akkor a következő felülvizsgálat mikor ese-
dékes? Figyelembe vehető-e az 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet 
(OTSZ 5.1) előírása?
	  
VÁLASZ:
Elvileg figyelembe lehet venni az OTSZ szerinti 3 éves időtarta-
mot, de célszerű és ajánlott úgy megállapítani az időpontot, hogy 
a következő felülvizsgálat időpontjában már mindkét vizsgálatot 
(ÉV és EBF) a Villamos Biztonsági Felülvizsgálat (VBF) részeként 
együtt lehessen elvégezni a VMBSZ előírásának megfelelően!

6.) GÖMZSIK CSABA kérdése: építési felvonulási területen az 
áramütés elleni védelem szempontjából milyen mérést, el-
lenőrzést kell végezni és milyen gyakran és ki végezheti? A 
VMBSZ és az MSZ HD 60364 szabványsorozat nem foglalko-
zik ezzel a kérdéssel, csak az áram-védőkapcsoló működés 
próbáját írja elő.

VÁLASZ:
Minden munkavégzést, létesítést valamilyen ellenőrzés követ, a 
biztonság vonatkozásában időszakos periodikus felülvizsgálat is, 
amelyet dokumentálni is kell. A kivitelező cégeknél (az egyéni 
adottságaiknak megfelelően) kellene hogy legyen felelős mű-
szaki vezető (villamos végzettséggel), vagy pl. olyan szakember, 
aki a villanyszerelők munkáját irányítja, összefogja és/vagy a fel-
vonultatott gépek és más villamos szerkezetek biztonságos be-
kötéséért, üzembe helyezésért és üzeméért felelős, vagy felelős 
munkavédelmi szakember. Célszerűen nekik kellene gondolni a 
szükséges felülvizsgálatokra. Tekintve, hogy nincs központilag 
szabályozva:

a) belső üzemi szabályzatban kellene ezt az eljárást rögzíteni, 
ahol az építési cég adottságainak megfelelően kidolgozva rész-
letesen leírnák
– a műveletet, az ellenőrzés elveit, általában mit, mikor és ho-

gyan kell ellenőrizni,
– a felelős vezetőt, beosztás és név szerint,
– a végrehajtó vizsgáló személyeket beosztás és név szerint 

(vagy a külső felülvizsgáló vállalkozót),
– a szükséges műszaki felszerelést, műszereket stb.

b) Ha egy építési vállalkozó megkap egy építési területet, 
az építési munkahely kialakítását csak akkor kezdheti meg, 
ha a kivitelezési tervdokumentáció részét képezi a 4/2002.
(II.20.) SzCsM- EüM rendelet 6. § (2) bekezdésének b) pontjában 
meghatározott tartalmú biztonsági és egészségvédelmi terv. 
Célszerű ebben részletezni a helyi adottságoknak megfelelően 
a szükséges villamos biztonsági intézkedéseket és felülvizsgála-
tokat is.

Az ideiglenesen kiépített hálózat a munka előre haladtával 
gyakran változhat. Pl. az iroda konténer helye, vagy az épület kö-
zepére berakott daru helye, de betáplálása valószínűleg nem fog 
változni, amíg más kiszolgáló munkagépek és tápegységei sűrűn 
fognak helyet változtatni. A kiépítés után el kell végezni a Villa-
mos Biztonsági Felülvizsgálatot, beleértve az OTSZ által az ide-
iglenes berendezésekre vonatkozó villámvédelmi ellenőrzést 
is! (OTSZ 143.§ különösen: (3) bekezdése!) Utána minden egyes 
változáskor villamos biztonsági felülvizsgálatot kell végezni! 

– Mit kell ilyenkor vizsgálni?	   
Az az elvégzett változás nagyságától és annak milyenségétől 
függ, és az azt végrehajtó villanyszerelő tájékoztatása alapján a 
felülvizsgáló állapítja meg (vagy együtt állapítják meg)!

– Hogy néz ki ez a gyakorlatban?	  
Az első ellenőrzéskor a felülvizsgáló szokott módon mindent 
ellenőriz áramütés elleni védelem és szabványos állapot szem-
pontjából. Ha változik valami, pl. egy futószalagot áthelyeznek, 
5 m-rel odébb tolják és a csatlakozásnál minden marad a régi-
ben, akkor elég egy szemrevételezés, hogy a kábel jó helyen van, 
nem feszül, a forgalmat nem zavarja stb.… Ha viszont új csatla-
kozása és betáplálása van, akkor már részletesebb ellenőrzésre is 
szükség lehet, benne hurokimpedancia mérés, keresztmetszetek, 
csatlakozási pontok és túláramvédelem stb. ellenőrzése ennél az 
egy gépnél is.

Ha egy építőipari területen, ahol ideiglenes jellegű a telepítés, 
de mégis sokáig nem mozdul semmi, akkor már az előírt idő-
szakos vizsgálatok vonatkoznak rájuk. Tekintettel az ideiglenes 
megoldásokra, a drasztikusabb igénybevételre és a szabadtéri 
üzemre, célszerű sűríteni a felülvizsgálatokat, pl. évente. Mind-
ezeket a munkavédelmi kockázatelemzésben rögzíteni kell. A 
felülvizsgálati rendet mindig az adott cég adottságainak, körül-
ményeinek megfelelően kell kialakítani és megállapítani. 

Villamos Biztonsági Felülvizsgálatot csak külön felülvizsgá-
lói szakképesítésű erősáramú/villamosenergetikai szakember 
végezhet (MSZ 1585:2016 szerinti IV/e csoport.). Szemrevéte-
lezéses vizsgálatokhoz elég az erősáramú szakképesítés (IV/d 
csoport), az áram-védőkapcsolók próbagomb megnyomásával 
történő ellenőrzését elvileg laikus ember is elvégezheti (lásd pl. a 
lakásokban). Munkahelyeken azonban javasolt, hogy kioktatott 
legyen, azaz legalább III. csoportbeli.

Végül felhívjuk a figyelmet az MSZ HD 60364-7-704:2018 szab-
vány 704.6. szakaszára, amely sajnos csak angol nyelven hozzáfér-
hető. A szabvány a következő ellenőrzési követelményeket hatá-
rozza meg, amelyek, akár mindennaposak is lehetnek:

„704.6 Verification
704.6.101 Site work is in a constant state of change and, 

therefore, the associated electrical installation is subject to risk of 
damage or misuse. Therefore, in addition to initial and periodic 
verification, the installation shall be inspected frequently, e.g. 
daily, weekly, or monthly, as appropriate.

Examples of some items to be inspected include:
−	 the adequacy of connections and the condition of the 

protective conductors;
−	 the condition of flexible conductors and their connections to 

portable equipment and hand-held equipment;
−	 the rating and condition of fuses and the setting of the circuit-

breakers to ensure that they are not unduly altered;
− 	the functioning of residual current devices.”

Azaz nem hivatalos, nyersfordításban:
„704.6 Ellenőrzés
704.6.101 A helyszíni munkatevékenység állandóan változik, 

ezért a hálózatra csatlakozó villamos berendezések sérülés vagy 
helytelen használat kockázatának ki vannak téve. Ezért az első 
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ellenőrzés és az időszakos felülvizsgálaton túl a berendezést rend-
szeresen ellenőrizni kell, az adott esetben pl. naponta, hetente vagy 
havonta. Néhány ily módon felügyelendő elem például:
− a csatlakozások megfelelősége és a védővezetők állapota;
− a hajlékony vezetékek és kábelek állapota, valamint csatlakozá-

suk hordozható berendezésekhez és kézi szerszámokhoz;
− a biztosítók névleges adatainak megfelelősége és állapota, vala-

mint a megszakítók beállítási értékeinek megfelelősége annak 
biztosítása érdekében, hogy nincs szükségtelen elváltozás;

− áram-védőkapcsolók működőképessége.”

7.) WÉBER ÁDÁM (WÉBER Villany Kft., Mohács) kérdése: a vé-
delmi intézkedések vizsgálatáról szóló MSZ EN 61557 szab-
ványsorozat milyen – „kötelezően” betartandó – előírásokat 
tartalmaz? Ez egy angol nyelvű szabvány, amit nem értünk. 
Az MSZ 4851 szabványsorozat most is érvényes. Milyen vi-
szonyban van egymással a két szabványsorozat? A felülvizs-
gálónak melyik szabvány szerint kell eljárnia? 

VÁLASZ:
A közös bennük és a hasonlóság köztük az, hogy mindkettő az 
épületvillamossági berendezések biztonsági felülvizsgálatával 
kapcsolatos, illetve ehhez szükséges műszerekkel és mérésekkel 
foglalkozik.

Az MSZ 4851, 4852 egy tiszta magyar készítésű szabvány. A 
múlt század hetvenes-nyolcvanas éveiben készítették, tehát 
átlagosan 40 évesnek mondható. A készítés idejének műszaki 
színvonalát tükrözi, akkori műszereknek megfelelő adatokkal és 
kapcsolásokkal. A fő előnye az, hogy bemutatja a mérések alap-
elvét − így oktatási célra jól lehet használni − és az, hogy magyar 
nyelvű. Az MSZT a közelmúltban történt felmérése alapján igény 
van a sorozat felújítására.

Az MSZ EN 61557 egy IEC alapú európai szabvány, csak angol 
nyelven elérhető, és ez önmagában is jelentős hátránya a szab-
ványnak! Mindenképpen arra kellene törekedni, hogy a műszaki 
szakemberek annyira tudjanak angolul, hogy legalább az írott 
angol műszaki szöveget megértsék! Sajnos a hivatalos lefordítá-
sára nincs remény, mert nincs, aki finanszírozza, másrészt pedig 
viszonylag szűk szakmai kört érint.

Viszont előnye az, hogy napjainkban készült, folyamatosan 
karbantartott és korszerű szabványsorozat, valamint a legújabb 
villamos műszerféleségekkel és speciális mérési technológiákkal 
is foglalkozik.

A sorozat egyes szabványai termékszabványok, amelyek szi-
gorú biztonsági, méréstechnikai és metrológiai követelménye-
ket tartalmaznak, ezeket a műszergyártóknak kell teljesíteni. A 
műszergyártók e szabványsorozat alapján fejlesztik és gyártják a 
szabvány tárgykörébe tartozó műszereket, így az áramütés elleni 
védelem ellenőrzésére szolgáló célműszereket is. 

A szabványsorozat alapján kifejlesztett műszerek a legkor-
szerűbb technológiákat alkalmazó elektronikus felépítésű pro-
fesszionális célműszerek. Sokoldalú szolgáltatást nyújtanak, 
legtöbbször rendelkeznek memóriával, illetve számítógépes 
kapcsolat lehetőségével, és minden esetben kielégítik az 
MSZ 61557 követelményeit. Ezek a korszerű műszerek egyrészt 
a szabványsorozat által meghatározott követelmények együttes 
rendszerének betartásán keresztül biztosítják, hogy a mérések 
nem veszélyeztetik a környezetet, a készülék üzemeltetőjét, va-
lamint magát a mérőeszközt sem, másrészt a technika adta le-
hetőségek felhasználásával gyors, kényelmes méréseket tesznek 
lehetővé és könnyen értelmezhetőek a vizsgálati eredmények, 
támogatva a mérési eredmények dokumentálását.

Véleményünk szerint a két szabványsorozat jól kiegészíti egy-
mást, ezért is célszerű az MSZ 4841, 4852  szabványsorozat fel-
újítása!

8.) LEIDL PÉTER (LEIDLVILLANY, Szigethalom) a levelében 
LED-világításhoz szükséges tápegységekkel kapcsolatban 
tett fel kérdéseket.

VÁLASZ:
E tápegységek nem biztonsági célú törpefeszültséget állítanak 
elő, hanem üzemi célú törpefeszültséget (FELV), ezért az ellenőr-
zési követelményei sem olyan szigorúak, mint a SELV és a PELV 
esetében. A törpefeszültséget transzformátoros vagy elektronikus 
módon állítják elő, és van köztük olyan is, amely a rajta lévő jel 
szerint biztonsági kivitelű. Ezek alkalmazásakor mindig figyelem-
be kell venni az elhelyezés szempontjából a gyártói előírásokat, 
pl. gyúlékony felületre közvetlenül szerelhető-e, a megengedett 
hőmérséklethatárokat figyelembe vették-e, szabadtéren alkal-
mazhatók-e stb. Az ellenőrzéskor is − a rajta lévő jelek alapján − el-
sősorban az elhelyezési körülményeket, melegedését és szennye-
zettségét kell vizsgálni. Ezen kívül minden esetben az erősáramú 
tápvezetéket, illetve annak szabványos kialakítását, szerelését, 
csatlakozási pontjait és működését kell ellenőrizni.

8.1.) Kérdése: Kell-e a tápegységeken villamos méréseket (pl. 
szigetelésiellenállás-mérés) végezni és azt a Villamos Biz-
tonsági Felülvizsgálati jegyzőkönyv SELV/PELV fejezetében 
feltüntetni?

VÁLASZ: Nem!

8.2.) Kérdése: Kaputelefon rendszerek esetében a Villamos 
Biztonsági Felülvizsgálat alkalmával milyen méréseket kell 
elvégezni? Ha van egy tápegysége a rendszernek, akkor azt 
gondolom, hogy csak a tápegységet kell vizsgálni, de ho-
gyan és mit kell mérni?

VÁLASZ: Csak az erősáramú betáplálást és a megfelelő műkö-
dést kell ellenőrizni!

8.3.) Kérdése: LED-panel lámpatesteknél mindig van egy, a 
lámpatest működéséhez elengedhetetlen „driver”, ami a 
típustól függően más-más feszültségszinten hajtja meg a 
lámpatestet. Villanyszereléskor ezekbe a „driverekbe” csak 
a 230 V-os hálózati feszültséget biztosító kábelt kötjük be, 
további dolog vele nincs. Felülvizsgálatkor kell-e valamit 
mérni a drivereken, és ezt a táplálás önműködő lekapcsolá-
sa jegyzőkönyvben kell-e feltüntetni?

VÁLASZ:
Csak az erősáramú betáplálást és a megfelelő működést kell 
ellenőrizni. Abban az esetben, ha a „driver” I. ÉV. osztályú és a 
védővezetőt is be kell kötni, akkor hurokimpedancia mérést is 
el kell végezni! Ha a lámpatestbe be van építve, akkor ez a lám-
patest belső alkatrésze, akkor csak a felszerelt lámpa csatlakozó-
kapcsáig terjed a felülvizsgáló „hatóköre”.

***

Az ÉV. Munkabizottság a következő ülését 2021. június 2-ára, 
szerdán du. 14.00 órára tervezi a MEE központi székhelyén: 1075 
Budapest, VII. kerület, Madách Imre út 5., III. emeleten a nagy-
tárgyalóban. Az ülés nyílt, minden érdeklődő kollégát szívesen 
látunk! 

Az ülés a járványhelyzettől függően lesz megtartva személyes 
részvétellel vagy „online”. 

Arató Csaba 
az ÉV MuBi titkára



A következő felsorolás a szabvány alkalmazási területének rövid 
ismertetésével tartalmazza a bevezetett szabványok közül azokat, 
amelyek a tárgyi időszak alatt magyar nyelven jelentek meg; az ezt 
követő felsorolás a „címoldalas”, angol nyelvű változatban beveze-
tett szabványoknak csak a címét tünteti fel.	

A felsorolásban *-gal jelölt szabványok új szabványok, a jelölet-
lenek korábbi szabványt helyettesítenek vagy módosítanak.

A szabványok teljes listáját az MSZT Szabványügyi Közlönyében 
a Nemzeti szabványok közzététele, visszavonása, helyesbítése fejeze-
tek tartalmazzák.

Magyar nyelven (vagy magyar nyelvű változatban) 
bevezetett szabványok és szabványmódosítások

MSZ EN 1127-1:2019	  
Robbanóképes közegek. Robbanásmegelőzés és robbanásvé-
delem. 1. rész: Alapelvek és módszertan
Ez az európai szabvány módszereket határoz meg a robbanásve-
szélyes helyzetek felismeréséhez és értékeléséhez, és leírja a meg-
felelő tervezési és gyártási intézkedéseket a szükséges biztonság 
eléréséhez, továbbá általános módszereket ad a tervezésre és 
a kialakításra annak érdekében, hogy segítsék a tervezőket és a 
gyártókat a robbanásvédelemre vonatkozóan a készülékek, védő-
rendszerek és alkatrészek tervezésekor. Ezt az európai szabványt 
kell alkalmazni az összes olyan készülékre, védőrendszerre és al-
katrészre, amelyet robbanásveszélyes közegben, légköri körülmé-
nyek között fognak használni.

MSZ EN 55032:2015/A11:2020	  
Multimédia-készülékek elektromágneses összeférhetősége. 
Zavarkibocsátási követelmények
Az MSZ EN 55032:2015 módosítása, mely az alapszabvány ZZ mel-
lékletét (Az EU-irányelvek alapvető követelményeinek lefedése) egy 
új ZZ mellékletre cseréli ki (Ezen európai szabvány és a 2014/30/EU 
irányelv [2014 OJ L96] alapvetőkövetelményei közötti kapcsolat).

MSZ EN 55032:2021	  
Multimédia-készülékek elektromágneses összeférhetősége. 
Zavarkibocsátási követelmények EGYESÍTETT VÁLTOZAT
Az MSZ EN 55032:2015 és az MSZ EN 55032:2015/A11:2020 egy-
beszerkesztett magyar nyelvű kiadása. Ez a szabvány a legfeljebb 
600 V effektív értékű névleges váltakozó vagy egyenfeszültségről 
táplált multimédia-készülékek két osztályára vonatkozik (A és B 
osztály), melyekbe beletartoznak az elsődlegesen professzionális 
használatra szánt multimédia-készülékek is. A szabvány a rádió-
spektrum megfelelő szintű védelmét szolgáló követelményeket 
tartalmazza, melyek lehetővé teszik a rádiószolgálatok tervezett 
működését a 9 kHz és a 400 GHz közötti frekvenciatartományban, 
valamint az ehhez szükséges mérések reprodukálhatóságát biz-
tosító eljárásokat határoz meg. A helyszíni értékelésre vonatkozó 
vizsgálati követelmények nem tartoznak e szabvány alkalmazási 
területéhez. E szabvány szerinti sugárzottzavar-kibocsátási köve-
telmények nem vonatkoznak az ITU által meghatározott rádió-
adókból származó szándékos adásokra, sem az ezekkel a szándé-
kos adásokkal kapcsolatos bármilyen hamis (zavar)kibocsátásokra. 

MSZ HD 60364-5-56:2019	  
Kisfeszültségű villamos berendezések. 5-56. rész: 
A villamos szerkezetek kiválasztása és szerelése. Biztonsági 
berendezések (IEC 60364-5-56:2018)
Az MSZ HD 60364 sorozat e része a biztonsági berendezésekre, a 
biztonsági berendezések villamos táphálózatának kiválasztására 
és szerelésére, valamint a biztonsági berendezések villamos táp-
forrásaira vonatkozó általános követelményeket határozza meg. A 
készenléti villamos táphálózatok nem tartoznak e dokumentum 
alkalmazási területéhez. Ez a dokumentum nem érvényes a robba-
násveszélyes térségek (BE3) villamos berendezéseire, amelyekre az 
MSZ EN 60079-14 határozza meg a vonatkozó követelményeket.

MSZ IEC 60050-541:2021	  
Nemzetközi elektrotechnikai szótár. 541. rész: 
Nyomtatott áramkörök EGYESÍTETT VÁLTOZAT	  
Ez a szabvány – amely a nemzetközi IEC-szabvány és módosítása 
közvetlen átvétele – a nyomtatott áramkörökre vonatkozó szakki-
fejezéseket és meghatározásaikat tartalmazza, összesen 36-ot. A 
dokumentum négy főfejezetre oszlik. Az első főfejezet az általános 
meghatározásokat tartalmazza, a második az alaplemezre, a harma-
dik a mesterrajzokra, a negyedik a gyártásra vonatkozó szakkifejezé-
seket gyűjti össze. A szabvány háromnyelvű (magyar, angol, francia), 
de a szakkifejezések további 6 nyelven is meg vannak adva.

Angol nyelvű változatban bevezetett szabványok 
és szabványmódosítások (kivonatos ismertetés nélkül)

*MSZ CLC/TR 50600-99-1:2021	  
Informatika. Számítóközpontok berendezései és felszereltsége. 
99-1. rész: Ajánlott gyakorlatok az energiagazdálkodáshoz
*MSZ CLC/TS 50136-9:2021	  
Riasztórendszerek. Riasztásátviteli rendszerek és berendezések. 9. 
rész: Internetprotokollt (IP) használó riasztásátviteli közös proto-
koll követelményei
MSZ EN 50128:2011/A2:2021	 
Vasúti alkalmazások. Távközlési, biztosítóberendezési és adatfel-
dolgozó rendszerek. Szoftverek vasúti vezérlő- és védelmi rend-
szerekhez 
MSZ EN 50193…..:2021	  
Átfolyórendszerű, villamos vízmelegítők című szabványsorozat 
-1:2016/A1, -2-1:2016/A1 és -2-2:2016/A1 jelzetű részei.
MSZ EN 50367:2021	  
Vasúti alkalmazások. Helyhez kötött berendezések és gördülőállo-
mány. Az áramszedők és a felsővezeték közötti műszaki összefér-
hetőség elérésének ismérvei
MSZ EN 50397-1:2021	  
Szabadvezetékek burkolt vezetői és a hozzájuk tartozó szerelvé-
nyek 1 kV-nál nagyobb és legfeljebb 36 kV névleges váltakozó fe-
szültségekre. 1. rész: Burkolt vezetők
MSZ EN 50440:2015/A1:2021	 
Háztartási, tárolórendszerű, villamos vízmelegítők hatékonysága 
és vizsgálati módszerei 
*MSZ EN 50699:2021	  
Villamos szerkezetek ismétlődő vizsgálata
MSZ EN 60061…..:2021	  
Lámpafejek és lámpafoglalatok, valamint a csereszabatosságukat 
és biztonságukat ellenőrző idomszerek című szabványsorozat 
-2:1993/A56 és -3:1993/A58 jelzetű részei.
MSZ EN 60268-7:2011/A1:2021	  
Hangátviteli készülékek. 7. rész: Fej- és fülhallgatók 
(IEC 60268-7:2010/A1:2020)
MSZ EN 60335-2-24:2010/A11:2021	  
Háztartási és hasonló jellegű villamos készülékek. Biztonság. 2-24. 
rész: Hűtőkészülékek, fagylalt- és jégkészítők kiegészítő követel-
ményei 

Nagy Gábor

A 2021. I. negyedévében közzétett, 
az elektrotechnika területeit érintő 

magyar nemzeti szabványok
Összeállítás a Szabványügyi Közlöny  

számai alapján

Szakmai előírások
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MSZ EN IEC 60332-3-10:2018/A11:2021	  
Villamos és fényvezető kábelek és vezetékek égetési vizsgála-
tai. 3-10. rész: Függőlegesen elhelyezett kábel- vagy vezeték-
kötegek függőleges lángterjedésének vizsgálata. Vizsgálóbe-
rendezés
MSZ EN IEC 60352-5:2021	  
Forrasztás nélküli összeköttetések. 5. rész: Besajtolt összekötteté-
sek. Általános követelmények, vizsgálati módszerek és gyakorlati 
útmutató (IEC 60352-5:2020)
MSZ EN IEC 60519-1:2021	  
Villamos fűtés és elektromágneses feldolgozás céljára alkalmazott 
berendezések biztonsága. 1. rész: Általános követelmények 
(IEC 60519-1:2020)
MSZ EN IEC 60519-8:2021	  
Villamos fűtés és elektromágneses feldolgozás céljára al-
kalmazott berendezések biztonsága. 8. rész: Elektrosalakos 
átolvasztókemencék kiegészítő követelményei 
(IEC 60519-8:2020)
MSZ EN IEC 60565-1:2021	  
Víz alatti akusztika. Hidrofonok. Hidrofonok kalibrálása. 1. rész: 
Eljárások a hidrofonok szabad hangtéri kalibrálásához (IEC 60565-
1:2020)
MSZ EN IEC 60603-7:2021	  
Csatlakozók elektronikus berendezésekhez. 7. rész: 8 sarkú, árnyé-
kolatlan, függő- és helyhez kötött csatlakozók termékelőírása
 (IEC 60603-7:2020)
MSZ EN IEC 60645-3:2021	  
Elektroakusztika. Audiométerek. 3. rész: Rövid idejű vizsgálójelek 
(IEC 60645-3:2020)
MSZ EN IEC 60664-1:2021	  
Kisfeszültségű tápellátó rendszerek villamos szerkezeteinek szige-
teléskoordinációja. 1. rész: Alapelvek, követelmények és vizsgála-
tok (IEC 60664-1:2020)
MSZ EN IEC 60667-1:2021	  
Vulkánfíber villamos ipari célokra. 1. rész:  Fogalommeghatározások 
és általános követelmények 
(IEC 60667-1:2020)
MSZ EN IEC 60667-2:2021	  
Vulkánfíber villamos ipari célokra. 2. rész: Vizsgálati módszerek 
(IEC 60667-2:2020)
MSZ EN IEC 60730-2-9:2019/A2:2021	  
Automatikus villamos szabályozó- és vezérlőkészülékek. 2-9. rész: 
Hőmérséklet-érzékelő, -szabályozó és -vezérlő készülékek kiegé-
szítő követelményei (IEC 60730-2-9:2015/A2:2020)
*MSZ EN IEC 60747…..:2021	  
Félvezető eszközök című szabványsorozat	  
-5-5 és -17 jelzetű részei.
MSZ EN IEC 60749…..:2021	  
Félvezető eszközök. Mechanikai és klimatikus vizsgálati módsze-
rek című szabványsorozat -15, -20 és -30 jelzetű részei.
MSZ EN IEC 60779:2021	  
Villamos fűtés és elektromágneses feldolgozás céljára alkalma-
zott berendezések. Elektrosalakos átolvasztókemencék vizsgálati 
módszerei (IEC 60779:2020)
*MSZ EN IEC 60794…..:2021	  
Fényvezető kábelek című szabványsorozat	  
-6, -6-10, -6-20 és -6-30 jelzetű részei (beltéri-kültéri kábelek).
*MSZ EN IEC 60839-11-5:2021	  
Riasztórendszerek és elektronikus biztonsági rendszerek. 11-5. 
rész: Elektronikus beléptetőrendszerek. Nyílt felügyelt eszközpro-
tokoll (OSDP) (IEC 60839-11-5:2020)
MSZ EN IEC 61000-4-3:2021	  
Elektromágneses összeférhetőség (EMC). 4-3. rész: Vizsgálati és 
mérési módszerek. Sugárzott, rádiófrekvenciás, elektromágneses 
térrel szembeni zavartűrési vizsgálat (IEC 61000-4-3:2020)

MSZ EN 60601-1-12:2015/A1:2021	  
Gyógyászati villamos készülékek. 1-12. rész: Az alapvető bizton-
ságra és a lényeges működésre vonatkozó általános követelmé-
nyek. Kiegészítő szabvány: A sürgősségi betegellátási környezet-
ben való használatra szánt gyógyászati villamos készülékek és 
gyógyászati villamos rendszerek követelményei 
(IEC 60601-1-12:2014/A1:2020)
MSZ EN 60747-16-5:2013/A1:2021	  
Félvezető eszközök. 16-5. rész: Mikrohullámú integrált áramkörök. 
Oszcillátorok (IEC 60747-16-5:2013/A1:2020 + COR1:2020)
MSZ EN 61850-7-1:2011/A1:2021	  
Kommunikációs hálózatok és rendszerek villamos energiaellá-
tó művek automatizálására. 7-1. rész: Alapvető kommunikációs 
struktúra. Elvek és modellek (IEC 61850-7-1:2011/A1:2020)
MSZ EN 62366-1:2015/A1:2021	  
Orvostechnikai eszközök. 1. rész: A jó használhatóságra irányuló 
tervezés alkalmazása az orvostechnikai eszközökre 
(IEC 62366-1:2015/A1:2020)
MSZ EN 62788-1-6:2017/A1:2021	  
Fotovillamos (PV-) modulokban alkalmazott anyagokra vonatkozó 
mérési eljárások. 1-6. rész: Tokok. Vizsgálati módszerek a kikemé-
nyedés mértékének meghatározására etilén-vinil-acetátban (IEC 
62788-1-6:2017/A1:2020)
MSZ EN 62841-2-11:2016/A1:2021	  
Villamos motoros kéziszerszámok, hordozható szerszámok, vala-
mint pázsit- és kertművelő gépek. Biztonság. 2-11. rész: Kézben 
tartott rezgőfűrészek kiegészítő követelményei 
(IEC 62841-2-11:2015/A1:2018)
*MSZ EN IEC 55036:2021	  
Villamos és hibrid közúti járművek. Rádiózavar-jellemzők. Határér-
tékek és mérési módszerek a 30 MHz alatti nem fedélzeti vevőké-
szülékek védelmére (CISPR 36:2020)
MSZ EN IEC 60034-3:2021	  
Villamos forgógépek. 3. rész: Szinkronkompenzátorok és gőzturbi-
nával vagy gázturbinával hajtott szinkrongenerátorok kiegészítő 
követelményei (IEC 60034-3:2020)
MSZ EN IEC 60034-5:2021	  
Villamos forgógépek. 5. rész: A villamos forgógépek kialakítása ál-
tal nyújtott védettségi fokozatok (IP-kód). Osztályozás 
(IEC 60034-5:2020)
*MSZ EN IEC 60076-22-7:2021	  
Teljesítménytranszformátorok. 22-7. rész: Teljesítménytranszfor-
mátorok és fojtótekercsek szerelvényei. Tartozékok és szerelvé-
nyek (IEC 60076-22-7:2020)
MSZ EN IEC 60268-16:2021	  
Hangátviteli készülékek. 16. rész: A beszédérthetőség objektív ér-
tékelése beszédátviteli indexszel (IEC 60268-16:2020)
*MSZ EN IEC 60268-22:2021	  
Hangátviteli készülékek. 22. rész: Villamos és mechanikai mérések 
az átalakítókon (IEC 60268-22:2020)
MSZ EN IEC 60282-1:2021	  
Nagyfeszültségű biztosítók. 1. rész: Áramkorlátozó biztosítók 
(IEC 60282-1:2020)
*MSZ EN IEC 60282-4:2021	  
Nagyfeszültségű biztosítók. 4. rész: Polimer szigetelőket alkalmazó 
nagyfeszültségű kifúvós biztosítók kiegészítő vizsgálati követel-
ményei (IEC 60282-4:2020)
MSZ EN IEC 60296:2021	  
Folyadékok elektrotechnikai használatra. Villamos berendezések 
ásványolaj-alapú szigetelőolajai (IEC 60296:2020)
MSZ EN IEC 60317…..:2021	  
Tekercselőhuzalok egyedi típusainak előírásai című szabványsoro-
zat -0-2, -0-4, -0-6, -12, -17, -18, -25, -27-1, -27-2, -27-4, -60-1, -60-2, 
-61, -62, -70-1, -70-2, -71, -72 és -82 jelzetű részei.



*MSZ EN IEC 61000-6-8:2021	  
Elektromágneses összeférhetőség (EMC). 6-8. rész: Általános szab-
ványok. A kereskedelmi és könnyűipari területeken használatos 
professzionális berendezések zavarkibocsátási szabványa 
(IEC 61000-6-8:2020)
*MSZ EN IEC 61076…..:2021	  
Csatlakozók villamos és elektronikus berendezésekhez. Termékkö-
vetelmények című szabványsorozat -2-012 és -2-114 jelzetű részei.
*MSZ EN IEC 61169-1-4:2021	  
Rádiófrekvenciás csatlakozók. 1-4. rész: Villamos vizsgálati mód-
szerek. Feszültség-állóhullámarány, reflexiós csillapítás és reflexió-
tényező (IEC 61169-1-4:2020)
*MSZ EN IEC 61280-4-5:2021	  
Fénytávközlési alrendszerek vizsgálati eljárásai. 4-5. rész: Telepí-
tett kábelezés. MPO-val végződtetett fénytávközlési kábelezés 
csillapításmérése MPO-interfészekkel ellátott vizsgálóberendezés-
sel (IEC 61280-4-5:2020)
MSZ EN IEC 61290-1-1:2021	  
Optikai erősítők. Vizsgálati módszerek. 1-1. rész: Teljesítmény- és 
erősítésjellemzők. Optikai spektrumanalizátoros módszer 
(IEC 61290-1-1:2020)
*MSZ EN IEC 61300-2-56:2021	  
Fénytávközlési csatlakoztatóeszközök és passzív alkatrészek. Alap-
vető vizsgálati és mérési eljárások. 2-56. rész: Vizsgálatok. A felsze-
relt ház szélállósága (IEC 61300-2-56:2020)
MSZ EN IEC 61400-....:2021	  
Szélenergia-termelő rendszerek című szabványsorozat 	  
-27-1 és -27-2 jelzetű részei (villamos szimulációs modellek). 
MSZ EN IEC 61496-1:2021	  
Gépek biztonsága. Elektromosan érzékelő védőszerkezetek. 1. rész: 
Általános követelmények és vizsgálatok 
(IEC 61496-1:2020)
MSZ EN IEC 61496-2:2021	  
Gépek biztonsága. Elektromosan érzékelő védőszerkezetek. 2. rész: 
Aktív optoelektronikus védőeszközzel (AOPD) ellátott berendezé-
sek kiegészítő követelményei (IEC 61496-2:2020)
MSZ EN IEC 61591:2021	  
Konyhai páraelszívók. A működési jellemzők mérési módszerei 
(IEC 61591:2019)
MSZ EN IEC 61591:2020/A11:2021	  
Konyhai páraelszívók. A működési jellemzők mérési módszerei
MSZ EN IEC 61643-341:2021	  
Kisfeszültségű túlfeszültség-védelem alkatrészei. 341. rész: Tirisz-
toros túlfeszültség-levezetők (TSS) működőképességi követelmé-
nyei és vizsgálóáramkörei (IEC 61643-341:2020)
MSZ EN IEC 61701:2021	  
Fotovillamos (PV-) modulok. A sósköd-korrózió vizsgálata 
(IEC 61701:2020)
MSZ EN IEC 61753-071-02:2021	  
Fénytávközlési csatlakoztatóeszközök és passzív alkatrészek. 
Működési követelmények. 071-02. rész: Csatlakozó nélküli, 
egymódusú, C kategóriájú fényvezető 1 × 2 és 2 × 2 térbeli kap-
csolók. Szabályozott környezet (IEC 61753-071-02:2020)
*MSZ EN IEC 61757-4-3:2021	  
Fényvezető érzékelők. 4-3. rész: A villamos áram mérése. Polari-
metriás módszer (IEC 61757-4-3:2020)
MSZ EN IEC 61760-1:2021	  
Felületi szerelési technológia. 1. rész: Felületre szerelhető alkatré-
szek (SMD-k) előírásának szabványos módszere 
(IEC 61760-1:2020)
*MSZ EN IEC 61788-26:2021	  
Szupravezetés. 26. rész: A kritikus áram mérése. RE-Ba-Cu-O össze-
tevőjű szupravezetők kritikus egyenárama 
(IEC 61788-26:2020)

MSZ EN IEC 61837-2:2018/A1:2021	  
Felületre szerelt piezoelektromos alkatrészek frekvenciavezérlésre 
és -választásra. Szabványos körvonalméretek és kivezetések. 2. rész: 
Kerámiatokok (IEC 61837-2:2018/A1:2020)
*MSZ EN IEC 61960-4:2021	  
Lúgos vagy egyéb nem savas elektrolitot tartalmazó akkumulátor-
cellák és -telepek. Lítiumakkumulátor-cellák és -telepek hordozha-
tó alkalmazásokhoz. 3. rész: Érme alakú (gomb) lítiumakkumulá-
tor-cellák és azokból készült telepek 
(IEC 61960-4:2020)
*MSZ EN IEC 61968-5:2021	  
Alkalmazásintegráció áramszolgáltatóknál. Az elosztáskezelés 
rendszerinterfészei. 5. rész: Elosztott energiaoptimalizálás 
(IEC 61968-5:2020)
*MSZ EN IEC 62056-8-8:2021	  
Villamosfogyasztásmérés-adatcsere. DLMS/COSEM sorozat. 8-8. 
rész: Kommunikációs profil az ISO/IEC 14908 szabványsorozat sze-
rinti hálózatokhoz (IEC 62056-8-8:2020)
MSZ EN IEC 62149…..:2021	  
Fényvezető aktív alkatrészek és eszközök. Működési előírások 
című szabványsorozat -3 és -5 jelzetű részei.
MSZ EN IEC 62282-2-100:2021	  
Tüzelőanyagcella-technológia. 2-100. rész: Tüzelőanyagcella-mo-
dulok. Biztonság (IEC 62282-2-100:2020)
MSZ EN IEC 62351-4:2018/A1:2021	  
Energiarendszerek irányítása és a kapcsolódó információcsere. 
Adatok és a kommunikáció biztonsága. 4. rész: Profilok, beleértve 
az MMS-t és származékait 
(IEC 62351-4:2018/A1:2020)
MSZ EN IEC 62384:2021	  
LED-modulok egyenárammal vagy váltakozó árammal táplált 
elektronikus működtetőeszközei. Működőképességi követelmé-
nyek (IEC 62384:2020)
*MSZ EN IEC 62433-6:2021	  
Integrált áramkörök EMC-modellezése. 6. rész: Integrált áramköri 
modellek a lökőfeszültség-zavartűrés viselkedésszimulációjához. 
A vezetett lökőfeszültség-zavartűrés modellezése (ICIM-CPI) 
(IEC 62433-6:2020)
MSZ EN IEC 62541…..:2021	  
Az OPC egységes felépítése című szabványsorozat -4 és -5 jel-
zetű részei.
*MSZ EN IEC 62769…..:2021	  
Terepi eszközintegráció (FDI) című szabványsorozat	  
-100 és -115-2 jelzetű részei.
*MSZ EN IEC 62788-1-7:2021	  
Fotovillamos (PV-) modulokban alkalmazott anyagokra vonat-
kozó mérési eljárások. 1-7. rész: Tokok. Az optikai tartósság vizsgá-
lati eljárása (IEC 62788-1-7:2020)
MSZ EN IEC 62793:2021	  
Zivatarfigyelő rendszerek. Villámvédelem (IEC 62793:2020)
*MSZ EN IEC 62828…..:2021	  
Referenciafeltételek és -eljárások az ipari és folyamatmérő távadók 
vizsgálatához című szabványsorozat -4 és -5 jelzetű részei.
MSZ EN IEC 62841-3-9:2021	  
Villamos motoros kéziszerszámok, hordozható szerszámok, vala-
mint pázsit- és kertművelő gépek. Biztonság. 3-9. rész: Hordozható 
gérvágó fűrészek kiegészítő követelményei (IEC 62841-3-9:2020)
MSZ EN IEC 62841-3-9:2020/A11:2021	  
Villamos motoros kéziszerszámok, hordozható szerszámok, vala-
mint pázsit- és kertművelő gépek. Biztonság. 3-9. rész: Hordozható 
gérvágó fűrészek kiegészítő követelményei
*MSZ EN IEC 62885-4:2021	  
Felülettisztítók. 4. rész: Vezeték nélküli szárazporszívók háztartási 
vagy hasonló használatra. A működési jellemzők mérési módsze-
rei (IEC 62885-4:2020)
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MSZ HD 480 S1:2000 	  
Vizsgálati módszerek hajlékony lemezanyagok hőállóságának 
értékelésére, betekert csőmódszerrel
MSZ HD 523.3.201 S1:2000 	  
Hajlékony szigetelőcsövek. 3. rész: Az egyes csőtípusok előírásai. 
201. lap: Általános célú, hajlékony, hőre zsugorodó, térhálósított 
PVC cső, zsugorodási arány: 2:1 (IEC 684-3-201:1991)
MSZ EN 122003:2001 	  
Termékelőírás-űrlap a részletes vevői előírásokhoz (CDS) és a 
képesség-jóváhagyással rendelkező szabványos termékek ter-
mékelőírásaihoz
MSZ EN 122002:2001 	  
Termékelőírás-űrlap: Rádiófrekvenciás koaxiális csatlakozók
MSZ EN 122110:2001 	  
Termékcsoport-előírás. Rádiófrekvenciás koaxiális csatlakozók. 
SMA sorozat
MSZ EN 122120:2001 	  
Termékcsoport-előírás. Rádiófrekvenciás koaxiális csatlakozók. 
BNC-sorozat
MSZ EN 122130:2001 	  
Termékcsoport-előírás. Rádiófrekvenciás koaxiális csatlakozók. 
SMB sorozat
MSZ EN 122140:2001 	  
Termékcsoport-előírás. Rádiófrekvenciás koaxiális csatlakozók. 
SMC sorozat
MSZ EN 122150:2001 	  
Termékcsoport-előírás. Rádiófrekvenciás koaxiális csatlakozók. 
EIA peremes sorozat
MSZ EN 122160:2001 	  
Termékcsoport-előírás. Rádiófrekvenciás koaxiális csatlakozók. 
SSMA sorozat
MSZ EN 122170:2001 	  
Termékcsoport-előírás. Rádiófrekvenciás koaxiális csatlakozók. 
SSMB sorozat
MSZ EN 122180:2001 	  
Termékcsoport-előírás. Rádiófrekvenciás koaxiális csatlakozók. 
SSMC sorozat
MSZ EN 122190:2001 	  
Termékcsoport-előírás. Rádiófrekvenciás koaxiális csatlakozók. 
7-16 sorozat
MSZ EN 122200:2001 	  
Termékcsoport-előírás. Rádiófrekvenciás koaxiális csatlakozók. 
TNC sorozat
MSZ IEC/TR 62510:2010 	  
A villamos energia jellemzőinek szabványosítása

Helyesbítések:

Az MSZT a következő magyar nyelven közzétett nemzeti szabvány-
kiadványokhoz adott ki helyesbítést, ezek szövege a Szabványügyi 
Közlönyben teljes terjedelmében, magyarul megtalálható. 
MSZ EN 60320-1:2016	  
Készülékcsatlakozók háztartási és hasonló általános célokra. 1. rész: 
Általános követelmények (IEC 60320-1:2015)
MSZ EN 61439-3:2013	  
Kisfeszültségű kapcsoló- és vezérlőberendezések. 3. rész: Szakkép-
zettség nélküli személyek által kezelhető elosztótáblák (DBO) (IEC 
61439-3:2012)

*MSZ EN IEC 62890:2021	  
Ipari folyamatok mérése, irányítása és automatizálása. Rendszerek 
és részegységek életciklusának kezelése (IEC 62890:2020) 
*MSZ EN IEC 62938:2021	  
Fotovillamos (PV-) modulok. Az egyenlőtlen eloszlású hóteher 
vizsgálata (IEC 62938:2020)
*MSZ EN IEC 62966-2:2021	  
Elektronikus és villamos berendezések vázszerkezete. Folyosó-
rendszerű informatikai szekrények. 2. rész: A légáramlás, a légelvá-
lasztás és a léghűtés követelményei (IEC 62966-2:2020)
*MSZ EN IEC 62984-3:2021	  
Magas hőmérsékletű akkumulátorok. 3. rész: Nátriumalapú akku-
mulátorok. Működőképességi követelmények és vizsgálatok (IEC 
62984-3:2020)
*MSZ EN IEC 63041-3:2021	  
Piezoelektromos érzékelők. 3. rész: Fizikai érzékelők 
(IEC 63041-3:2020)
*MSZ EN IEC 63045:2021	  
Ultrahang. Nem fókuszáló és rövid nyomásimpulzusos források, 
beleértve a ballisztikus nyomásimpulzusos forrásokat. A terek 
jellemzői (IEC 63045:2020)
*MSZ EN IEC 63067:2021	  
Villamos létesítmények repülőterek világítási és jelzőberendezése-
ihez. Csatlakozóelemek. Általános követelmények és vizsgálatok 
(IEC 63067:2020)
*MSZ EN IEC 63086-1:2021	  
Háztartási és hasonló jellegű villamos légtisztító készülékek. A mű-
ködési jellemzők mérési módszerei. 1. rész: Általános követelmé-
nyek (IEC 63086-1:2020)
*MSZ EN IEC 63129:2021	  
Világítástechnikai termékek bekapcsolási túlárama (áramlökése) 
jellemzőinek meghatározása (IEC 63129:2020)
*MSZ EN IEC 63169:2021	  
Villamos üzemű háztartási és hasonló jellegű hűtő- és fagyasztó-
készülékek. Élelmiszer-tartósítás (IEC 63169:2020)
*MSZ EN IEC 63180:2021	  
Az érzékelők érzékelési tartományának mérési módszerei és meg-
adása. Passzív infravörös-érzékelők nagyobb és kisebb mozgások 
érzékelésére (IEC 63180:2020)
*MSZ EN IEC 63182-2:2021	  
Mágneses pormagok. Irányelvek a felületi egyenetlenségek mére-
teire és határértékeire. 2. rész: Gyűrűs magok 
(IEC 63182-2:2020)
MSZ EN IEC 63252:2021	  
Árusítóautomaták energiafelhasználása (IEC 63252:2020)
MSZ HD 361 S4:2021	  
Kábelek és zsinórvezetékek megnevezési kódrendszere
MSZ HD 60364-7-706:2007/A1:2021	  
Kisfeszültségű villamos berendezések. 7-706. rész: Különleges 
berendezésekre vagy helyekre vonatkozó követelmények. Vezető-
anyagú szűk helyek (IEC 60364-7-706:2005/A1:2019)
MSZ IEC/TS 61724-2:2021	  
Fotovillamos rendszerek teljesítménye. 2. rész: A kapacitás értéke-
lési módszere
MSZ IEC/TS 61724-3:2021	  
Fotovillamos rendszerek teljesítménye. 3. rész: Az energia értéke-
lési módszere

Nemzeti elektrotechnikai szabványok visszavonása

A következő nemzeti szabványokat az MSZT közvetlen utód nélkül 
visszavonta:
MSZ HD 380 S2:2000 	  
Vizsgálati módszerek villamos szigetelőanyagok  
kúszóáramszilárdságának és kúszóáramútjának értékelésére, 
nehéz környezeti feltételek mellett

Nagy Gábor
szabványosító menedzser 
Magyar Szabványügyi Testület
g.nagy@mszt.hu



Technikatörténet

Rudics József

A csepeli 
transzformátorgyártás 60 éve

követelményeknek való megfelelést, és alapját képezték a 
réztekercselésű (NR) exportcélú, a nemzetközi szabványkö-
vetelményeknek is megfelelő (VDE, DIN, IEC) transzformá-
torsorozatoknak is. Ennek révén a gyár előtt megnyíltak az 
exportlehetőségek is. A 60-as évek végén a vállalat termékei 
mintegy 22 országba jutottak el.

Az olajhűtésű transzformátorsorozatok fejlesztése mellett 
számos különleges rendeltetésű (elektrofilter tápegység, ke-
mencetranszformátor, bányaüzemű komplett alállomás, víz-
hűtésű stb.) ipari rendeltetésű transzformátor készült el.

Az új konstrukciós megoldások igényelték a technológiai 
korszerűsítést. Bővült a géppark, korszerűsödött a technoló-
gia, korszerű vasmagdaraboló célgép (GEORG) és hőkezelő 
berendezés (SIEMENS) lett telepítve. 

A hatvanas évek során a vállalat fokozatosan átadta, illetve 
felszámolta mindazokat a profiljait, amelyek nem kapcsolód-
tak közvetlenül a transzformátorgyártáshoz, így az épület-
szerkezetek, daruk gyártását és a radiátorgyártást is.

A sorozat jellegű olajtranszformátorok mellett megkezdő-
dött a speciális igényeket kielégítő egyedi jellegű termékek 
termelése. Erre az időszakra esik a vállalat által legyártott ad-
digi legnagyobb, 8 MVA teljesítményű olajtranszformátor, a 
250 kVA teljesítményű, 6 kV feszültségszintű, mozgatható bá-
nyaüzemű komplett alállomás, az első 1 MVA teljesítményű 
„B” hőosztályú száraztranszformátor és az új konstrukciójú 
zárlatkorlátozó fojtótekercsek gyártása.

A vállalat hosszas előkészítő és engedélyező tárgyalásokat 
követően 1975-ben szerződést kötött a Transformatoren Uni-
on AG-val „GEAFOL” típusú száraztranszformátorok gyártá-
sára. A konstrukciók honosítását és a technológiai feltételek 
létrehozását követően 1978-ban megkezdődött a gyártás. A 
budapesti METRO, az albertirsai 750 kV-os alállomás, a Pak-
si Atomerőmű és számos üzem, kommunális létesítmény, 
épület energiaellátását szolgálják azóta is megbízhatóan, 
környezetkímélően ezek az akkor korszerű száraztranszfor-
mátorok.

Jelentős változáson ment keresztül a zárlati áramkorlátozó 
fojtótekercsgyártás is. A KGST-n belül Lengyelországgal és 
az NDK-val kötött szakosodási egyezmény nagy lendületet 
adott a fejlesztésnek.

A nyolcvanas évek fejlesztései az alapvető gyártmány-
csoportokra épülő választékbővítésre irányultak. Az 
INTERELEKTRO szervezetbe tömörült országok transzformá-
torgyáraival együttműködve megkezdődik egy új, csökken-
tett veszteség paraméterű, Al-gombolyítású, hermetikusan 
zárt olajtranszformátor-sorozat (IE) kialakítása és az ehhez 
szükséges technológiai feltételek létrehozása. Ekkor helyez-
ték üzembe a szekrénygyártáshoz a hullámosító berendezést 
és a hegesztőrobotot. 

A villamosenergia-átvitelnek az egész világon elterjedt esz-
köze a magyar Déri, Bláthy, Zipernowsky által feltalált transz-
formátor. 

Az 1885–1960 közötti években hazánkban a középfeszült-
ségű elosztóhálózati transzformátorokat zömében a Ganz 
Villamossági Művek állította elő.

A faluvillamosítási program és a gazdaság dinamikusan nö-
vekvő transzformátorszükségletének kielégítése céljából az 
ötvenes évek végén felmerült egy új középfeszültségszintű 
elosztóhálózati transzformátorgyár létesítésének igénye. 

Tekintve, hogy a Ganz gyár akkori telephelyén, annak te-
rületi korlátai miatt erre nem kerülhetett sor, az iparirányítás 
a Csepel Vas- és Fémművek Szerkezeti és Emelőgépgyárát 
jelölte ki az új transzformátorgyár létrehozására. A döntés 
mellett szólt, hogy a kijelölt vállalat olajhűtőkből, acéllemez 
radiátorokból, hegesztett acélszerkezetekből beszállítója volt 
a Ganz Villamossági Műveknek, ráadásul félig kész üzemépü-
letekkel is rendelkezett. További előnyt kínált az a körülmény, 
hogy a Fémműben Cu- és Al-huzalgyártás is folyt, és a hide-
gen hengerelt transzformátorlemez gyártásra is felkészültek.

Az 1958-ban megfogalmazott beruházási cél 10-3200 kVA tel-
jesítményű, max. 35 kV névleges feszültségű elosztóhálózati 
és ipari olajhűtésű transzformátorok, valamint 10-500 kVA 
teljesítményű, max. 6 kV névleges feszültségű levegőhűtésű 
száraztranszformátorok gyártását határozta meg. A gyár ter-
melőkapacitását mintegy évi 800 MVA-re, kb. 3000 db transz-
formátorra tervezték. A gyártás a Ganz Villamossági Művek 
akkori transzformátorkonstrukcióira és gyártástechnológiá-
jára épült.

A munkaerő kiképzése a 
gyár építésével párhuzamosan 
már 1959-ben megkezdődött. 
A Ganz gyár önzetlenül segí-
tett: gyártási dokumentációk-
kal, tervezési segédletekkel, 
gépekkel és nem utolsósorban 
szakemberekkel. 

A vállalat új elnevezése „Cse-
peli Transzformátorgyár” lett, 
bár ekkor még számos ipari és 
mezőgazdasági létesítmény-
hez szállított acélszerkezeteket, 
darukat, sok tízezer lakást látott 
el acéllemez radiátorokkal.

1960. augusztus 19-én ün-
nepélyes külsőségek között 
került sor az új transzformátor-
gyár átadására Csepelen.

A vállalat vezetése már a 
kezdeti időkben kijelölte a fejlesztési célokat. A Ganz-konst-
rukciók gyártásával párhuzamosan megkezdődött egy új, 
a kor követelményeit kielégítő olajtranszformátor-sorozat 
fejlesztése. Alapvető igényként fogalmazódott meg a zárlati 
és lökőfeszültség szilárdság biztosítása, az üresjárási (vas) és 
rövidzárási (tekercs) veszteségek csökkentése. 

1963-ra kialakult egy új Al-gombolyítású olajtranszformá-
tor-sorozat, amely már hidegen hengerelt vaslemezekkel 
készült. Az NA sorozatnál alkalmazott konstrukciós megol-
dások biztosították a lökőfeszültségi és zárlati szilárdsági 

2. ábra  A gyár látképe az ezredfordulón

1. ábra  Légmagos fojtó
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A termékek jó műszaki színvonalának és a kedvező gyártási 
költségeknek köszönhetően a vállalat termelése évről évre 
növekedett, elsősorban az export piacok felé. Ehhez hozzá-
járult az is, hogy a vállalat kiépítette az ISO 9001 szabvány 
követelményeknek megfelelő minőségbiztosítási rendszerét, 
amelyet 1997 decemberében a TÜV Rheinland EUROQUA Kft. 
tanúsított. Ezt követően kiépült az ISO 14001 szabvány sze-
rinti környezetirányítási rendszer is.

Az új évezredben a gyár mérnökei folyamatosan részt vettek 
a Siemens közös fejlesztési programjaiban, és ezzel a Csepelen 
készült transzformátorok konstrukciójában késedelem nélkül 
megjelentek a legfrissebb és legmodernebb innovációk.

Ekkor a tervezés az alapsorozatok kifejlesztésénél már 
figyelembe veszi a későbbi alváltozatok variációs lehe-
tőségeit is. Így pl. lehetőséget kell kínálni a feszültség-
szint átkapcsolhatóságára (pl. 10-20 kV), illetve kiegészítő 
monitoringeszközök, így hőérzékelők, gáz- és nyomásérzéke-
lők, illetve a paraméterek kombinált figyelését lehetővé tevő 
eszközök felszerelhetőségére. A hagyományos porcelán átve-
zetők mellett gyakori, hogy gyorscsatlakozós kábelbekötést 
kell biztosítani. 

Az olajtranszformátoroknál alkalmazott hermetikusan 
zárt szekrények lényegesen leegyszerűsítették a karbantar-
tásokat. A hermetikus zárásból adódóan nem kell az olajat 
ellenőrizni. A manapság alkalmazott tömítési technikákkal 
megbízható és szivárgásmentes szekrények készíthetők. Új, 
ásványolaj-, észter- vagy szilikonalapú hűtőfolyadékok alkal-
mazásával elkerülhetők az olajcserék, csökkenthetők a mére-
tek. A napjainkban alkalmazott vízbázisú festékek egyesítik a 
környezetvédelmi követelményeket a korrózióvédelem meg-
bízhatóságával. 

A mai modern transzformátorok direkt módon az alkalma-
zott technikák helyes megválasztásával, a felhasznált anya-
gok mennyiségének csökkentésével tudják óvni a környeze-
tünket, míg indirekt módon az alacsony veszteségű termékek 
az energia előállításban csökkentik a környezet terhelését.

A vállalat az új évezred kihívásainak való megfelelés érde-
kében áttért az ún. step-lap típusú vasmag alkalmazására, va-
lamint a folyadékhűtésű transzformátorok terén az ovális (ló-
versenypálya alakú) tekercskonstrukció kifejlesztésére, me-
lyet természetesen a vasmag alakjának változása is követett. 
A step-lap típusú vasmag előnye a kisebb járulékos veszte-
ség, a kisebb zajszint és a vasmagrakás idejének csökkenése. 

Az ovális konstrukció a technológiában is változást kívánt, 
mivel a zárlati igénybevételek itt fokozottan jelentkeznek. Ezt 

A kilencvenes évekre a vállalat a hazai piac megtartása és 
az export növelése érdekében új, többféle üresjárási és rövid-
zárási veszteség variációnak megfelelő olajtranszformátor-
sorozatot fejlesztett ki és vezetett be a piacra TC típusjellel. A 
világpiaci Cu- és Al-árak változása miatt a sorozat tekercselési 
anyaga döntően réz lett, de a 250-1600 kVA teljesítményű 
transzformátorok szekunder tekercsei alumíniumszalagból 
készültek. Ezek a transzformátorok is hermetikusan zárt (kon-
zervátor nélküli) kivitelben készültek. 

A kilencvenes évek elején az állami vállalat a törvényi 
rendelkezéseknek megfelelően és a privatizáció elősegítése 
érdekében részvénytársasággá alakult át. A társaság a mun-
kavállalói résztulajdonosi program keretében 1994-ben ma-
gántulajdonba került, majd 1995-ben a részvények 100%-át a 
Siemens vásárolta meg.

A részvényvásárlással egy időben a Siemens felszámolta az 
olajhűtésű elosztótranszformátorok németországi gyártását, 
és az ott feleslegessé váló gépeket és berendezéseket átte-
lepítette Csepelre. Ezzel megteremtődött a feltétele annak, 
hogy mind az olajhűtésű, mind a száraztranszformátorok te-
kintetében a legkorszerűbb paraméterű, Siemens-fejlesztésű 
termékek kerüljenek gyártásra. Így 1996-98-ban a hazai pia-
con is megjelentek a TS típusjelű, kis veszteségű olajtransz-
formátorok és a továbbfejlesztett, TG típusjelű öntőgyantás 
száraztranszformátorok, amely termékek műszaki színvona-
lukat tekintve a világ élvonalába tartoztak.

3. ábra  Kiállítási stand a BNV-n

5. ábra  A Csepeli Erőmű 8 MVA-es segédtranszformátora

4. ábra  Olajos transzformátorok



A folyadékhűtésű transzformátorok területén az ún. önvé-
dő transzformátorok gyártása is elindult. Itt a transzformáto-
rokat a belső meghibásodásból eredő, vagy a kisfeszültségű 
oldali zárlati áramok hatásától 3 db (fázisonként 1-1) megfe-
lelően kiválasztott középfeszültségű olajálló olvadó biztosító 
védi. A biztosító működése, olajszivárgás vagy belső meg-
hibásodásból adódó gázképződés esetén (mely utóbbiakat 
egy olajszint-érzékelő észleli) egy háromfázisú megszakító 
egység a transzformátort lekapcsolja a hálózatról.

Napjainkban az elosztó transzformátorok gyártása mellett 
a megújuló energiaforrásokhoz: szélerőművekhez és naperő-
műtelepekhez is készülnek transzformátorok. 

A gyár működését, a termékek minőségét a következő 
szabványok szerinti tanúsított rendszerek biztosítják: az 
ISO 9001 Minőségirányítási rendszer, az ISO 14001 Környezet-
irányítási rendszer, az ISO 45001 Munkahelyi biztonság és egész-
ségvédelmi irányítási rendszer, az ISO 50001 Energiairányítási 
rendszer, az ISO 3834 Hegesztés minőségi követelményei.

Napjainkra a gyár kívül-belül megújult. Valamennyi tech-
nológiai területen a legmodernebb gépekkel, berendezések-
kel készült fel a piaci kihívásokra. 

Az épületek új külsőt kaptak, a gyár energiaellátásában a 
napenergia felhasználása is jelen van. Megújultak az irodák, 
az ergonómiai feltételeket kielégítő munkahelyek jöttek létre. 

A koronavírus-járvány miatt a gyár nem állt le, a termelés 
folyamatos a bevezetett óvintézkedések eredményeképpen.

Az sem okozott örömöt, hogy arra a kérdésre, ki találta fel 
a repülőgépet, Zeppelint lehetett válaszolni. Közismert, hogy 
ő a kormányozható léghajó megalkotója volt, az első repü-
lőgépet a Wright fivérek építették. Az elfogadható, hogy 
az autót Benz találta fel, de a belső égésű motort nem ő, 
hanem 25 évvel előtte Lenoir, illetve a 4 ütemű benzinmotort 
Nikolaus August Otto. Ma is Otto-motornak nevezik. A tech-
nikatörténet szerepeltetése az oktatásban üdvözlendő, de ha 
szakszerűtlen a kivitelezés, az több kárt okoz, mint hasznot.

Egy elégedetlen nagypapa: dr. Jeszenszky Sándor

új szárítókályha és új gombolyítógépek beszerzésével bizto-
sította a vállalat.

Az új gombolyítógépeken lehetőség van az eredetileg kör 
keresztmetszetű, zománcszigetelésű huzalok ellapítására, 
melyek keresztmetszete így olyan lesz, mint egy lóverseny-
pálya, melynek előnye, hogy jobb a helykihasználása, javul 
a kitöltési tényező, ezáltal az így gyártott tekercsek kisebbek 
lesznek. 

A vasmaggyártás gyorsítása és minőségének javítása érde-
kében új vasmagdaraboló gépek beszerzésére, a korábbi gé-
pek felújítására és továbbfejlesztésére, valamint új vasmagra-
kó asztalok üzembe állítására került sor.

A transzformátorszekrények gyártásának gyorsítása ér-
dekében új hegesztőrobotot vásárolt a vállalat, valamint 
megkezdődött a hullámpanelgyártó berendezés teljes körű 
rekonstrukciója. 

A fémszerkezeti festőüzem megújult, a részegységek gyár-
tására modern lézervágó, valamint új hajlítóberendezés lett 
üzembe helyezve. 

Az aktív rész szárításának fejlesztése és költségének csök-
kentése érdekében alacsonyfrekvenciás szárítókályhákat 
telepítettek, melyekben a tekercseket a szekrényen belülről 
fűtik kisfrekvenciás árammal, nincs hőveszteség, tehát a szá-
rítás gazdaságosabb.

Az öntőgyantás száraztranszformátor-gyártás fejleszté-
se és a gyártókapacitás bővítése érdekében 2008-ban új 
üzemcsarnok épült. Új gombolyítógépek, kályhák vásár-
lására is sor került, valamint egy új öntőberendezés is be 
lett üzemelve, feloldva ezzel a tekercskiöntés szűk kapa-
citását. A tekercsveszteségek csökkentése érdekében az 
alumínium tekercsanyagot rézre lehet cserélni a technoló-
gia fejlesztésével. Kísérleti fázisban lévő fejlesztés, hogy a 
nagyfeszültségű tekercset szalag helyett zománchuzalból 
készítik.

Az anyagok tárolására korszerű, mozgatható magasáll-
ványos raktár lett kialakítva.

Eltűnt Jedlik Ányos
a magyar oktatásból

A szorgalmas nagyszülők igyekeznek segíteni az unokáknak 
az online oktatásban, de néha meglepő dolgokkal kerülnek 
szembe.

Nagyon jó, hogy a történelem oktatásában technikatörté-
neti kérdések is felbukkannak, hiszen a tudomány- és tech-
nikatörténet az általános műveltség szerves része, de jogos 
elvárás, hogy az oktatott anyag pontos legyen. 

Most találmányokat és a feltalálók neveit kellett összepá-
rosítani. Egyik kérdés az volt, hogy ki a dinamó feltalálója. Az 
egyetlen lehetséges válasz: Siemens. Tudjuk, hogy Siemens 
1866-ban felfedezte a dinamó-elvet és gyakorlati célra alkal-
mas dinamót készített, de azt is tudjuk, hogy Jedlik Ányos már 
1861-ben felfedezte az elvet és kísérleti dinamót is épített. Ezt 
eddig az iskolákban együtt említették. A magyar technikatör-
ténészek 100 éve azon fáradoznak, hogy Jedlik munkásságát 
a külföld is megismerje. Hideg zuhany volt a kizárólag egy ne-
vet elfogadó, poroszosan katonás kérdés-felelet.

Ez a probléma fel sem merülne, ha az Elektrotechnikai 
Múzeum működne, az iskolák rendszeres programja lehetne 
(mint volt) a rendhagyó fizikaórák meghallgatása – a Jedlik-
teremben.
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A szikrainduktor
egykor és ma
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Bláthy kifejezetten a zárt vasmagú, váltakozóáramú feszült-
ség átalakítóra alkalmazta. A szikrainduktor viszont kisfeszült-
ségű egyenáramot alakít át nagyfeszültségű egyenárammá, 
ami fizikai képtelenségnek tűnik. Mégis működött és széles 
körben használták. Szikrainduktorral táplálták a gázkisülési 
csöveket, amelyek vizsgálata vezetett el az elektron felfede-
zéséig. A különböző gázokkal töltött kisülési csövek fényei a 

A cím tudatosan meghökkentő, sőt provokáló. A szik-
rainduktor az elektrotechnika hajnalán fontos eszköz 
volt. Nagyon fontos szerepet játszott a mai fizika és 
elektrotechnika létrejöttében, de alkalmazása több 
mint száz éve megszűnt. Ennek ellenére még ma is to-
vább él!

A SZIKRAINDUKTOR SZEREPE A FIZIKÁBAN 
ÉS ELEKTROTECHNIKÁBAN                                                                       

Az első, szikrainduktornak nevezhető indukciós készülékeket 
a Párizsban élő német műszerész, Heinrich Daniel Rühmkorff 
készítette a 19. század közepén. Induktora az 1850-es évek-
ben már több centiméteres, rövidesen 45 cm hosszú szikrákat 
adott.[1]  Munkásságát III. Napóleon császár 50.000 aranyfrank-
kal jutalmazta.[2] A minél nagyobb szikraközű induktor a fizi-
kai laboratóriumok státusszimbóluma lett.

Az induktor sok tekintetben a transzformátor őse, ez volt az 
első eszköz, amellyel a galvánelemek pár voltos feszültségét 
több tíz- vagy akár százezer voltra lehetett átalakítani. Még-
sem transzformátor, ezt az elnevezést Zipernowsky, Déri és 

Dr. Jeszenszky Sándor                                             

A szikrainduktor
egykor és ma

1. ábra  Jedlik Ányosnak 1871-ben szállított eredeti Rühmkorff in-
duktor (Magyar Elektrotechnikai Múzeum)

5. ábra [5] Részlet a Titanic távíró szobájáról készült egyetlen hite-
les, de gyenge minőségű fényképből. Jobbra a nagy szikrainduktor

6. ábra  Mostani felvétel egy hasonló induktorról, üzem közben

3. ábra  Mellkasfelvétel 1896-ban, kis 
induktorral. A kis teljesítmény miatt 
hosszú volt az expozíciós idő, egy 
percig vissza kellett tartani a levegőt 
(Mögötte a fotólemez)       

4. ábra  1910-ben már kW telje-
sítményű volt a kép közepén levő 
szikrainduktor, a felvételi idő pár tized 
másodpercre csökkent. Ez már igazi 
röntgengép volt, 25 cm szikrahosszú 
induktorral

2. ábra  A Rühmkorff induktor kézzel, egy példányban, rajzolt kap-
csolási rajza az elemekkel és áramszaggatóval a gyári használati 
utasításban



fenti induktor primer menetszáma 500, a szekunderé 50.000, 
tehát az áttétel 1:100. Ha a táplálás 12 V-os akkumulátorral 
történik, abból 1200 V szekunder feszültség jönne ki. Már-
pedig az induktor 20-30 cm-es szikrát ad, ami kb. 200 kV-ot 
jelent. Mintha az induktorra nem lenne igaz a transzformá-
tor-törvény. Pedig igaz, csakhogy nem a telep feszültségével, 
hanem a nagy induktivitású primer tekercs áramának meg-
szakításakor keletkező önindukciós feszültséggel kell szá-
molni, ami több kV is lehet. Így már érthető a 100-200 kV-os 
szekunder feszültség.

A másik furcsa dolog a röntgengépeknél bukkant elő. A 
régi, hidegkatódos röntgencsöveknek nem volt egyenirányí-
tó tulajdonságuk, egyenáramot igényeltek. Ügyelni kellett 
a helyes polaritásra, az induktor pozitív és negatív pólusára. 
Márpedig egy transzformátor nem adhat egyenáramot, ah-
hoz fluxusának folyamatosan a végtelenig kellene növeked-
ni. Hogyan lehetett mégis + és – pólusa? Nos, az induktor 
is váltakozófeszültséget adott, de nem szinuszos, hanem 
aszimmetrikus, erősen csillapodó feszültségimpulzust. (7. 
ábra). A primer áram zárásakor a nagy induktivitású primer-
ben lassan kialakuló áram a szekunderben hosszú idejű, de 
kis amplitúdójú, alig néhány kV értékű ellenirányú, ún. zárási 
feszültséget indukált, az áram megszakításakor viszont az ön-
indukciós impulzus rövid idejű, de igen nagy csúcsfeszültsé-
get.[6]  A lengő, de gyorsan csillapodó feszültséghullám első, 
pozitív félperiódusa működtette a röntgencsövet. A csilla-
podás miatt az ellenirányú, negatív félperiódus amplitúdója 
sokkal kisebb volt, annyira, hogy nem érte el a hidegkatódos 
cső gyújtófeszültségét. A szekunder feszültség akár aperi-
odikus is lehetett. A csőben csak az első, pozitív félperiódus 
által létrehozott egyenáram folyt (8. ábra). Ezért lehetett po-
zitív és negatív pólusról beszélni. Persze ebben az is szerepet 
játszott, hogy a hidegkatódos, gáztartalmú cső ugyan nem 
egyenirányító, de olyan nem lineáris elem, amelynek mind-
két irányban gyújtófeszültsége van. Ez a furcsa „egyenáramú 
transzformátor” működés a magyarázata, hogy a röntgen-
gépekben a szikrainduktort egészen az 1910-es évek köze-
péig használták, csak akkor térhettek át a váltakozóáramú 
transzformátorokra, amikor megjelentek az egyenirányitó 
tulajdonságú, izzókatódos nagyvákuum röntgencsövek és 
izzókatódos egyenirányító csövek.[7] A szikratávírónál nincs 
jelentősége a polaritásnak, ezért lehetett a Titanic fő szikra-
adója transzformátoros.

A SZIKRAINDUKTOR NAPJAINKBAN                                             

A cikk címe arra utal, hogy ma is használunk szikrainduktort. 
Használunk bizony, méghozzá milliós darabszámban: a ben-
zinmotorok gyújtótekercseit. Felépítése ugyanolyan, mint 
a 19. században. Rúdalakú vasmag, nyitott mágneskör, ak-
kumulátoros egyenáramú táplálás, kis menetszámú primer, 

színképelemzés etalonjai lettek. Heinrich Hertz kísérleteiben 
az elektromos hullámokat induktor szikráival keltette. Katód-
sugár, azaz elektronsugár csövek vizsgálata során fedezte fel 
Röntgen a később róla elnevezett sugarakat 1895-ben, és 
szikrainduktor volt Popov és Marconi, Magyarországon pedig 
Károly Iréneusz szikratávírójának meghatározó eleme ugyan-
abban az évben. Ezután a kezdetben néhány wattos szerke-
zetet kW nagyságrendű erősáramú készülékké fejlesztették.

A teljesítmény növelését igényelte a szikratávírás is. 
Kezdetben az akkumulátorral táplált kis induktorokkal 
csak 10-20 km-es távolságot tudtak áthidalni, majd egyre 
nagyobb készülékeket építettek. A Titanic 1912-es kataszt-
rófája hívta fel a figyelmet a drót nélküli távíró fontos, élet-
mentő szerepére. A Titanicon 5 kW-os adó volt, a szikrát már 
váltakozóáramú transzformátor adta, de vésztartalékként 
volt egy akkumulátoros, szikrainduktoros adó is. Ezzel adták 
le az utolsó S.O.S.-jeleket, a teljes elsüllyedés előtt 3 perccel.[4]

MŰKÖDÉSÉNEK SAJÁTOSSÁGAI                                                     

Az induktorok működése nagyon bonyolult. A korabeli szak-
irodalom szűkszavú volt, empirikus módon méretezték a 
készülékeket. Röviden csak annyit mondtak, hogy rúdalakú, 
nyitott vasmagja, kis menetszámú primer és több tízezer me-
netű szekunder tekercse van, amelyben a primer egyenáram 
megszakításakor nagyfeszültség indukálódik. Ez első hallásra 
érthetőnek tűnik, a szekunder nagyon sokmenetű. A transz-
formátor szekunder feszültsége a primer feszültség szorozva 
a menetszám aránnyal. De ha utána számolunk, baj van. A 
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7. ábra Primer áram (alul) és csillapodó szekunder feszültség 
üresjárásban. Az első negatív félperiódus amplitúdója csak fele a 
pozitívénak. t: 5 ms/cm, ip max:  8 A, us max: 60 kV

8. ábra Röntgencsővel terhelve nő a szekunder feszültség
csillapítása, akár aperiodikus is lehet, a szakítási feszültségnek nincs 
negatív komponense. A zárási negatív feszültség nem tudja begyúj-
tani a csövet. t: 5 ms/cm, ip max : 10 A, us max: 45 kV 9. ábra  Kis szikrainduktor, csúcs-lap szikraközzel. A szerző kisdiák-

ként készítette 73 évvel ezelőtt…      
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találmánya volt a hengeres tekercselés helyett a tárcsás sze-
kunder tekercs. A hengeresnél egy sorban többezer menet 
volt, a sorvégeken nagy volt az átütés veszélye. A tárcsás te-
kercselés a nagyfeszültségű transzformátoroknál ma alapve-
tő technológia. 

Az induktorok a két világháború rézhiányának áldozatai 
lettek, csupán néhány példány maradt meg, azok már muzeá-
lis tárgyak, de nem csak emlékek, sokat lehet tanulni belőlük.
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nagy menetszámú szekunder tekercs, áramszaggató. Annyi 
csak a változás, hogy a 20. század második felében a mecha-
nikus megszakítót félvezetőssel váltották fel.

A SZIKRAINDUKTOR INNOVÁCIÓI                                                 

Az induktorok jó két évtizeddel megelőzték a váltakozóáramú 
transzformátort, de sok innovációval segítették annak tech-
nológiáját. Fejlesztésében kiváló fizikusok működtek közre. 
Fizeau javasolta a primer megszakító szikrázásának csökken-
tését ívoltó kondenzátorral. Foucault hívta fel a figyelmet a 
vasmagban keletkező, a fluxusváltozás sebességét csökkentő 
örvényáramokra, ezért használtak tömör vasrúd helyett szi-
getelt huzalból vagy lemezekből készített vasmagot. Ez az 
őstranszformátoroknál már természetes volt. Poggendorff 

10. ábra  Gépkocsi gyújtótekercs, szintén csúcs-lap szikraközzel

12. ábra  Ugyanaz a kísérlet, gépkocsi gyújtótekerccsel a 21. szá-
zadban

14. ábra   A szekunder röntgen képe. 4-5 mm keskeny 
rész-tekercsek. Üzemképes, a röntgenfelvétel ugyanazzal 
az induktorral készült, működés közben

11. ábra Ilyen volt a hagyományos induktor  – Geissler-cső kísérlet 
a 19. század közepén                 

13. ábra 30/40 cm szikrahosszú Koch & Sterzel induktor, tárcsás 
szekunder tekercseléssel, 1914-ből



Dr. Mihálkovics Tibor
(1943−2021) 
Életének 78. évében szomorúan búcsúzunk a 
villamos energetika egyik jeles, iskolateremtő 
egyéniségétől. Kutatóként, fejlesztőként, és a 
korszerű elektrotechnika kultúrájának terjesztő-
jeként kimagasló szerepet játszott. Életét a csa-
ládjának és a munkájának szentelte.

1943. augusztus 12-én született Budapes-
ten. 1966-ban a Budapesti Műszaki Egyetem 
Villamosmérnöki Kar Erősáramú szakán szerzett 
diplomát. Tanulmányai mellett a Fradiban kaja-
kozott. Számos hazai ifjúsági és felnőtt, valamint 

Európa-bajnokságot nyert. Pályafutását, a Villamosenergiaipari Kutató 
Intézet (VEIKI) Zárlati Próbaállomásán kezdte, mint tudományos mun-
katárs. Első komolyabb munkája a kiterjedt hálózatok visszaszökő 
feszültségének, mérésére és vizsgálatára alkalmas tranziens kisminta 
kifejlesztése volt, amely nemzetközi gyakorlatban is egyedülálló ered-
ménynek számított. Kimagasló eredményeket ért el a megszakítók 
sikeres működési feltételeinek meghatározása terén is, amelyről ma-
gyar, angol és német nyelvű publikációkban számolt be.

1971-től munkatársaival, önálló kutatási téma keretében a sza-
badvezetéki nagyfeszültségű szigetelőláncok ívállósági vizsgálati 
módszeri fejlesztésével is foglalkozott. A korábbi gyakorlatot alapja-
iban megreformáló eredményeinek köszönhetően a témában írt dol-
gozatáért kandidátusi címet kapott. Az 1978-as párizsi CIGRE ülésén 
ezt az új vizsgálati módszert elfogadták, mint jövőben alkalmazandó 
eljárást. E siker következménye volt, hogy mind a magyar, mind az IEC 
nemzetközi szabvány ezen eredmények alapján készült el. 

Számos területen folytatott kutatásokat eredményesen, így a zár-
lati próbaállomások csúcstechnológiáját képviselő nagyfeszültségű 
megszakítók vizsgálatára, a nagyfeszültségű SF6 gázoltású megsza-
kítók áram-null átmeneti jelenségeinek beható elemzésére.

Nemcsak a magas színvonalú kutatási eredmények, hanem a vil-
lamosenergia-iparban megvalósított számos fejlesztés köthető ne-
véhez. Így, a VERTESZ-szel együttműködve sikeresen kifejlesztett, 
és a Paksi Atomerőműben létesített, 220 MVA egységteljesítményű 
blokkok generátor – transzformátor közötti, fázisonként tokozott 
11000 A névleges áramú sínrendszere. Tudományos munkája mel-
lett több vezetői pozíciót töltött be. 1976-tól a VEIKI Nagyteljesítmé-

Schmidt János
(1948−2021) 
Rövid, súlyos betegség után 2021. 
április 20-án elhunyt Schmidt János 
okleveles villamosmérnök, az egy-
kori Ganz Villamossági Művek és ké-
sőbbi jogutódjai Kísérleti-Fejlesztési 
Laboratóriumának főosztályveze-
tője. Schmidt János 1948. október 
1-jén született Szegeden. A Kandó 
Kálmán Technikum elvégzése után a 

Leningrádi Műszaki Egyetemen villamosmérnöki oklevelet szerzett. 
Az egyetem elvégzése után, „Ganzos” időszaka előtt 1973-1986 

között a Villamosipari Kutató Intézet Szigeteléstechnika Főosztályán 
dolgozott, kutatóként és tudományos osztályvezetőjeként. Ezt köve-
tően 1986-tól nyugállományba vonulásáig, a sok tulajdonos- és név-
változáson átesett Ganz Villamossági Műveknél (Ganz Ansaldo, Ganz 
Transelektro, CG Electric), lényegében ugyanazon vállalatnál dolgozott.

Angol, német és orosz nyelvtudással rendelkezett. Vezetői irányítói 
tevékenysége mellett szigetelési rendszerek állapot-ellenőrzését, vizs-
gálatait, nagyfeszültségű mérések tervezését, méréseket tevőlegesen 

nyű Üzemviteli Osztály, majd 1983-tól a Zárlati Próbaállomás veze-
tője volt. A laboratórium a primer berendezések és mérőrendszerek 
fejlesztése eredményeként Közép-Európa legnagyobb lehetőségek-
kel rendelkező Hálózati Zárlati Próbaállomásává vált.

1990-ben az ELMŰ Tutaj utcai vizsgálóállomás, majd az ELMŰ Rt. 
Minőségügyi főosztály vezetőjének nevezték ki. 1992-ben műszaki 
főtanácsosi címet kapott.

A VEIKI-ben szerzett elméleti és gyakorlati tapasztalatait kamatoz-
tatva irányította az ELMŰ hálózatának korszerűsítését megalapozó, a 
hálózatra beépítendő közép- és nagyfeszültségű készülékek műsza-
ki jellemzőinek meghatározását, kiválasztását, a fémoxid korláto-
zókon alapuló túlfeszültség-védelmi elvek kidolgozását, valamint 
a kis-, közép- és nagyfeszültségű kábelhálózat technológiájának 
fejlesztését. Nevéhez fűződik a Kelenföld állomásba telepített 
120 kV-os, 18 mezős (azóta is a hazai legnagyobb) SF6 gázszigete-
lésű, két-gyűjtősínes kapcsoló-berendezés primer műszaki jellem-
zőinek meghatározása, a gyártás és telepítés minőség-ellenőrzése. 
Irányította a Társasági Termékkatalógus (TTK) elkészítését, a készü-
lékek, berendezések műszaki követelményeinek meghatározását. 
Napi feladata volt a jelentősebb üzemzavarok okainak elemzése.

 2002-ben vonult nyugdíjba az ELMŰ-től, de a tudományos mér-
nöki munkát ezt követően sem adta fel. A Vizsgálóállomás berende-
zéseinek felhasználásával, gyakorlatilag változatlan paraméterekkel 
megvalósította az INFOWARE Zrt. akkreditált Zárlati Próbaállomását.

2006-ban megalapította a MiKoMi Kft.-t, amelynek haláláig ügy-
vezető tulajdonosa, szakértője volt.

1966-tól volt tagja a Magyar Elektrotechnikai Egyesületnek, éve-
kig az MTA Elektrotechnikai Bizottságnak, a MEE Műszaki Tudomá-
nyos Bizottságának titkára, és az Energia Szakosztály IB tagja is volt.

Hazai és nemzetközi publikációinak száma meghaladja az 50-et. 
Munkáját a Magyar Elektrotechnikai Egyesület három esetben 

Nívó-Díjjal jutalmazta, 1984-ben Zipernowsky, 1993-ban MVM Ze-
usz, 2004-ben Déri díjat kapott. 

Az Egyetem Szenátusa 2017-ben aranydiploma adományozásá-
val ismerte el értékes mérnöki tevékenységét.

A számos díj mellett szakmai tekintélyét mi sem igazolja meg-
győzőbben, mint az, hogy ha egy szakmai vitában egy kollégának 
elfogytak az érvei, utolsóként a Mihálkovicsra hivatkozott!

Kedves Tibor! Emléked megőrizzük, nyugodj békében!

Dr. Somogyi Attila,  elnök, MEE ELMŰ Szervezete

is végezte. Kiemelkedő munkát végzett a számítógéppel támogatott 
mérésadatgyűjtő és -kiértékelő rendszer fejlesztésében villamos forgó-
gépek és transzformátorok próbatermi mérései céljára. 

Több publikációja jelent meg, nemzetközi konferenciákon és 
szimpóziumokon előadásokat tartott.

Szakmai tevékenységi köre folyamatosan villamos forgógépek, 
transzformátorok szigetelésének fejlesztése, vizsgálata, állapot-el-
lenőrzése és értékelése volt.

Schmidt János segítőkész, nagy tudású, jó humorú, előzékeny és 
széles körben közkedvelt kolléga volt. Mint turista-sportember is el-
ismerésre méltó teljesítményt nyújtott, a Budapesttől Csíksomlyóig 
zarándokutat gyalogszerrel három ízben is megtette. Volt közvetlen 
munkatársaival a pandémiás helyzet rosszabbodásáig havi találko-
zásokat, amit ő humorosan „énekórának” nevezett, rendszeres kap-
csolatot tartott.

Búcsúzunk Schmidt Jánostól, barátoknak csak Janitól. Nyugodjon 
békében!

 Emlékét megtartjuk legjobb emlékezetünkben.
A közvetlen munkatársak és mindazon kollégák nevében, akik 

tisztelték és szerették,
Korláth Endre

Ganz Ansaldo Minőség-ellenőrzés nyugalmazott igazgatója

Nekrológ
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Izgalmas történetek az IT Evolúcióról 
Dr. Kutor László az Óbudai Egyetem Neumann János Informatikai Karának címzetes egyetemi 
tanára, az IT Evolúció Kiállítás alapját képező gyűjtemény tulajdonosa, aki egész életében meg-
szállott gyűjtője volt ezeknek az információtechnológiai eszközöknek. Küldetésének tekintette 
több mint 45 éves pályafutása során, hogy összegyűjtse, megőrizze és bemutassa a számolás-
technika, az elektronika, az adattárolás és az elektronikus kommunikáció meghatározó elemeit 
és az elemek evolúcióját. A több ezer meghatározó fontosságú eredeti tárgyat felvonultató 
kiállításon a legkorábbi technikáktól a legújabb technikákig az információtechnológia szédüle-
tes evolúcióját Kutor László érdekfeszítő stílusban mutatja be. A kiállításon láthatóak kuriózu-
mok is, mint Szentgyörgyi Albert viaszhengeres diktafonjai és a Rozetta űrszonda Philae leszál-
ló egységének vezérlő processzorai is. Ez a gyűjtemény európai viszonylatban is egyedülálló!

Villámtól a szikratávíróig
Az informatika évezredes történetében alig 2 évszázada jelent meg a villamosság, de napjainkra 
meghatározó eszköze lett.
Dr. Jeszenszky Sándor az Elektrotechnikai Múzeum korábbi igazgatója, a Technikatörténeti Bi-
zottság meghatározó tagja elragadó stílusában mutatja be az Informatikatörténeti Gyűjtemény 
mellett látványos kísérleteit a villamosság és az elektromágneses sugárzások, a rádióhullámok, a 
röntgen- és gammasugarak kutatásának történetéből. 
Kedvcsinálónak a bemutatókból: szikrainduktor szikrái, modell villám kísérlet, katódsugárcső, 
máltai kereszt árnyéka, a sugarak eltérítése mágnessel, stb.  Gyerekeknek is érdekes lehet.

                                                                                          Tóth Éva, 
MEE Technikatörténeti Bizottság elnöke

MÚZEUMOK ÉJSZAKÁJA 2021. JÚNIUS 26.
Óbudai Egyetem Informatikai Kara 

és a Magyar Elektrotechnikai Egyesület, Technikatörténeti Bizottsága 
tisztelettel hív minden érdeklődőt!

Különleges élményben lesz része azoknak, akik ellátogatnak
dr. Jeszenszky Sándor és dr. Kutor László által fémjelzett bemutatónkra

Egyedi helyszín: Óbudai Egyetem Informatikai Kar (1034 Budapest, Bécsi út 96/b.)  Bejárat a Doberdó út felől.
Időpont: 2021. június 26. szombat, 16.00 - 24.00 óra között
Fontos Információ: A belépés ingyenes, de védettségi igazolvány felmutatásához kötött. A szervezők regisztrálást kérnek, hogy 
hozzávetőleg tudják, hány látogatóra számítsanak, de regisztráció nélkül is lehet jönni.     
http://uni-obuda.hu/muzeumok-ejszakaja-2021



67. VÁNDORGYŰLÉS  
KONFERENCIA ÉS KIÁLLÍTÁS

TISZTA, OKOS, 
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2021. SZEPTEMBER 22-24.

A VILLAMOSENERGIA-SZEKTOR ALKALMAZKODÓKÉPESSÉGE
MŰSZAKI, GAZDASÁGI ÉS HUMÁN KIHÍVÁSOK

MAGYAR
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EGYESÜLET

1075 Budapest,
Madách Imre út 5. III. emelet
vandorgyules@mee.hu
www.mee.hu

VANDORGYULES.MEE.HU

BŐVEBB INFROMÁCIÓK

M
AG

YA
R

  E
L

E
K

TROTECHNIKAI  E
G

Y
E

S
Ü

L
E

T

1900

IDÉN 67. ALKALOMMAL KERÜL MEGRENDEZÉSRE A MAGYAR ELEKTROTECHNIKAI
EGYESÜLET VÁNDORGYŰLÉS KONFERENCIA ÉS KIÁLLÍTÁSA SZEGEDEN.
Az elmúlt évben olyan kihívásokra kellett reagálni, amire még sosem volt példa. A villamosenergia szolgáltatás meg-
bízhatósága, alkalmazkodóképessége (rezilienciája) olyan próbatételen vizsgázott, ami eddig elképzelhetetlen volt. 
A nagy kérdés, hogy ez egy egyszeri megrázkódtatás, vagy be kell rendezkedni ilyen szélsőséges hatások kezelésére? 
A termelés és elosztás, a vásárlóerő és értéklánc kitettségére milyen válasza van az iparág szereplőinek, a reguláci-
ónak, és hogyan reagál erre az ügyfél? Többek között ezekre a kérdésekre keres választ a Magyar Elektrotechnikai 
Egyesület által 67. alkalommal megrendezésre kerülő Vándorgyűlés, Konferencia és Kiállítása.

Az Egyesület a járványügyi helyzetet követve, arra az esetre is készül, ha a pandémia miatt a eseményt személye-
sen nem tudjuk megtartani, akkor a 2020-as évihez hasonlóan online rendezvény formájában kerül megrende-
zésre az iparág legnagyobb seregszemléje.

REZILIENCIA
JELENTKEZZEN  RÉSZTVEVŐNEK!HATÁRIDŐ: 2021. AUGUSZTUS 09.
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