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Kedves Olvasók!

„A jövő nem olyan, mint ami lenni szokott.” 
Paul Valéry

A Magyar Elektrotechnikai Egyesület 
2016. május 21-én tartotta 92. Nyilvá-
nos Küldöttgyűlését, amely  egyben 
tisztújító küldöttgyűlés is volt. Az el-
nökség tagjai beszámoltak az elmúlt 
három év munkáinak eredményeiről, a 
folyamatban lévő legfontosabb tevé-
kenységekről. A küldöttközgyűlés má-
sik fontos eseménye  idén a tisztújítás 
volt, amely során a küldöttek megvá-
lasztották a következő három évre az 
egyesület vezető tisztségviselőit. 

Az egyesület elnökeként ezúton is köszönöm a tagságnak 
és a küldötteknek az elmúlt három évben tapasztalt támoga-
tást és a bizalmat, amely alapján a következő három évben is 
elnökként tovább  folytathatom a megkezdett munkát. 

Célkitűzésem az elmúlt évek egyesületi stratégiai prog-
ramjának a folytatását tartalmazza. Az elnöki program meg-
található az egyesület honlapján. Meggyőződésem, hogy a 
különböző társadalmi rétegeket megcélzó programjainkat 
(utánpótlás-nevelés, biztonságos villanyszerelés) és az ipar 
szélesebb szereplőivel kialakított együttműködést – több 
társaságnak fontos témakörök koordinálásának felvállalását - 
tovább kell folytatnunk. 

A Magyar Elektrotechnikai Egyesület tagsága büszke lehet 
arra, hogy az elmúlt 116 évben egyesületünk nagyon fontos 
szerepet töltött be az elektrotechnikát érintő nagy technoló-
giai változások megértésében, kezelésében. 

Most ismét nagy és alapvető változások vannak az egyesü-
let küldetését is érintő területeken. Hatalmas technológiai és 
társadalmi változások kezdődtek el néhány éve. Példa ezekre 
a decentralizált energiatermelés terjedése, digitális megoldá-
sok rohamos térnyerése az elektrotechnika különböző terüle-
tein, szakmai utánpótlás kritikus helyzete Magyarországon.

Talán az egyik legjobb példa a MEE felelős szerepvállalásá-
ra az utánpótlás-nevelés és az ipar összekapcsolása. Ma már 
mindenki az ipari erőforrás hiányát és veszélyeit emlegeti. 
Egyesületünk az elmúlt években már konkrét lépéseket tett 
helyzetfelmérésre, megoldások kidolgozására. Az előző idő-
szakban a MEE által koordináltan kialakult egy fontos pár-
beszéd a jelenlegi és jövőbeni szakmai képzésben résztvevő 
fiatalokkal, az őket képző intézmények vezetőivel, tanáraival, 

az oktatási szabályokat megalkotó hatóságokkal, intézmé-
nyekkel és természetesen azokkal a cégekkel és képvise-
lőikkel, akik majd a fiatalokat fogadják, és akik alkalmazzák 
a megszerzett tudásukat (Mi a pálya, Oktatási Konferencia 
megrendezése, együttműködés a szakképzési centrumokkal, 
szakmai versenyek, cégek igényeinek megismerése). 

Ezen párbeszéd alapján egyértelmű, hogy a jövő utánpót-
lásigényét két nagyon fontos elvárás határozza meg: a nyug-
díjba menő munkatársak pótlásának igénye és az új elváráso-
kat kielégítő munkaerő képzése/átképzése. 

Az egyeztetések alapján kijelenthetjük, hogy a jövőben 
már biztosan nem ugyanarra a képzettségű és összetételű 
humán erőforrásra lesz szüksége az elektrotechnikai iparnak, 
mint ma. Az új technológiai és innovatív megoldások kiválta-
nak szakmai részfeladatokat. 

A holnap mérnöke, technikusa, villanyszerelője már nem 
ugyanazt kell, hogy tudja, mint a jelené. 

A MEE akkor fogja betölteni  jövőben is a küldetését, ha érti 
ezeket a társadalmi, technológiai változásokat, egyezteti és 
megfogalmazza az ipar képviselőinek szakmai képzéssel, ill. 
átképzésekkel kapcsolatos elvárásait. 

Fontos felismerni, hogy bár a cégek önállóan rövidtávon 
kezelni tudják a humán erőforrás utánpótlását, de ha 
nagyobb számban hiányzik munkaerő és nem megfelelő mi-
nőségű a szakmai alapképzés, akkor már csak egymás kárára 
tudják megtenni, ami az ipar versenyképességének romlását 
fogja jelenteni.

A Magyar Elektrotechnikai Egyesület elnökeként arra fogok 
törekedni, hogy a fenti feladatok megoldásában minden 
érdekelttel együttműködjünk és az egyesületen belül tovább 
bővüljön az az aktív és elkötelezett csapat, akik az operatív 
feladatok koordinálásában, sikerre vitelében segítik az elnök-
ség munkáját. 

És akiket a következő választásokon meg lehet választani a 
MEE jövőbeni vezetőinek.

Béres József

A Magyar 
Elektrotechnikai 
Egyesület 
kiemelt támogatói:
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Bán László, Makai Zoltán

Az Elektrotechnika 2014/12 számában egy igen érde-
kes cikk jelent meg “Hibahely-behatárolási módszerek 
kompenzált hálózaton“ címmel, dr. Raisz Dávid docens 
úr összeállitásaként. A téma fontossága és aktualitása 
arra ösztökélt, hogy mi is bemutassuk a nagyváradi 
szakemberek tevékenységét ezen a téren, úgy a múlt-
ban, mint a jelenben. Összeállításunkat előadtuk az 
EMT XVI. Nemzetközi Energetika, Elektrotechnika kon-
ferencián, Aradon, ez év október 10-én. Jelen cikkünk 
egy szerkesztett változata a konferencián bemutatott 
előadásnak. 

An interesting paper was edited in the Elektrotechnika 
(2014/12) its title was “Fault detection methods on 
compensated network“, written by dr. David Raisz 
university lecturer. As I read the article I got the idea to 
introduce the activity of the professionals from Nagyvárad 
in this field in the past end present as well.  We present now 
our results on those field on the Conference of International 
Energetic (EMT XVI) in Arad on the 10th of October 2015. 
This paper is an edited version of the presented paper on 
that Conference.

BEVEzETő                                                                                                    

A villamosenergia-szolgáltatás egyik legfontosabb minő-
ségi jellemzője a szolgáltatás folytonossága. A hálózatokat 
üzemeltető vállalatok egész Europában küzdenek azért, 
hogy megbízhatóbbá tegyék az ellátást. A jelenlegi kiesé-
si mutatók 7o-8o%-ban a középfeszültségű hálózatokat 
teszik felelőssé a hálózatokban bekövetkezett események 
miatt. Ezek között is előkelő helyet foglalnak el az egyfázisú 
földzárlatok. A hálózattulajdonosok sok mindent tesznek a 
szolgáltatás javításáért. Ezek között fontos helyet foglal el a 
hibahely behatárolásának a gyorsasága és annak leválasztá-
sa a rendszerről.

 
TEkINTsüNk MEg ElőszőR Egy 
kÖzépfEszülTségű hálózAToT 
fÖlDzáRlAT EsETéBEN                                                                        

    
Az 1. ábrán látható egy hálózat, amelyen egyfázisú földzárlat 
következik be. A zárlatos fázis kapacitása söntölve van és a 
hibás fázis földpotenciára kerül, azaz nulla. A hibahelyen átfo-
lyó áram egyenlő lesz az ép fázisok töltőáramainak vektoriális 
összegével. Az ép fázisok feszültsége megnő 1,73-mal. Így a 
hálózat szigetelése is ezt a feszültséget kell kibírja. A rend-
szer nullpontja eltolódik a földhöz képest. A hibahelyen egy 
elektromos ív keletkezhet, amely nem minden esetben szű-
nik meg. Az átmeneti időszakban az ún. tranziens periódus-
ban az ép fázisokon rezonancia következtében a feszültség 
többszörösére is megnőhet. Ez a feszültség igénybe veszi a 
szigetelést és a gyenge pontok átütéséhez is vezethet. A hosz-
szantartó földzárlatok hőhatása igénybe veszi a hálózat azon 
elemeit, amelyen áthalad, és így sok kellemetlenséget okoz. 

Energetika

Figyelembe véve a fenti folyamatokat, szigetelt nullpontú 
3 fázisú hálózat csak 10 amper földzárlati kapacitív –azaz töl-
tő áramig üzemeltethető. 

A 2. ábrán egy érdekes felvételt mutatunk be, amely egy 
egyfázisú földzárlat alkalmával készült. Jól látható a zárlati 
áram hatása a talajra. 

           
 TÖRTéNElMI VIsszApIllANTás, A fENTI 
JElENségEk Első VIzsgálATA                                                      

     
A 20. század elején a magasfeszültségű hálózatokon, az első 
hibák megjelenésekor a jelenségeket többen is elkezdték 
tanulmányozni. A szakértőket leginkább a lépésfeszültségek 
megjelenése és a távközlési berendezéseket zavaró hatás 
foglalkoztatta. Legismertebbek W. Petersen kutatásai, aki 
a villamos ív viselkedésének tulajdonította a túlfeszültsé-
geket, amely a hibahelyen keletkezik. Valójában a jelensé-
gek sokkal bonyolultabbak, mert az elektromos ív hatására 
felharmonikusok is keletkeznek és résztvesznek a folyamatok-
ban. A hosszantartó túlfeszültségekkel a jeles román szakem-
ber, Paul Dimo is foglalkozott. A megismételt jelenségek lát-
tán a szakértők a földzárlati hibaáram csökkentésében látták 
a megoldást. Így született meg az indukcios tekercs beikta-
tásának a gondolata a hálózat nullpontja és a föld közé. Ezt a 
tekercset ma is sokan Petersen-tekercsnek hívják, a feltalálóra 
hivatkozva. Az ilyen hálózatot kompenzált hálózatnak hívjuk.

koMpENzálT háRoMfázIsú hálózAT 
VIzsgálATA                                                                                                  

Egy ilyen hálózat a 3. ábrán látható. A tekercs szerepe abban 
áll, hogy egy földzárlat esetén egy olyan induktív áramot hoz 
létre, amely ellentétes a hibaárammal és így azt kompenzálja. 
A tekercs beiktatása hozzájárul a túlfeszültségek csökkené-
séhez, a termikus igénybevétel csökkenéséhez, a kétfázisú 
földzárlat, illetve a lépésfeszültség csökkenéséhez. Az egyik 

Kompenzált középfeszültségű 
villamos hálózatok aktuális 

üzemviteli problémái

1. ábra  Egyfázisú földzárlat háromfázisú szigetelt csillagpontú 
hálózaton

2. ábra  Egyfázisú földzárlat 15 kV-os hálózaton



AszIMMETRIkus háRoMfázIsú áRAMkÖR 
fElBoNTásA szIMMETRIkus ÖsszETEVőkRE                      

Kollégáink az új behatárolási módszerek tanulmányozása 
alkalmával abból indultak ki, hogy egy földzárlat esetén a 
rendszer aszimmetrikus lesz. Ezért elsősorban az aszim-
metrikus állapotot kell tanulmányozni. Segítségül hívták az 
elektrotechnikai jelenségek tanulmányozásához szükséges 
eszközöket. Jól ismert, hogy egy háromfázisú aszimmetrikus 
rendszert 3 összetevőre lehet felbontani. Az első a direkt ösz-
szetevő, amelynek a forgás iránya pozitív értelemben meg-
felel az óramutató mozgási irányával. A másik összetevő az 
indirekt komponens, amelynek forgásiránya az óramutatóval 
ellentétes. A harmadik komponens a homopoláris rendszer, 
amelyben a 3 fázis egyenlő és fázisban is vannak. Okvetlen 
ki kell hangsúlyozni, hogy egy 3 fázisú áram- és feszültség-
rendszer felbontása a három összetevőre nemcsak egy szá-
mítási módszer, hanem ez megfelelő fizikai valóságra épül. A 
direkt komponens hozza létre a villamos motorokban a for-
gó mágneses teret, azaz a hasznos hatást, amely a szinkron 
generátorból indul. Az indirekt, azaz a fordított komponens 
fékező mágneses teret hoz létre és a fogyasztó felől indul el, 
az egyensúlyban lévő elemek felé A homopoláris komponens 
hozza létre a villamosenergia-rendszer és a távközlési rend-
szer közti interferenciát. Ezeknek az összetevőknek megvan a 
megfelelője a teljesítményben is. A szimmetrikus összetevő-
ket a 4. ábrán mutatjuk be. 

Ezeket a komponenseket meg is lehet mérni, különböző 
impedanciák segítségével megfelelő sémában. Az impedan-
ciák méretezése Kirchoff-törvényei alapján történik, mégpe-
dig úgy, hogy a mérőműszeren mért áram a keresett kompo-
nenst képviselje.  

úJ hIBAhEly-BEhATáRolásI MóDszEREk 
NAgyVáRADoN                                                                                        

   
Nagyváradon fiatal kollégáink – akiknek átadtuk a staféta-
botot - keresik annak a lehetőségét, hogy hogyan lehet-
ne a hibahely behatárolását gyorsabban a fenti ismeretek 
alapján csak az alállomási feszültség és áramjelek mérésé-
vel elvégezni. A rendszerek működése terén igen fontos 
a megfigyelhetőség és az ellenőrzés lehetősége. Ezekhez 
komplex mérési rendszer, mérőműszerek és azok kiértékelé-
se szükséges. A jellegzetes mértékegységek, amelyek segítsé-
günkre lesznek a következők: 

legnagyobb problémát a Petersen-tekercs szabályozása 
jelenti. Olyan szabályzó berendezésre van szükség, amely 
olyan induktív áramot hoz létre, amely kompenzálja a háló-
zat kapacitív áramát. Ezt csak egy automata berendezéssel 
lehet tökéletesen megoldani. A földkábelhálózatok esetében 
a Petersen-tekercs használata nehézségeket okoz a kábelek 
igen nagy kapacitív árama miatt. Az egyfázisú földzárlatok 
esetében a hibahelyek léghálózatokon többségében múló 
hibák /madarak, faágak, stb./, amelyek gyorsan megszűnnek, 
és így a hálózat tovább normálisan működik. 

Mit csinálunk abban az esetben, ha a hiba maradandó és 
nem szűnik meg. Ilyenkor célszerű egy ellenállást beiktatni a 
nullpont és a föld közé. Így egy rövidzárlat lép fel, nagy áram-
erősséggel, amely a védelmi automatikát működésbe hozza 
és a hibás vonal leválik. Ugyanez az ellenállásos rendszer elő-
nyös a földkábelhálózatok esetében, ahol nem beszélhetünk 
múló hibákról. Ebben a rendszerben a túlfeszültségek megje-
lenése erősen korlátozódik. 

    
VEgyEs koMpENzáló RENDszER                                               

 
Eljutottunk oda, hogy ismerünk két csillagpontkezelési rend-
szert és ezeknek elsősorban előnyeit. Mi történik akkor, ha 
léghálózatok esetében ellenállással történik a kompenzálás? 

Sajnos ebben az esetben minden kis hiba rögtön rövid-
zárlattá alakul és az automatika, ha kell, ha nem lekapcsolja 
az illető vonalat. Ekkor született meg a gondolat egy vegyes 
rendszer alkalmazására. Ebben az esetben a hálózaton üzem-
ben van a Petersen-tekercs és segíti a múló hibák eltűnését 
anélkül, hogy a szolgáltatás kiesne. Abban az esetben, ha a 
zárlat maradandó, bekapcsolódik az ellenállás, és a fellépő rö-
vidzárlati áram működésbe hozza a védelmi automatikát és 
kikapcsolja a hibás vonalat. 

  
NAgyVáRADI TApAszTAlATok 
A hálózATkoMpENzálás TERéN                                                      

 
Nagyváradon ebben a témakörben 1961-ben kezdtünk 
foglalkozni. Figyelmünk akkor csak a 35 kV-os hálózat felé 
fordult, amely hálozat a rendszer alapját képezte. Műszaki 
számítások és a kapacitív töltőáram mérése alapján meg-
kezdük a Petersen-tekercsek telepítését az alállomásokban. 
Az elkövetkező években sorrakerültek a 6 és 15 / 20 / KV 
hálózatok is. 1982-től kezdődőleg Romániában megkezdő-
dött a csillagpont kezelése ohmikus ellenállással is. A városi 
földkábelhálózatok esetében igen hatékonynak bizonyult. 
A vidéki léghálózatok esetében a módszernek negatív hatása 
volt. Ekkor kezdtük telepíteni a vegyes rendszert. Mi váradiak 
a debreceni TITÁSZ válalatnál ismerkedtünk meg először ezzel 
a rendszerrel. Természetesen a rendszer megfelelő kapcsolási 
és védelmi berendezéseket igényel az alállomásokban. 
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3. ábra  Petersen-tekerccsel kompenzált hálózat

4. ábra  Asszimetrikus rendszer felbontása szimmetrikus rendszerekre



Érdeklődéssel olvastam az Elektrotechnika 2016/3 számában dr. Tajthy Tiha-
mér cikkét, Az ikervári vízerőműről és a Thury-féle nagy egyenfeszültségű so-
ros ellátási rendszerről. Méltó megemlékezés a lassan 120 éves vízerőműről és 
a nagyfeszültségű egyenáramrendszerről. Nagyra értékelem a sok szép fotót 
és azt a tényt, hogy sikerült megőrizni egy ikerdinamót. 

A Thury-féle rendszer számomra nem ismeretlen, mert 1894-ben Temes-
váron az első utcai világítási rendszer szintén a Thury-rendszer elve alapján 
került megvalósításra. A temesvári utcai villanyvilágítást Sitkei Gyula kollé-
gámmal az Elektrotechnika 2015/5 számában mutattuk be. Temesváron 
4 egyenáramú dinamó táplálta a 4 különálló soros rendszert 2000 volton 
10 amper áramerősségen. 

Úgy gondolom, érdemes megismerni közelebbről ennek az egyenáramú so-
ros rendszernek a megalkotóját, Thuryt. Teljes nevén René Thury 1860. április 
7-én született Genfben. Édesapja Jean Marc Thury természetrajztanár volt. 
René Thury 1874-ben tanonc lett az Emil Bürgin tulajdonában lévő fizikai ké-
szülékeket gyártó vállaltánál. 1876-ban, amikor a cég veszteségessé vált, Thury 
lett Bürgin utóda. Később laboránsként dolgozott a genfi egyetem tanára,  
Prof. Jacques-Louis Soret tanszékén.  Ebben az időszakban ismerte meg a 
Bürgin-dinamó gyártását, annak működését és így annak hiányosságait is. 

1880-ban az anyagi helyzete rosszra fordult, ezért az Egyesült Államokba 
ment és munkatársa lett Edisonnak. Ebben az időszakban sok tapasztalatra 
tett szert. Felismerte, hogy az Edison gyártotta dinamót tökéletesíteni lehet. 
Majd visszatért Genfbe, megvásárolta az Edison-dinamó licencét és elkezdte 
gyártani az Edison-típusú dinamót a fizikai készülékeket gyártó cégnél. Rövid 
ideig még dolgozott a Bürgin és Alioth cégnél, majd technikai vezető lett az 

A. de Meuron & H. Cuenod vállalatnál. Az első dinamók 2 pólusúak voltak, 
majd 1882-től Thury elkezdte gyártani a 6 pólusú dinamót. Ez a dinamó a 
turini kiállításon 1884-ben aranyérmet kapott. 

1885-ben megépítette Svájcban az első 500 voltos egyenáramú távvezeté-
ket, majd létrehozta a villamosvasút táplálására a soros kapcsolásos egyen-
áramú rendszert, váltakozó feszültséggel és állandó áramerősséggel. 1893 és 
1906 között egyenáramú vontató rendszert épített La Chux-de-Fonds-ban 
14 000 volton, St. Maurice és Lausanne között 22 000 volton, majd Moutiers 
és Lyon között (180 km, 100 000 volton). Később megtervezte és kivitelezte az 
első 25 kV-os kollektoros egyenáramú gépet. 

1903-ban megépítette az első egyenáramú villanymozdonyt, amely-
nek a “Le Drac“ nevet adta. A villanymozdonyt 4 egyenáramú motor 
hajtotta, összteljesítményük 367 kW volt. Az áramelosztó rendszert az 
Edison által fejlesztett háromvezetős egyenáramú rendszer példájára 
alakította ki / + 1200 V, 0 - 1200 V /. Két felsővezetéket tervezett a pozitív 
és a negatív pólusnak, míg a nullfázis szerepét a vasúti sín töltötte be. Ezzel a 
rendszerrel biztosítani lehetett a feszültség nominális értékben tartását. 1905 
és 1909 között még 4 ilyen villanymozdonyt gyártottak. Ezek egészen 1933-
ig üzemeltek. Az egész rendszert egy speciális szabályzó, a THURY-REGLER 
(regulateur a declic) szabályozta. 1910-ben Thury Franciaországban egy 
magasfrekvenciájú generátort konstruált, amely 40 kHz-en 1000 Kw teljesít-
ményt biztosított és egy drótnélküli távírórendszert táplált. 

Thury 78 éves korában 1938 április 23-án hunyt el. Pályatársai az “Egyenáram 
Királya” (König des Gleichstroms) címmel ruházták fel és így búcsúztatták. 

Összeállította:  Makai  Zoltán

Energetika
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– Aszimmetria koeficiens K= Ai /  indirekt tényező / osztva Ad 
/ a direkt tényező / 

– A homopoláris aszimmetria koeficiens 
 Kh = Ah / homopoláris tényező / osztva Ad / Direkt tényező /. 
A kutatók egy olyan hálózati modellt fejlesztettek ki, amelyen 
tanulmányozni lehetett az összes földzárlati lehetőségeket. 
A metódusban nagy szerepe van a zérus sorrendű teljesít-
ménykomponensnek és a csillagpont feszültsége változá-
sának a mérése. Ezek alapján kiszámíthatók az aszimmetriai 
koeficiensek. Amely vonalon mérjük a legnagyobb a válto-
zást, az a hibás vonal. Természetesen a metódus használata 
megfelelő kapcsolási sémát és spaciális szekunder áramkört 
külön relékkel felszerelve igényel.   

 
BEMuTATkozIk Az oszTRák TRENCh Cég 
BERENDEzésE és METóDusA                                                            

 
Romániában elsősorben Temesváron és Nagyváradon pár 
éve üzemel az osztrák TRENCH  cég komplex berendezése.   
Ez a rendszer elvileg egy folyamosan szabályozott Petersen-
tekercsből, egy automatikus a kapacitív áramot mérő rend-
szerből és érzékeny szelektív földzárlatjelző berendezésből 
áll. A Petersen-tekercset szabályzó berendezés egy új mód-
szer alapján működik, amely kiszámítja a rezonanciagörbét. 
A számításhoz egy segédáramot használnak, amelyet a rend-
szer beinzsektál a Petersen-tekercsbe. A szabályzás előtt és 
után a műszerek megmérik a homopoláris áramokat és feszült-
ségeket és ezek alapján megállapítják a vonalak admitanciáját. 
Ezeket az értékeket a rendszer tárolja mint referenciaértékek. 
Egy földzárlat esetén a mért értékeket összehasonlítják a re-
ferenciaértékekkel, és amelyik vonalon legnagyobb az aszim-
metriaváltozás, az  a hibás vonal. Természetesen ezt a művele-
tet számítógép végzi el, megfelelő program alapján.  

Ezzel a metódussal nagy átmenő ellenállású, 100 Kohm 
értékű hibahelyeket is lehet érzékelni. Ez a rendszer az emlí-
tett áramszolgáltatóknál igen sikeresen működik   

ÖsszEgzés                                                                                             

A Petersen-tekercs továbbra is betölti szerepét a középfeszült-
ségű hálózatok kompenzálásában, viszont újabban a zárlatos 
vonal kiválasztásához nem szükséges ellenállás beiktatása. 
Ezt ugyanis helyettesíti a villamos alállomásokban mért fe-
szültség- és áramjelek kiértékelése. A legújab fejlesztések 
célja ezeknek a jeleknek a számítógépes feldolgozása és így a 
zárlatos vonal gyors leválasztása. A TRENCH cég megjelenése 
Romániában jelentős fejlődést jelent a kompenzált hálózatok 
müködésben. A Nagyváradi Áramszolgáltató szakemberei is 
igyekeznek lépést tartani a legújabb eredményekkel. 

  
Irodalomjegyzék 
Matica Radu Ioan: Metode de imbunatatire a performantelor retelelor electrice 
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for automatic asc tuning and selective earth fault detection . Editura Tehnica 
Bucuresti 2000 

Makai Zoltán
ny. villamosmérnök
Nagyvárad
MEE-tag
makai.z@proenerg.ro

Bán László
Ügyvezető Igazgató 
Minőségügyi és Környezetirányítási Vezető  
ELINOR Mérnökiroda Kft. 
baning41@yahoo.com

Olvasói levél 



átlagnak felel meg. Másfelé az áthatolhatatlan dzsungel a jel-
lemző. További hátráltató tényező az országot keresztülszelő 
4000 méter magas hegylánc, és a tény, hogy a csendes-óce-
áni tűzgyűrű mentén fekszik – napi, heti rendszerességgel 
vannak kisebb-nagyobb földrengések.

Az országban három nagyobb és számtalan kisebb, sziget-
üzemű rendszer alakult ki. (1. ábra) Az egyik a főváros kör-
nyékén, amit Port Moresby Átviteli Hálózatnak, vagy közke-
letűbben POM Rendszernek neveznek, a másik nagy a Ramu 
Átviteli Hálózat, ami a fő sziget középső-északi részét fedi le, 
nagyjából Lae, Madang és Mendi határolja. A fő forrás a víz-
energia, két nagyobb vízerőművel, ezt egészíti ki számtalan 
kisebb és nagyobb importált gázolajjal üzemeltetett gázmo-
tor és gázturbina. Gyakran ide sorolják még a New Britain 
sziget keleti végében működő Gazelle Átviteli Hálózatot is, 
azonban az magyar szemmel inkább csak elosztó hálózati 
szerepű.

A villamosenergia-rendszert az állami kézben lévő PNG 
Power Ltd. (www.pngpower.com.pg) üzemelteti, az átviteli 
és az elosztó hálózat valamint a rendszerirányítás egy kézben 
összpontosul. A beépített elemek zömmel ausztrál vagy új-
zélandi termékek. 

1.1 Az átviteli hálózat
A fő szigeten elsősorban a már említett két nagyobb rendszer 
esetén beszélhetünk átviteli hálózatról. Az átviteli hálózat 
uralkodó feszültségszintjei 132 és 66 kV, és teljes mértékben 
szabadvezetékes kiépítésű.

1.1.1 A Ramu Átviteli Hálózat
A Ramu Átviteli Hálózat a kiterjedtebb, itt mindkét feszültség-
szintet használják. A beépített kapacitás mintegy kb. 175 MW, 
aminek nagyobbik felét (93 MW) a rendszer középpontjában, 
Yonki közelében található Ramu Vízerőmű és Yonki Toe of 
the Dam Vízeőmű adja, ami a Ramu alállomásban csatlako-
zik a hálózathoz. Innen három irányba van kitáplálás, Lae és 
Madang felé 132, a Felföld régió irányába 66 kV-on.

Lae egy nagyjából 300 km hosszú egyrendszerű távve-
zetékkel van bekötve a hálózatba, amely a PNGUOT (Pápua 
Új-Guineai Műszaki Egyetem) közelében található Taraka 
alállomásnál ér véget. Az alállomás kulcsfontosságú, hiszen 
egy százezres iparvárost látnak el belőle (Lae másik alállomása 
a Milford és a Ramu felé található közbenső Erap alállomás 
innen van távirányítva), és az ország második legfontosabb 
repülőterét. (2. ábra)

A terület a 19. század végén került fel a térképekre, amikor 
az északi felét a németek, a délit a britek gyarmatosították. 
Ez azonban a gyakorlatban csak a partmenti sávot, és a 
szigetvilágot jelentette, a domborzat és az áthatolhatatlan 
esőerdő meggátolta a nyugati embert abban, hogy beljebb 
merészkedjen, a hegyi emberek pedig nem tudtak a külvi-
lágról, soha nem jártak a falujuk közvetlen környezetén túl 
(és a partiak sem a hegyek között). Az első világháború után 
szép lassan mindkét rész ausztrál fennhatóság alá került, és 
1930-ban indították az első expedíciót a belső területekre, 
ekkor derült ki, hogy a pár tízezres lakosság valójában milli-
ós. Ezután nyíltak a bányák, és kezdett el fejlődni a gyarmat, 
ami 1975-ben vált függetlenné Ausztráliától békésen – ami 
máig a legfontosabb gazdasági partnere, támogatója. A 
nyugati világ vívmányai így tényleg csak néhány évtizede 
vannak jelen, de rendkívül gyorsan zárkózik fel. Mára már 
szinte teljes az iskolázottság, középszinttől angol nyelven.

Pápua Új-Guinea a világ második legnagyobb szigetének 
keleti felét foglalja el, területe közel ötszöröse Magyarország-
nak. 7 millió lakója 820 különböző nyelvet beszél, és a mai 
napig nagyrészt törzsi-falusi közösségben él. Az ország lakos-
ságának mindössze 19%-a él városi környezetben (összeha-
sonlításképpen Magyarországon a lakók több, mint 60%-a), 
mindössze két, százezer főnél nagyobb városa van, a 400 ez-
res főváros, Port Moresby, ami a kormányzati és pénzügyi, és a 
100 ezer körüli Lae, az ország ipari-gazdasági központja.

Az ország gazdasága a bányászaton alapul, fő exportcik-
kei az olaj, arany és rézérc, illetve 2015-től a földgáz, amelyet 
cseppfolyósítva elsősorban Ausztráliába szállítanak. A tavaly 
beindult termelésnek köszönhetően a GDP igen jelentősen 
emelkedett, a hazai portálokon és gazdasági folyóiratokban 
is lehetett olvasni elsőségéről. Emellett helyi szinten a mező-
gazdaság és a hozzá kapcsolódó élelmiszeripar jelentős még: 
a kivitelben a pálmaolaj, a kakaó és a kávé számottevő, ezt 
leszámítva alapvetően a helyi piacra termel.

1. Az oRszág VIllAMosENERgIA-RENDszERE                           

Pápua Új-Guinea esetében nem tudunk egységes villamos-
energia-rendszerről beszélni. Egyrészt szigetvilágról van szó, 
másrészt a lakosság eloszlása nagyon nem egyenletes. Né-
hány várost leszámítva a tengerparti sáv ritkán lakott (ez igaz 
a főváros, Port Moresby környezetére is), a felföldi részeken 
(Goroka-Mount Hagen között) és a szigetvilág keleti részén 
(Manus és Bougainville szigeten, valamint New Britain keleti 
felén) jelentős, akár 100 fő/km2 feletti is lehet, ami a magyar 

A cikk Pápua Új-Guinea villamos rendszerét mutatja be. 
A 40 éves ország a harmadik világ tagjaként készül a 21. 
század villamos energetikájában rejlő kihívásokra.

This paper is about the power system of Papua New Guinea. 
This 40-years-old third world country is preparing for the 
electrical power engineering challenges of the 21st century.

Pápua Új-Guinea 
villamosenergia-rendszere

Dr. Kiss Péter

1. ábra  Pápua Új-Guinea villamosenergia-rendszere 2016-ban
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Tarakában négy különböző feszültségszint is jelen van, az 
átviteli és elosztó hálózati funkció nem különül el teljesen. 
A 132 kV-os (3. ábra) és 66 kV-os (4, 5. ábra) rész egy gyűjtősí-
nes hosszanti bontási lehetőséggel. Két 20 MVA teljesítményű 

autotranszformátor van a két rendszer két-két fele közé te-
lepítve, és két szintén 20 MVA teljesítményű 132/11 kV-os 
transzformátor (csillag-delta kapcsolással) táplálja az innen 
kiinduló 11 kV-os elosztó hálózatot (többek között az egyete-
met is). (6. ábra) A 132 kV-os gyűjtősín egyetlen egyrendszerű 
távvezetéki kapcsolattal rendelkezik, a már említettel Ramu 
felé (Erapon keresztül). A 66 kV-os gyűjtősín biztosítja a kap-
csolatot a többi alállomáshoz (Milford – a város kikötőjénél, 
Nadzab – a város repülőterénél), illetve ide csatlakoznak a 
Tarakába telepített gázmotorok, összesen 19 MW, két transz-
formáción keresztül.

Lae teljesítmény-igénye 60-80 MW között változik, ennek 
nagyobbik fele érkezik Ramu felől, a többit helyben, állítják elő 
Tarakában, Milfordban és a tavaly év közben átadott 25 MW-os 
kikötői gázturbinás erőműben. Milfordban nagyobb, 2,8 MW-os 
gépegységek vannak (6 db), amik általában folyamatosan üze-
melnek, míg Tarakában kisebb, 1 és 1,4 MVA teljesítményűek 
(7. ábra), amelyeket részben a rendszer szabályozásához hasz-
nálnak. Kis, rugalmatlan rendszer lévén gyakori a pontosan 10 és 
7 perces áramszünet az FTK körzetében (az egyetem környéke 
iparterület, és az egyetemi lakóövezet is bele tartozik), így pon-
tosan tudjuk, hogy éppen melyik gépből indították kisegíteni.

A rendszer lelkének számító Ramu alállomás 132/66 kV-os. 
A 66 kV-os része két gyűjtősínes, másfél megszakítós topo-
lógiával lett kiépítve, a 132 kV-os egy gyűjtősínes, hosszanti 
bontás nélkül. A vízerőmű blokkjai 11 kV-osak, és megosztva 
részben a 66, részben a 132 kV-os gyűjtősínre táplálnak, de a 
két feszültségszint között autotranszformátorok is üzemelnek.

A hálózat többi alállomása többnyire egyszerű, tipikus 
Π és H topológiájú, még az élelmiszeripara miatt jelentős 
Madangban is. 

Energetika
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2. ábra  Taraka alállomás diszpécserközpontja

3. ábra  132 kV-os kapcsolómező, a sarokban a Ramu felől érkező 
oszloppal

6. ábra  Előtérben az egyik 132/11, háttérben az egyik 
132/66 kV-os transzformátor

7. ábra  Gázmotorok Taraka alállomásban

4. ábra  66 kV-os kapcsolóelemek

5. ábra  66 kV-os kapcsolómező háttérben a rá merőleges 
gyűjtősínnel



2. Az oRszág VIllAMosENERgIA-ElláToTTságA

24%. Igen, 2015-ben a hivatalos statisztikák alapján a lakosság 
mindössze 24%-a jutott vezetékes villamosenergia-ellátás-
hoz, és a háztartások összesen 15%-ába van bevezetve. 
Ez zömmel a városlakó lakosság (19%), és a bányák környe-
zete, de még a külvárosokban, vagy a városok közvetlen 
szomszédságában lévő falvakban sem általános, hogy min-
denkihez be van vezetve, ugyanis maga a bevezetés helyi 
pénztárcával nézve igen drága, a háztartási gépek pedig 
legalább 2-3-szor annyiba kerülnek, mint Magyarországon – 
mindez egy olyan országban, ahol az átlagfizetés elmarad a 
magyartól. (Csak az átlag, a felsőfokú végzettséggel rendelke-
zők könnyen többet is kereshetnek, mert nagyon keresettek, 
ugyanakkor ők arányaiban nagyon kevesen vannak. Itt az or-
vosoknak, tanároknak is komoly presztízsük van minden té-
ren.) A villamosmérnökként végző mérnökök 60%-a villamos 
energetika szakirányon végez, ugyanakkor nagyjából 80% 

csak az egyetemen, esetleg korábban közösségi házakban, 
boltokban találkozott életében vezetékes villamosenergia-
ellátással. Ott, ahol van villany, az elmúlt években mindenhol 
előre fizetős okosmérőket telepítettek (9. ábra), amelyeket a 
nagyobb áruházakban és mobilbankon keresztül lehet feltöl-
teni, egy kilowattóra 0,75 kina (kb. 75 Ft).

A vezetékes ellátás hiánya mindezek mellett sem jelenti 
azt, hogy ne használnának villamos berendezéseket, elsősor-
ban világítási és telefon töltési célra. Gombamód terjednek 
a napelemes LED-es lámpák, a nagy teljesítményű elemlám-
pák és a (egyébként fajlagosan itt méregdrága, de otthon is 
drágának számító) független napelemes rendszerek, amiket 
eleve úgy hirdetnek, hogy sötétben 2-4 lámpát lehet velük 
6-8 órán át használni, plusz egy telefont feltölteni.

Csak összehasonlítás végett 2015-ben az ország 80%-a 
volt lefedve mobiltelefon hálózattal, és a lakosság 35%-a ren-
delkezett mobiltelefonnal (2006-ban 3% lefedettség mellett 
1,6%). Ugyanakkor 2014 óta jelen van a 4G a nagyobb vá-
rosokban (így Lae-ben is), és az eladott telefonok nagyobbik 
része okostelefon. A városi boltokban kivétel nélkül minden-
ütt lehet bankkártyával fizetni, egyedül a piac és a helyi tö-
megközlekedés miatt kell az embernek készpénzt magánál 
tartania.

1.1.2 A Port Moresby Átviteli Hálózat
A POM Átviteli Hálózat a négyszázezres főváros közvetlen kör-
nyezetét fedi le, és egy a környező hegyekben található Rouna 
Vízerőmű (62 MW) táplálja, a négy telephely négy különböző 
alállomáson keresztül. A rendszer teljes beépített teljesítmé-
nye 140 MW, a fennmaradó teljesítményt két hőerőmű adja. 
A rendszer lényegesen kisebb kiterjedésű, csak 66 kV (illetve 
két Rouna alállomás között egy helyen 33 kV) feszültségszint-
tel. A POM hálózat szintén egyrendszerű, de hurkolt kiépíté-
sű, a jellemző állomáskép egy gyűjtősínes hosszanti bontású, 
illetve két esetben klasszikus H elrendezésű.

1.1.3 A Gazelle Átviteli Hálózat
Kelet-New Britain a pálmaolajgyártás egyik helyi központja, 
ami eléggé energiaigényes. A környék hálózata 18 MW be-
épített teljesítménnyel rendelkezik kisebb gépegységekből 
(szintén mintegy 10 MW vízenergiából). A hálózat gerincét 
egy T és egy pont-pont kapcsolatot létesítő 66 kV-os távve-
zeték, valamint két, többszörösen elágazó, ezáltal a hálózatot 
hurkolttá tevő, és átviteli hálózati szerepű 22 kV-os vezeték 
alkotja.

1.2 Az elosztó hálózat
Az elosztó hálózat alapvetően 11, 22 és 33 kV-os, ez utóbbi 
azonban a három nagyobb rendszerben csak átviteli hálóza-
ti funkcióval van jelen. Így alapvetően városi 11 és városon 
kívüli 22 kV-os rendszerekről tudunk beszélni. (8. ábra) Ér-
dekes, hogy a transzformátorok még ezen a szinten is gyak-
ran autotranszformátorok, 66/33, ill. 22/11 kV kivitelben is 
találkozhatunk velük elsősorban ott, ahol kiemelt szerepű a 
középfeszültség (pl. Gazelle Hálózat), így ott a középfeszült-
ség a magyar gyakorlattal ellentétben földelt csillagpontú. 
(Egyébként szigetelt.) Az elosztó hálózat 99%-ban szabad-
vezetékes kiépítésű, kábeles szakasszal még a városköz-
pontokban sem találkozunk, az csak alállomási környezet-
ben fordul elő.

A kisfeszültségű hálózat névleges feszültsége 415 V (avagy 
240 V fázis feszültség), és az ausztrál típusú konnektorok 
használatosak.

1.3 Az alkalmazott védelmi rendszerek
Az alkalmazott védelmek igen vegyes képet mutatnak. Nagy 
általánosságban elmondható, hogy még bőven üzemelnek 
az 1960-1970-es évek idején telepített elektromechanikus 
védelmek, ugyanakkor a csere is megkezdődött, a kor köve-
telményeinek megfelelő mikroprocesszoros típusok-
kal. A régi elektromechanikus készülékek zömmel brit vagy 
ausztrál típusok, az újak között francia (Areva) vagy japán 
(Toshiba) típusokat találni nagyobb számban.
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8. ábra  A relétér egy részlete Taraka alállomásban

9. ábra  Lakossági okos mérő



3. A MEgúJuló ENERgIAfoRRások pápuA 
úJ-guINEáBAN                                                                                       

Megújulók tekintetében vegyes a kép: a villamos energia elő-
állításának fő forrása a vízenergia, és két nagyobb erőmű van 
tervezés alatt, ezen túl azonban a PNG Power alapvetően elzár-
kózik az alkalmazásuktól. Ugyanakkor lakossági szinten a nap-
energia használata széles körben elterjedt (lásd az előző fejezet 
példáját), és a használati meleg víz is – ahol van – napkollekto-
ros rendszerből ered. A városokban, így Lae-ben is a közvilá-
gításban széles körben elterjedtek a napelemmel kiegészített 
kültéri LED-es lámpák (10. ábra), ott, ahol a közbiztonság indo-
kolja, lelógatott körkörös pengésdróttal védve a napelemet.

4. JÖVőBElI TERVEk                                                                       

A PNG Power rövidebb-hosszabb távon több tervvel is ren-
delkezik. Az igénybővülés fedezésére két újabb vízerőmű 
is tervezés alatt van. Az egyik a Markham folyón, a Ramu 
Vízerőmű közelében, a másik pedig a két rendszer között a 
hegyekben, így ez utóbbi egyben a Ramu és Port Moresby 
hálózatok összekötését is jelenti majd. (Az ország domborzati 
viszonyai és a közutak hiánya miatt ez nagyon költséges, és a 
kis népsűrűség egyáltalán nem indokolja, egyedül az ellátás 
biztonsága, és az ide tervezett vízerőmű miatt éri meg ez az 
egyébként kb. 500 km hosszú kapcsolat.)

A másik stratégiai terv szerint 2030-ra szeretnék a lakosság 
70%-át vezetékes villamos energiához juttatni. Ez igen nagy 
kihívás, az egyetem felé jelezték, hogy az elkövetkező évek-
ben éves szinten akár 50-60 mérnököt is fel tudnának venni, 
hogy a programot meg tudják valósítani. (11. ábra) És ismét 
előjön a probléma: a domborzat és az utak hiánya, valamint 
a tény, hogy a lakosság 81%-a falusi környezetben él jelen-
tősen megnöveli a költségeket, Pápua Új-Guinea pedig nem 
tartozik a fejlett, gazdag országok közé, sok esetben rászorul 
Ausztrália támogatására. Az igények kielégítését elsősorban 
vízerőművekkel tervezik mintegy 1020 MW kapacitással (ki-
lenc erőmű van már tervezési fázisban 240 MW teljesítmény-
nyel), valamint tervezés alatt van egy a 2015-ben beindított 
hazai gáztermelésre épülő 390 MW-os erőmű, 60 MW gáz-
olaj-széntüzeléssel és 500 MW egyéb megújuló forrással.

Egy ausztrál energetika óriás, a Mayur Resources széntüze-
lésű erőművet tervez építeni az ország déli részében, ugyanis 

néhány hónapja igen komoly szénvagyonra bukkantak. 
A szénréteg vastagsága a 4,1 métert is eléri (Oroszlánynál ez 
40 cm körüli), és felszín közeli, nem kell nagyon mély bánya 
hozzá. A szén a legtisztább feketekőszenek közé tartozik, na-
gyon alacsony hamu- és kéntartalommal (előbbi 3-10%, utób-
bi 0,1% alatti, a fűtőérték 21 MJ/kg körüli), és a felmérések 
alapján egy 2 GW-os erőművet legalább 100 évig el tud tarta-
ni. Elsőként egy 200 MW-os erőmű első két 25 MW-os blokk-
járól egyeztek meg a felek, amelyek cirkulációs fluidágyas 
tüzelést fognak alkalmazni. A cég ráadásul carbon capture 
technológiát tervez bevezetni (gyakorlatilag az esőerdő 
közepére, lakott területtől nagyon távol), és mellette a be-
jövő profitból megújuló energiákba fektet, elsőként három, 
egyenként 100-150 MW-os megújulóenergia-központot hoz 
létre Lae-ben, a fővárosban és Madangban.   
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10. ábra  Napelemes LED-es közvilágítású utca Lae-ben

11. ábra  Villamosmérnök hallgató egyetemisták alállomás 
látogatáson
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Tekintettel arra, hogy a vezetékhossz a hőmérséklettel vál-
tozik, a vezetékhossz számítása arra a vezeték-hőmérsékletre 
vonatkozik, amelyhez a felhasznált láncgörbe (c) paramétere 
tartozik. Minden hőmérsékleten más a láncgörbe paraméte-
rének értéke. Az utóbbi adatot a vezeték mechanikai mérete-
zéséből kell átvenni [4].

A nagyfeszültségű szabadvezeték-hálózat (1. ábra) tervezé-
se során a vezeték alakját az oszlopközben a tervezőmérnökök 
rendszerint láncgörbének (kötélgörbének) tekintik [5], ezért a 
számításokhoz szükséges adatként a láncgörbe paramétere 
szerepel. (Megjegyzés: A hatványsorba fejtett láncgörbe első 
közelítése a parabola, mely esetben a láncgörbe paramétere 
helyett a parabola legnagyobb belógása a szükséges adat.)

2. fERDE fElfüggEszTés                                                                       

Amikor a felfüggesztési pontok eltérő magasságban vannak 
(h1≠h2), akkor ferde felfüggesztésről van szó [6], [7]. Ennek az 
esetnek a tárgyalására a 2. ábra szolgál, melyen a láncgörbe 
paraméteren kívül az összes bemenő adat, valamint a lánc-
görbe y(x) fel van tüntetve. A felfüggesztési köz ferdesége 
ψ–vel van jelölve. Az A és B felfüggesztési pontok, míg az E, 
ill. F a vezeték első, ill. utolsó pontja az [x1,x2] intervallumon. 
A MIN a vezeték legmélyebb pontja, a bmax pedig a legna-
gyobb belógás. 

A [8] alapján a láncgörbe egyenlete (2), ahol az xMIN és yMIN 
a földtől minimális távolságra lévő pontra utal, (3) ill. a (4) ki-
fejezés.
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1. BEVEzETés                                                                                          

A cikkben a vízszintes és ferde felfüggesztés kifejezések [1], [2] 
helyett a vf. és ff. rövidítések szerepelnek. Láncgörbe esetén a 
számításokhoz szükséges bemenő adatok az alábbiak:

a oszlopköz hossza [m],
h1 bal oldali felfüggesztési pont magassága [m],
h2 jobb oldali felfüggesztési pont magassága [m],
c láncgörbe paramétere [m].

Amikor a vezeték hosszát nem a teljes oszlopközben, hanem 
annak egy részében kell kiszámítani, a következő további – 
tetszőlegesen választható – adatok is szükségesek:

x1 oszlopköz részének bal oldali végpontja [m],
x2 oszlopköz részének jobb oldali végpontja [m].

A rész végpontjaira vonatkozó feltétel: [x1,x2]⊆ [0,a].
A vezetékhosszra vonatkozó matematikailag egzakt számítás 
a 2. és 3. fejezetben a következő négy lehetséges esetre vo-
natkozik:

láncgörbe hossza az oszlopköz részében •	 ff. esetén,
láncgörbe hossza a teljes oszlopközben •	 ff. esetén,
láncgörbe hossza az oszlopköz részében •	 vf. esetén,
láncgörbe hossza a teljes oszlopközben •	 vf. esetén.
Így összesen négy összefüggés kerül bemutatásra, melyek 

közül az első univerzális képlet, a többi három pedig annak 
különböző egyszerűsített alakja. 

A vezetékhossz számítására alkalmas képlet levezetésére 
az alábbi ismert matematikai kifejezés szolgál [3], amely meg-
adja az y(x) görbe ívhosszát az [x1,x2] intervallumban:

A szabadvezeték belógása miatt az oszlopközben lévő 
sodrony mindig hosszabb, mint maga az oszlopköz. Ezért 
a szabadvezeték-hálózat tervezése során a vezetékhossz 
számítása is szerepet kap. A kétrészes cikk 1. része az emlí-
tett számítást mutatja be abban az esetben, ha a vezeték 
alakját az oszlopközben láncgörbének tekintjük. A veze-
tékhossz számítására egy univerzális képlet szolgál, amely 
a teljes oszlopközben vagy annak tetszőlegesen kiválasz-
tott részében, ferde és vízszintes felfüggesztés esetén egy-
aránt alkalmazható. Az új képlet használatát egy gyakorlati 
példa mutatja be.

Due to the sag of the overhead line, the conductor within the 
span is always longer than the span itself. Thus, the conductor 
length calculation is also needed for overhead line design. 
The first part of the two–part article shows the mentioned 
calculation in the case when the conductor curve in a span is 
considered as a catenary. Correspondingly the universal for-
mula for the conductor length calculation has been derived, 
which is applicable in inclined and level spans as well, in both 
full span and arbitrarily selected span–part. The use of the 
new formula is presented in a practical example.

Szabadvezeték 
vezetékhosszának számítása 

az oszlopközben, illetve 
annak kijelölt részében

1. rész Láncgörbe

Hatibovic Alen
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1. ábra  Nagyfeszültségű szabadvezeték-hálózat

2. ábra  Láncgörbe ferde felfüggesztési közben (h1<h2)



( )MIN

h ha
x c arsh

c sh a c
2 1

2 2 / 2
−

= − ⋅
⋅

    
      (3)

MIN
MIN

x
y h c sh

c
2

1 2
2

= − ⋅

     
      

 (4)

2.1 láncgörbe hossza az oszlopköz részében (ff.)
Ennek az alfejezetnek a feladata a 2. ábrán lévő láncgörbe ív-
hosszának számítása az [x1,x2] intervallumon. Az első lépés az 
y(x) első deriváltjának a meghatározása, majd annak a négy-
zetének az (1) kifejezésbe való behelyettesítése, az alábbiak 
szerint, a (7) [9] azonosság figyelembevételével:
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A (10) [9] azonosság felhasználásával a (9) a (11) szerinti alak-
ban írható fel, majd a (3) behelyettesítésével adódik (12). 

x y x y
shx shy ch sh2

2 2
+ −

− = ⋅ ⋅
    
    (10)

MIN
 x x

x x x x x
L c sh ch

c c c1 2

2 1 1 2
[ , ] 2

2 2
− + = ⋅ ⋅ − 

 
  

  
(11)

( )

 x x

x x
L c sh

c

x x a h h
          ch arsh

c c sh a c

1 2

2 1
[ , ]

1 2 2 1

2
2

2 2 / 2

−
= ⋅ ⋅

 + − −
⋅ +  ⋅ 

  
  

(12)

Ezzel a képlettel kiszámítható a láncgörbe hossza egy tetsző-
legesen kiválasztható [x1,x2] intervallumon.
Az új képlet gyakorlati alkalmazását a következő példa 
mutatja be, melyben két görbe szerepel a közös 3. ábrán:

y•	 1(x) láncgörbe h1<h2 típusú ff.-i közben,
y•	 2(x) láncgörbe h1>h2 típusú ff.-i közben.
A szükséges bemenő adatok az 1. táblázatban vannak 

feltüntetve. A (12) összefüggés használatával kiszámolt lánc-
görbe hosszak a [0,100], [100,300], [300,400] és [0,400] inter-
vallumokon a 2. táblázatban szerepelnek.

Példa:
1. táblázat Bemenő adatok

Láncgörbe a [m] h1 [m] h2 [m] c [m]

y1(x) 400 20 60 1000

y2(x) 400 60 20 1000

[ ]x
y x sh      x3 2

1 3

100,826
( ) 2 10 14,913 0,400

2 10
−

= ⋅ ⋅ + ∈
⋅

[ ]x
y x sh    x3 2

2 3

299,174
( ) 2 10 14,913 0,400

2 10
−

= ⋅ ⋅ + ∈
⋅

2. táblázat A (12) képlet használatával kapott eredmények

x1 [m] x2 [m] Láncgörbe  y1(x) Láncgörbe  y2(x)

0 100 LAE [m] 100,17 LCG [m] 103,16

100 300 LEF [m] 201,32 LGH [m] 201,32

300 400 LFB [m] 103,16 LHD [m] 100,17

0 400 LAB [m] 404,65 LCD [m] 404,65

Megemlítendő, hogy természetesen az LAE, LEF és LFB ösz-
szege megegyezik az LAB hosszra vonatkozó eredménnyel:

L L L

L

+ + = + + =
= =

AE EF FB

AB

100,17 m 201,32 m 103,16 m
                          404,65 m

Ez alátámasztja a (12) képlet matematikai helyességét. 
A fenti példára a következő egyenlőségek is vonatkoznak: 
LAE=LHD, LEF=LGH, LFB=LCG és LAB=LCD. Összegezve: a 2. táblá-
zatban szereplő eredmények alapján kijelenthető, hogy a (12) 
képlet mindkét típusú ff.–i közben (h1<h2 és h1>h2) egyaránt 
alkalmazható.

A vezetékhossz számítása az oszlopköz részében a gya-
korlatban részfeladatként jelenik meg, pl. a koronaveszteség 
meghatározása során, valamint az elektromágneses kompati-
bilitás (EMC) szakterületén.

2.2 láncgörbe hossza a teljes oszlopközben (ff.)
Amikor az [x1,x2] intervallum megegyezik az oszlopközzel, va-
gyis x1=0 és x2=a, akkor a (12) kifejezés egyszerűsödik a (13) 
összefüggésre:

( )
h ha

L c sh ch arsh
c c sh a c

2 12
2 2 / 2

 −
= ⋅ ⋅   ⋅ 

   
   (13)

Figyelembe véve a (7) és (14) azonosságokat, a (13) a (16) 
[10] alakjában írható fel az alábbiak szerint:

sh arsh u u2 2( ) =       
       

(14)

( )
( )

h ha
L c sh

c c sh a c

2
2 1

2 22 1
2 4 / 2

−
= ⋅ ⋅ +    

   
 (15)

( ) ( )L c sh a c h h 22 2
2 14 / 2= + −

    
   

 (16)

Ezzel a képlettel kiszámítható a láncgörbe hossza a teljes 
oszlopközben ferde felfüggesztés esetén. A gyakorlatban a 
(16) alkalmazása sokkal gyakoribb a (12) képlettel szemben.
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3. ábra  Láncgörbék y1(x) és y2(x) közös ábrán



A (18) képlet, amely már megtalálható a szakirodalomban 
(pl. [5], [11]), a (12) univerzális képlet harmadik egyszerűsíté-
sének tekinthető. (Az első a (16), és a második egyszerűsítése 
a (17) képlet.) A (12) egy univerzális képlet, amely a szakiroda-
lomban nem szerepel, ahogyan a (17) sem.

4. ÖsszEfoglAlás                                                                                          

A cikk 1. része a láncgörbe hosszának a számításával foglal-
kozik ferde és vízszintes felfüggesztés esetén, a teljes oszlop-
közben, ill. annak egy tetszőlegesen kiválasztott részében. 
Együttesen a bemutatott képletek mind a gyakran előfordu-
ló, mind pedig a ritka, egyedi feladatok megoldásában nyúj-
tanak segítséget a szabadvezeték-hálózatot tervező szakem-
berek számára.

A cikk folytatódik, a 2. része a vezetékhossz számítását tárgyal-
ja abban az esetben, hogyha a vezeték alakját az oszlopközben 
nem láncgörbének, hanem közelítő parabolának tekintjük.
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3. VÍzszINTEs fElfüggEszTés                                                   

A ferde felfüggesztés speciális esete a vízszintes felfüggesz-
tés. Ilyenkor a felfüggesztési pontok azonos magasságban 
vannak (h1=h2) és ψ=0. Ezt mutatja a 4. ábra. Mint látható a 
MIN pont x–koordinátája az oszlopköz felezőpontjában 
helyezkedik el.

Az előző fejezettel megegyezően a láncgörbe hosszának 
a számítására itt is mind az oszlopköz egy részében, mind a 
teljes oszlopközben szükség lehet. Ezeket az eseteket a kö-
vetkező két alfejezet tárgyalja.

3.1 láncgörbe hossza az oszlopköz részében (vf.)
Visszatérve az univerzális (12) képlethez, h1=h2 esetén adódik 
a (17) összefüggés, mivel arsh(0)=0.

 x x

x x x x a
L c sh ch

c c1 2

2 1 1 2
[ , ] 2

2 2
− + −

= ⋅ ⋅
   

   (17)

Megemlítendő, hogy az xMIN=a/2 a (11)–be való behelyet-
tesítése ugyanezt az összefüggést eredményezi.

3.2 láncgörbe hossza a teljes oszlopközben (vf.)
Vízszintes felfüggesztés esetén, a teljes oszlopközre vonatkozó 
ívhosszképlet a cikkben bemutatott (12), (16) és (17) képletek 
figyelembevételével három különböző módon vezethető le:

h•	 1=h2, x1=0 és x2=a behelyettesítésével a (12)-be,
h•	 1=h2 behelyettesítésével a (16)-ba,
x•	 1=0 és x2=a behelyettesítésével a (17)-be.

Mind a három módszer azonos eredményt ad, a (18) kife-
jezést.

a a
L c sh c sh

c c
2 24 2

2 2
= = ⋅

    
     (18)
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4. ábra  Láncgörbe vízszintes felfüggesztési közben (h1=h2=h)

Hatibovic Alen
okleveles villamosmérnök, tervező
Sárköz Green Plan Kft.
MEE–tag
hatibovic.alen@gmail.com

2016. június 1-én keretszerződést kötött a Rusatom Service és 
az MVM Paksi Atomerőmű Zrt.-vel a paksi atomerőmű moder-
nizációjára és szervizelésére.

A szerződést a 8. Nemzetközi Atomexpón írták alá Moszk-
vában. A Rusatom Service részéről Jevgenyij Szalkov vezér-
igazgató, a paksi atomerőmű részéről pedig Hamvas István 
vezérigazgató látta el kézjegyével a dokumentumot.

A Rusatom Service 
keretszerződést írt alá az MVM 

Paksi Atomerőmű Zrt.-vel

Jevgenyij Szalkov, a Rusatom Service vezérigazgatója 
hangsúlyozta, hogy a szerződés nagyon fontos a társaság 
számára és folytatja az Oroszország és Magyarország között 
már eddig is meglévő gyümölcsöző együttműködést az 
atomenergetika terén.

„Nagy tapasztalatot szereztünk a VVER nyomottvizes reak-
torok szervizelésében és korszerűsítésében, és örömmel meg-
osztjuk tudásunkat külföldi kollégáinkkal” – hangsúlyozta 
Jevgenyij Szalkov.

Forrás: Kotimex PR

LAPZártA után érKEZEtt



1 5 Elektrotechnika    2 0 1 6 / 5 - 61 5

1. BEVEZETÉS                                                                                             

Távvezetékek létesítése és üzemeltetése során is kiemelt 
figyelmet kell szentelni az áramütés elleni védelemnek. 
Alapvető kritérium, hogy hibás üzemállapot (pl. zárlat, föld-
zárlattartás) fennállása esetén emberi élet ne legyen ve-
szélyben, valamint a hálózatra csatlakozó berendezésekben 
vagyoni kár ne keletkezzen, vagy ha mégis, akkor minimális 
legyen. A távvezetékoszlopok földelésének helyes kialakítása 
az áramütés elleni védelem egyik kulcsfontosságú feladata, 
hiszen az érintési és lépésfeszültséget, a transzferpotenciált 
jórészt ez határozza meg. Idővel a földelők állapota romlik, 
így időszakos felülvizsgálatokra van szükség, hogy az eset-
leges meghibásodások időben kiszűrhetőek és javíthatóak 
legyenek.

2. HELYSZÍNI MÉRÉS                                                                              

A helyszíni mérés egy üdülőövezet és szántóföld, illetve 
folyó mentén haladó, 20 kV-os oszlopsor esetén történt. 
Az altalaj kavicsos szerkezetű, amelynek fajlagos ellenállása 
a folyó vízállásának megfelelően széles határok között vál-
tozik. Ezt igazolták a különböző vízállásoknál mért földelési 
ellenállás értékek is. A méréseink idején a folyó vízállása az 
átlagosnál magasabban volt az Országos Vízjelző Szolgálat 
adata alapján. 

Az oszlopsor egy része üdülőövezeten halad keresztül, 
ahol az egyes oszlopföldelési ellenállások értékének meg kell 
felelni a méretezési értéknek. Nagyon alacsony vízállás ese-
tén néhány oszlopnál az elvárt földelési ellenállás érték nem 
tartható a jelenlegi földelési kialakítással, így különböző föl-
delésjavítási módszereket alkalmaztak a hálózat üzemeltető-
jének szakemberei a vezetékszakaszon. Ilyen módszer volt az 
egyes oszlopok rúdföldelőinek mélyítése, számának növelé-
se, valamint 9 db érintett oszlop földelésének összekötése az 
oszloptörzsön a kereszttartó konzol alatt elhelyezett 50 mm2 
keresztmetszetű alumíniumsodronnyal. Ezen a ponton csat-
lakoztunk be a munkába, és földelési ellenállás, talaj fajlagos 
ellenállás mérést, illetve számítógépes szimuláció sorozatot 
végeztünk.

A földelési impedancia (ellenállás) mérésének elve a klasz-
szikus Fall-of-Potential [1] módszeren alapul, azonban nem 
csak egy adott frekvencián végeztük el a mérést, hanem a 
frekvencia függvényében mértük meg a földelési ellenállás 
értékét. Olyan esetekben, ahol nem egyedülálló földelő (pl. 
védővezető nélküli oszlop), hanem összetett földelőrendszer 
(pl. védővezetős oszlopsor) földelési ellenállásának meghatá-
rozása a cél, a frekvenciafüggő mérés kiváltképpen alkalmas 
módszer. Védővezetővel létesített távvezeték esetén a védő-
vezető ugyanis galvanikus kapcsolatot teremt az egyes osz-
lopföldelések közt, a mérőáram így nem csak a mérni kívánt 
oszlop földelésén keresztül záródik, hanem a védővezetőn át 
összekapcsolt oszlopföldeléseken is. A frekvencia növelésé-
vel a védővezető irányába folyó mérőáram-hányad csökken a 
védővezető-föld hurok induktív reaktanciájának növekedése 
miatt. Így kis frekvencián a védővezető által galvanikusan ösz-
szekötött oszlopok eredő földelési impedanciáját, még kellő-
en nagy frekvencián a mért oszlop egyedi földelési impedan-
ciáját mérhetjük. Az MSZ EN 50522:2011 [2], illetve az MSZ EN 
50341-1-2013 [3] szabványok szerint a frekvenciafüggő mérés 
célravezető eljárás a fenti impedanciák meghatározásához, 
így mi is ezt a módszert alkalmaztuk. Zárlat esetén a kialaku-
ló érintési és lépésfeszültséget a védővezetővel rendelkező 
oszlopsor esetén az eredő, még védővezető nélküli oszlopsor 
esetén az egyedi földelési impedancia fogja meghatározni.

A méréshez egy kereskedelemben kapható speciálisan föl-
delési ellenállás mérésekre kifejlesztett műszert alkalmaztunk. 

Földelésjavítási lehetőségek 
az oszlopföldelési 

ellenállásra

Mohos András, Dr. Ladányi József

Cikkünk a különböző földelésjavítási módszerek 
oszlopföldelésre gyakorolt hatását mutatja be szimu-
lációs vizsgálatokra és helyszíni mérésekre alapozva. 
A talaj nedvességtartalmának változása a földelők, 
földelő rendszerek földelési ellenállásának változását 
vonja maga után. Különösen olyan helyeken, ahol a 
talaj nedvességtartalma és a talaj szerkezete együt-
tesen  jelentősen erősíti egymás negatív hatását (pl. 
folyó menti terület kavicsos altalajjal), a távveze-
tékoszlopok (pl. lakott területen érintési feszültsé-
gre méretezett középfeszültségű oszlop) földelési 
ellenállásának elvárt értéken tartása nehézkes. Egy 
ilyen esettel kapcsolatban keresték meg a Budapesti 
Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem Villamos 
Energetika Tanszékét. Mivel a tanszék elkötelezett, 
hogy hallgatóinak a tanulmányai alatt ipari projektek-
ben való részvételt is biztosítson, így ezen vizsgálat 
kapcsán is oktató-hallgató kooperációban készült el 
a vizsgálat. Az ilyen közös munkák jó lehetőséget 
biztosítanak a mérnök hallgatók számára, hogy elmé-
leti ismereteiket hasznos gyakorlati tapasztalatokkal 
bővítsék.

This paper presents a case study on the effect of differ-
ent methods applied to improve the resistance to earth.  
This study is based on measurements and simulations. 
The fluctuation of moisture in soil causes changes in 
resistance to earth of earthing systems. Keeping the 
resistance on a correct value is especially difficult in 
places where both the moisture and the structure of the 
soil change significantly. Budapest University of Tech-
nology and Economics’ Department of Electric Power 
Engineering was ordered with such a case. The Depart-
ment is committed to give participation to students in 
industrial projects, thus the investigation was carried 
out in instructor-student cooperation. Such common 
projects provide a great opportunity to engineer stu-
dents to complement their theoretical knowledge with 
practical skills.

Méréstechnika

1. ábra  Térkép a mérés helyszínéről 
(zöld, sárga, piros: 0,4 kV hálózat, kék: 20 kV)
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A méréseket a 41 Hz és 5078 Hz frekvenciatartományban vé-
geztük. A mérés helyszíne és az oszlopok helyzete a követke-
ző térképen látható (1. ábra).
A vizsgált oszlopsor legfőbb paraméterei a következők:

Az – A oszlop egy szántóföld közepén található. Az oszlop 
környezetében az előzetesen elhelyezett összekötő ve-
zetőn kívül egyéb, az oszlop földelési ellenállását söntölő 
passzív vezető elem (pl. fém közmű) nincs.
A – B oszlop egy üdülőházas övezet egyik utcájában találha-
tó oszlopkapcsoló, amely feljavított földeléssel, valamint 
potenciálvezérlő földelővel is rendelkezik. Ezt az oszlopot 
több passzív vezető veszi körül (pl. fém közmű).
A – C oszlop az üdülőövezet egy részét ellátó oszloptransz-
formátor-állomás 20/0,4 kV-os transzformátorral, amelynek 
0,4 kV-os csillagpontja az oszlopföldelésen keresztül köz-
vetlenül földelt kialakítású, valamint a 0,4 kV-os PEN-vezető 
közvetlen összeköttetésben van a 20 kV-os oszlopsor fen-
tiek szerint összekötött 9 db oszlopának földelésé-
vel. A PEN-vezető földeléseit, mint a helyi fogyasztóknál 
kialakított földeléseket 2 m hosszúságú, 20 mm átmérőjű 
köracél rúdföldelővel vettük figyelembe.
Az üdülőövezetben a vízi közmű fém csőhálózata össze van 

kötve a kisfeszültségű PEN-vezetővel a fogyasztói helyeken.
A méréseket elvégezve az 1. táblázat szerinti eredő és egye-

di földelési értékeket kaptuk.

1. táblázat A helyszíni mérés eredményei

Földelési 
impedancia A oszlop B oszlop C oszlop

Eredő 0,9 0,5 0,23

Egyedi 5,48 1,12* 1,38*

Megjegyzés: extrapolált érték

Az A jelű oszlopnál közvetlenül látható az alumínium 
összekötő vezető hatása (3. ábra, mért érték). A jellegzetes 
frekvenciamenetet az oszlop földelőjének egyedi földelési el-
lenállása, valamint a söntként viselkedő 50 mm2 alumínium 
összekötő sodrony sodrony-föld köri bemenő impedanciája 
adja. Ugyanez a helyzet a B jelű oszlop esetén is. A C jelű oszlop-
transzformátor-állomás földelő rendszeréhez csatlakozik a 
kisfeszültségű PEN-vezető, illetve azon keresztül a vízcsőhálózat, 
valamint a fogyasztói helyek földelése. Ezek a passzív vezetők 
eredményezik a kis értékű mért eredő földelési impedanciát.

A helyszíni mérések alkalmával a talaj fajlagos ellenállását 
Wenner-módszerrel meghatározva az alábbi eredményeket 
kaptuk az A illetve C oszlop környezetében.

2. táblázat  Mért talaj fajlagos ellenállásértékek

Szondatávolság 
(m)

A oszlop 
(Ωm)

B oszlop
(Ωm)

0,5 646 39,2

1 643 48

2 794 59,2

5 723 76,8

10 292 110

A helyszíni mérések után szimulációs számításokat végez-
tünk, amelynek két fő célja volt: egyrészt a mérések helyessé-
gének igazolása, másrészt a különböző földelésjavítási mód-
szerek (összekötő és talajvezető, valamint az adalékanyagok) 
hatásának vizsgálata a földelési ellenállás értékére.

3. SZIMULÁCIÓS VIZSGÁLAT                                                       

A szimulációkat a Sestech CDEGS szoftvercsomagjával [4] 
végeztük. Az első lépés a földelési rendszer modelljének 
létrehozása volt, amely a következő ábrán  látható (2. ábra).

A modellben leképeztük az egyes fogyasztói helyek 
rúdföldelőit, a vízvezeték-hálózatot, a kisfeszültségű PEN-
vezető rendszert, valamint a 20 kV-os oszlopok földeléseit és 
a 9 db 20 kV-os oszlopot összekötő 50 mm2-es Al sodronyt. 
A talaj fajlagos ellenállását a mérési értékeknek megfelelően 
vettük figyelembe.

A szimuláció első része arra irányult, hogy a mérések hihe-
tőségét ellenőrizzük. A fenti modellen ezt elvégezve a követ-
kező eredményt kaptuk (3. ábra).

Látható, hogy a mért és a számított görbe karakterisztikája 
hasonló (ugyanígy a többi oszlopra is), eltérés az értékek ab-
szolút értékében található. A cél természetesen nem a teljes 
egyezés volt, hiszen a helyszín adottságait (egyes földelők di-
menziói, vízcsőhálózat kiterjedése, stb.) csak korlátozott pon-
tossággal ismerjük. Az így kapott modelleredmény alapján a 
modell készen állt a földelésjavítási lehetőségek vizsgálatára.

3.1 Összekötő és talajvezető hatása a földelési ellenállásra
A kereszttartó alatt elhelyezett és az egyes oszlopok földelé-
sét összekötő vezetőnél 50 mm2 keresztmetszetű alumínium-
sodronyt vettünk figyelembe, még a talajvezető esetén 
50 illetve 95 mm2 keresztmetszetű rézsodronnyal számoltunk 
a talajfelszín alatt 0,8 m mélységben fektetve és az egyes osz-
lopföldelésekkel összekötve (4. ábra, illetve 5. ábra).

Az összekötő vezető alkalmazása az egyes oszlopföldelé-
sek párhuzamosítása révén a földelési impedancia értékének 
jelentős csökkenéséhez vezet. További csökkenés érhető el 
talajvezető alkalmazásával, mivel a földben elhelyezett ve-
zető az oszlopok földelésének összekötésén kívül vízszintes 
szalagföldelőként is funkcionál. Amint a számított értékekből 
látszik, a talajvezető keresztmetszetének nincs szignifikáns 
befolyása a földelési impedancia nagyságára, de figyelembe 
veendő a korróziós igénybevételre való méretezés kritériuma 
is a keresztmetszet kiválasztásánál. Ez a kis mértékű hatás 
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2. ábra  Szimulációs modell a CDEGS szoftverben

3. ábra  A mérés és ellenőrző szimuláció eredménye az A oszlopra 
(valós rétegzett talaj)
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sejthető is, hiszen a keresztmetszet növelésével a vezető 
felülete nem lineárisan, hanem csak gyökösen nő.

3.2 Adalékanyagok hatása a földelési ellenállásra
Végül azt vizsgáltuk, hogy adalékanyagok [5] használatával 
milyen javulást lehet elérni a földelési impedancia értékében. 
Az adalékanyagok gyakorlatilag olyan jó vezetőképességű 
vegyületek, amelybe a földelőt ágyazva csökkentik annak 
földelési ellenállását a földelő felületének jelentős virtuális 
növelésével. A gyártók specifikációit figyelembe véve az ada-
lékanyag fajlagos ellenállás értéke 2 Ωm. A hét darab normál 
oszlop rúdföldelőjét egy 10x10 cm-es négyzet alapú beágya-
zó hasábbal vettük körbe, egészen a rúdföldelő végéig. Az 
oszlopkapcsolónál és az oszloptranszformátor-állomásnál  az 
egész földelő rendszert (rúdföldelő+potenciálvezérlő földe-
lő) körbevettük adalékanyaggal a fenti kubatúra szerint. 
A szimuláció eredményei az alábbi ábrán  láthatóak (6. ábra).

Nagyfrekvencián az adalékanyag hatása akár 20%-os 
földelésiimpedancia-csökkenést eredményezhet jelen eset-
ben. Ez a nagyfrekvenciás földelési impedancia tart az egyedi 
oszlopföldelési ellenállás értékéhez, így gyakorlatilag az is 
megállapítható, hogy az adalékanyag alkalmazásának egye-
dülálló földelők esetén van realitása. Hálózati frekvencián 

gyakorlatilag elhanyagolható hatása van az adalékanyagnak 
az összekötő vezető hatása mellett a földelési impedancia 
eredő értékére összekötött oszlopok esetén. 

4. KÖVETKEZTETÉSEK                                                                            

A fenti szimulációk összefoglaló számszerű eredményei a 
3. táblázatban láthatóak. A viszonyítási alap az egyedi oszlop-
földelési ellenállások értéke (lásd 1. táblázat).

3. táblázat Elérhető földelési impedancia relatív értéke az egyes 
módszerekkel

Oszlop Adalékanyag
Összekötő vezető 

(50 mm2)

Talajvezető

50 mm2 95 mm2

A 57,8% 10,5% 5,3% 4,7%

B 89,0% 16,2% 10,0% 8,8%

C 98,9% 15,6% 13,3% 12,0%

Fentiek alapján megállapítható, hogy egyedülálló oszlopok 
esetén az adalékanyag alkalmazása olyan esetekben ad 
jelentősebb földelési ellenállás javulást, amikor a talaj fajlagos 
ellenállása nagy (több száz Ωm). Kiterjedt passzív földelő hatású 
vezetők (PEN-vezető, fém közműhálózat) jelentős mértékben 
csökkentik az oszlopföldelés eredő ellenállásának az értékét 
oszloptranszformátor-állomások esetében (<0,5 Ω). Ilyen eset-
ben az adalékanyag használata elhanyagolható további csök-
kenést eredményez. Talajvezető alkalmazásával érhető el a 
legkedvezőbb hatás, mivel a talajvezető egyrészt párhuzamo-
sítja az egyes oszlopok földeléseit (ugyanúgy, mint az összekötő 
vezető), másrészt ezen felül a talajjal való közvetlen érintkezése 
révén szalagföldelő hatása  is van. Figyelembe véve a költségeket 
és a kivitelezés technológiáját, az összekötő vezető alkalmazása 
jelenthet releváns megoldást az ilyen speciális esetekben.
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4. ábra  Az A oszlopnál számított földelési impedancia nagysága 
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6. ábra  Számított földelési impedancia nagysága adalékanyaggal 
illetve anélkül az A oszlop esetén
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PRIME-600 DRM 600A-ES MIKROOHMMÉRő                           

A villamosság területén a 4-vezetékes ellenállásmérés megszo-
kott és elterjedt módszer a kis értékű (mikro- és milliohmos) 
ellenállások mérésénél, azaz megszakítók, kapcsoló eszközök, 
sín csatlakozások, kontaktusok és kritikus kötések állapotának 
ellenőrzésekor. A mérést fennálló problémák felfedezésére, 
vagy meghibásodások megelőzésére alkalmazzák, s az ipar 
más területein sem ismeretlen, például ahol két fém – bármi-
lyen technológiával végzett (forrasztás, hegesztés, stb.) – veze-
tőképes csatlakoztatását kell minősíteni.   

A PRIME 600 egy olyan mikroohmmérő, mely egyetlen készü-
lékben integrálja a kontaktus ellenállásmérést és a dinamikus 
ellenállásmérést (DRM= Dynamic Resistance Measurement), 
mely utóbbi nélkülözhetetlen az SF6 és vákuumszigetelésű 
megszakítók ívhúzó érintkezői elhasználódásának vizsgálatá-
hoz. Ez a funkció eddig nem volt mikroohmmérő műszerek-
be beépítve. Mostantól viszont kiegészítő berendezés nélkül, 
egyetlen készülékkel is lehetségessé válik mind a statikus, 
mind a dinamikus ellenállás mérése, értékelése.

A hordozható műszert úgy alakították ki, hogy meg tud 
felelni bármely ország, pontosabban bármely áramszolgál-
tató mérési követelményeinek! Ugyanis a legtöbb cég saját 
maga, belső előírásban határozza meg a kontaktus ellenál-
lásméréseknél alkalmazandó áramot. Az IEEE ajánlás „mini-
mum 100 A”, ám sok helyen annál nagyobb, 200, 300, sőt 
600 A-es értéket írnak elő. A lehetséges alkalmazások kö-
zött szerepel: megszakító érintkezők mérése IEC 1208 and 
IEC 694 (6.4) és ANSI C37.09-1979 (5.14), szabványok szerint, 
transzformátortekercs ellenállásmérés, biztosítók folytonos-
ságának ellenőrzése.

A DRM mérésnél a beépített hőnyomtatóval azonnal ki lehet 
nyomtatni az ellenállás-idő görbét, amely leírja az ellenállás-

érték néhány milliszekundumon belül bekövetkező változá-
sait. A görbe formájából az SF6 vagy vákuumszigetelésű zárt 
kamra megnyitása nélkül lehet következtetni a benne lévő 
ívhúzó állapotára!

A villamos hálózatok természete és méretei indokolják a 
pontosan meghatározott értékű, nagy árammal és megfelelő 
teljesítménnyel végzett nyomatás szükségességét a megbíz-
ható mérési eredmények elérése érdekében. A PRIME-600, 
mint egy minden követelménynek megfelelő nagyáramú 
mikroohmmérő műszer, a hálózatok bármely pontján be-
vethető. Az akár 600 A-es tiszta egyenáramú (gyakorlatilag 
hullámosságmentes) nyomató áramnak köszönhetően elke-
rülhető minden olyan hiba, ami az erősebb induktív jelleggel 
is bíró objektumok (pl. sínrendszer) nem tiszta DC jellel törté-
nő mérésénél fellép. A készülék kapocsfeszültsége akár 6 V is 
lehet a maximális 600 A áramnál, így hosszabb mérővezeté-
keket használhatunk, kevésbé problémásak a csatlakozások 
és pontosabbak a kapott eredmények. A pontosság további 
növelése és az eredmények összevethetősége érdekében az 
opcionális infravörös hőmérséklet érzékelőt is be lehet von-
ni a mérésekbe, így a különböző ellenállásmérések eredmé-
nyeit normalizálni lehet. A két oldalon leföldelt megszakítók 
mérése is lehetséges a lakatfogó opció alkalmazásával. Így a 
biztonság megtartása mellett gyorsabban lehet a méréseket 
elvégezni.

A készülék kezelése könnyű és intuitív. Érintőképernyő és 
gyárilag beépített vizsgálati üzemmódok gyorsítják a munkát. 
A készülék minden vizsgálat előtt ellenőrzi, hogy csatlakozta-
tása megfelelő-e és figyelmeztet, ha valami rendellenességet 
észlel. A biztonság növelése érdekében minden mérés után 
automatikusan lemágnesezi a csatlakoztatott objektumot.

RAPTOR - új GENERÁCIÓS PRIMER ÁRAMNYOMATÓ

új konstrukció – klasszikus alapokon
Viszonylag ritka pillanat manapság, amikor egy új mérnöki 
alkotással való megismerkedés közben az embert kifejezet-
ten elkapja a vágy, hogy gratuláljon a konstruktőrnek azért, 
mert merészelt szakítani a konvenciókkal. A fiatal tervező 
egyszerű fizikai törvények alapján újragondolta az általá-
nosan használt, állítható toroidtranszformátort (variac) 
alkalmazó nyomatók tervezési koncepcióját. Azok ugyanis 
– a kibocsátott kA-ek mennyiségével arányosan – megle-
hetősen súlyosak és méretesek. A gondolkodás igen ered-
ményes volt: az új készülék hihetetlenül kicsi és könnyű lett, 
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DRM dinamikus ellenállásmérés grafikus eredménye
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miközben a mindössze 35 kg-
os készülék akár 15 000 A-es 
áramot is képes kiadni. Belefért 
még egy innovatív nagyáram-
generálási technológia, mely 
DSP (Digital Signal Processing 
= digitális jelfeldolgozás) alapú 
és automatikus kimenőjel-sza-
bályozást is biztosít, ami igen 
fontos újítás! 

Az újragondolt készülékből 
kimaradt a szekunder tekercs, 
s a toroid nyílását megnyitot-
ták a külvilág felé! Ezzel egy-
részt jelentősen csökkent a tér-
fogat és súly, másrészt a nyílás 
felhasználásával a szekunder 
tekercset maga a felhasználó 
tekerheti meg, ha a vizsgált 
impedancia, illetve az előírt 
mérőáram értékei azt szüksé-
gessé teszik!

A könnyű mozgathatóság-
nak köszönhetően a készülék-
kel egészen közel települhe-

tünk a mérendő objektumhoz, csökkenthető a mérőkábel 
hossza, kevesebb a kötések száma, következésképpen a 
meghajtáshoz szükséges teljesítmény is csökken.

A rendszer felépítése
A lényege egy mesterkészülék (kb. 3 kVA), melyhez a szük-
séges teljesítmény (max. 18 kVA) elérése érdekében – még 
akár három szolgakészülék (5 kVA/db) csatlakoztatható. A 
szolgakészülékek hozzáadásával tehát rugalmasan lehet az 
igényhez alkalmazkodni. Ha előre és biztosan tudjuk, hogy 
mekkora teljesítményre lesz szükségünk, akkor feleslegesen 
nem pakoljuk tele az autót, vagy eleve csak a kellő számú 
szolgakészüléket gurítjuk be egy mérőhelyre. 

A különleges konstrukciónak, a mester- és szolgakészülé-
kek közötti infravörös kapcsolatnak, s az intelligens felisme-
rő szoftvernek köszönhetően a „mester- és szolgakészülékek 
csatlakoztatása” kifejezés a következőt jelenti a gyakorlatban: 
„a mesterkészülék mellé gurítom és ott felállítom a kellő szá-
mú szolgakészüléket, majd a középső nyílásokon átfűzöm a 
mérőkábelt, esetleg többször átfűzve néhány menetet teker-
cselek, majd a kábelt továbbvezetem a mérendő berendezés 
csatlakozópontjai irányába”.

Annak érdekében, hogy „kézben tarthassuk” ezt a sokpara-
méteres mérést, a kezelőegységben van egy (PC-re is létező) 
kalkulátorszoftver, mely segít a megfelelő mérés, ill. mérési 
összeállítás (összekapcsolt készülékek száma, mérőkábel 
keresztmetszete, tekercselt menetszám, max. elérhető mé-
rőáram, mérés ideje, ill. a mérésindítás/leállítás módja, stb.) 
létrehozásában, beállításában.

A készülék kezelése olyan könnyű, hogy össze sem hasonlít-
ható az eddigiekkel. A modern, „high-tech” konstrukció – telje-
sítmény és kitöltési tényező tekintetében – biztosítja a maximá-
lis áramnyomatási képességeket és a terhelés változása esetén 
automatikusan utánállítja a kimenőjel nagyságát. A mesterké-
szülékbe épített mérési és szabályozási funkcióknak, valamint 
a mérőkábelből a készülék nyíláson keresztül létesített hurkok 
(menetek) változtatható számának köszönhetően az áram és a 
feszültség nagyon rugalmasan alakítható. A fejlett mérőáram-
körök tovább bővítik a mérési, vizsgálati funkciók körét.

A teszt-konfigurációk és üzemmódok beállítását, a mérése-
ket, az eredmények mentését és letöltését egy különálló, kis 
méretű, színes TFT érintőképernyőn jól átlátható kezelőfelüle-
tet biztosító, kábellel csatlakozó kezelőegység teszi lehetővé. 
A gyors értékbeállítást és érvényesítést egy, a közepén nyo-
mógombbal ellátott forgógomb („Wheel and Click”) segíti. A 
processzoros rendszer gyárilag programozott vizsgálatokat 
is tartalmaz annak érdekében, hogy a leggyakoribb tesztek 
gyors, automatikus elvégzését maximálisan támogassa.
 
A rendszer alkalmazásai
Az adott mérés megfelelő bekötése után csak ki kell válasz-
tani a menüben a megfelelő szoftvermodult, ellenőrizni a 
paramétereit és megfelelés esetén elindítani a mérést. Szük-
ség esetén könnyű a paramétereket módosítani vagy akár új 
modulokat is lehet létrehozni. 

A gyártó előre elmentett tesztmodulok: túláram, kismeg-
szakítók, áramváltókhoz: áttétel, fázis, burden, feszültség át-
tétel és fázis, feszültségváltó: burden és fázis, Rogowski áram-
váltó, teljesítménytranszformátor, visszakapcsoló, áramváltó 
mágnesezési görbéje és annak könyökpontja. Opciókkal AC 
nagyfeszültségű (1 és 2 kV) mérés, valamint lépés és érintési 
feszültség mérése is lehetséges. Vizsgálati területek: primer 
áramnyomatás, relé, megszakító, áramváltó, visszakapcso-
ló (recloser) és szakaszoló, kapcsolóberendezés, melegedés 
(tartós nagy árammal), földelő háló.

Az új készülékek szép példái a mérnöki találékonyság új ér-
téket létrehozó erejének, melynek köszönhetően a megszo-
kott funkciók új, néha meglepő tulajdonságokkal párosulnak 
(lásd: innovatív konstrukció, megnövelt hordozhatóság, na-
gyobb pontosság és alkalmazkodóképesség konkrét mérési 
körülményekhez, automatikus áramszabályozás, könnyebb 
használat, alkalmasság többféle feladat elvégzésére), s így az 
új készülékek ismét nagyot könnyíthetnek az erőművekben, 
elosztó hálózaton, alállomásokon dolgozó szakemberek éle-
tén, akiknek időről időre és egyre jobban meg kell felelniük az 
igen egyszerű, „többet, gyorsabban, pontosabban, biztonsá-
gosabban” követelményrendszernek.

 Egy Raptor Mester és két Szolga; 15000 A , 13 kVA

RAPTOR alállomási elosztószekrényben

Németh Gábor
okl. villamosmérnök
mérnök-üzletkötő
gabor.nemeth@meter.hu
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az IEC 79. közgyűlésE                                                                      

Az IEC (International Electrotechnical 
Commission, Nemzetközi Elektrotech-
nikai Bizottság) 2015. évi, sorrendben 
immáron 79. közgyűlésére a Belarusz 
Köztársaságban, Minszkben került sor 
október 12-16. között.

Az ülés vezérgondolata: Központban az energiahatékonyság 
és a megfelelőségtanúsítás. 2009 decemberében, a koppenhá-
gai klíma-csúcstalálkozón elfogadott deklaráció szerint a glo-
bális felmelegedést az iparosodást megelőző átlagos hőmér-
sékleti szinteknél 2 °C-kal magasabb szintre kell korlátozni. 
Az EU kötelezettséget vállalt arra, hogy 2020-ra az 1990-es 
szinthez képest legalább 20%-kal csökkenti az üvegházhatást 
okozó gázok kibocsátását, egyúttal 20%-kal javítja az energia-
hatékonyságot, és a teljes fogyasztás 20%-ára növeli a megúju-
ló energiaforrások részarányát. Ezen túlmenően további am-
biciózus célokat tűzött ki 2030-ra. A célokat a villamos ipar, az 
elektrotechnikai szabványosítás oldaláról a villamos gyártmá-
nyok energiahatékonyságának növelésével, energiaipari intéz-
kedésekkel, az újrahasznosítható energiát előállító rendszerek 
fejlesztésével kell támogatni. Az ülés konferenciái, szekcióülé-
sei az ez irányba mutató megtett lépésekről szóltak.

A közgyűlés nyílt ülésén elhangzott előadásokból többek 
között Jean-Louis Stasi úr (President Russia and CIS Schneider 
Electric) Modern energiahatékonysági technológiák a villamos-
energia-iparban és az energiafelhasználás kezelése című elő-
adását emelhetjük ki. Az előadásban elhangzott, hogy 1,3 mil-
liárd ember egyáltalán nem jut villamos energiához, további 
1 milliárd ember csak megbízhatatlan és időszakos villamos-
energia-ellátással rendelkezik. Jövőbeli ellátásuk jelentősen 
növeli a világ villamosenergia-felhasználását, viszont vissza-
szorítja az olyan környezetkárosító fűtési, világítási módokat, 
mint a fával, tőzeggel történő fűtés, az olajlámpás világítás. 
A következő 40 évben az energiafelhasználás az urbanizáció, 
a digitalizáció és az ipar növekedése következtében várha-
tóan megduplázódik, a szén-dioxid-kibocsátást a felére kell 
csökkenteni, ennek betartása érdekében az energiatermelés 
hatékonyságát a négyszeresére kell emelni.

A közgyűlés ülései két részből álltak, műszaki bizottsági 
ülésekből, és az IEC irányító szervezeteinek üléseiből. A mű-
szaki bizottsági üléseken a bizottságok jövendő szabványo-
sítási munkájával kapcsolatos döntéseket hoztak, illetve elfo-
gadták a bizottságok éves jelentését. Szponzorok, gyártók és 
szolgáltatók kiállításai is zajlottak minden nap. Az ülést kultu-
rális események színesítették. 

Magyarország a közgyűlésen egy fővel képviseltette magát. 
Thurnay Bence úr, a TÜV Rheinland InterCert Kft. (MEEI) divízió-
igazgatója a Nemzeti Elektrotechnikai Bizottság képviseleté-
ben delegációvezetőként a következő döntéshozó értekezlete-
ken vett részt: a Megfelelőségértékelési Testület (CAB) ülésén, 
a nemzeti bizottsági titkárok fórumán, a nemzeti bizottsági 
elnökök szemináriumán, az „IT-eszközök és -szolgáltatások” ér-
tekezleten és az „Iparosodó országok műhelykonferenciáján”, a 
tanácsi döntéshozó értekezleten és a tanácsi nyitott ülésen.

A következő, 80. közgyűlést Németországban, Frankfurt-
ban tartják, 2017-ben az orosz nemzeti bizottság lesz a 
házigazda, 2018-ra Korea aspirál.

az IEC/TC 10 műszakI bIzoTTság 2015. évI ülésE

Az IEC/TC 10, Folyadékok elektrotechnikai alkalmazásokra 
műszaki bizottság 2015. évi bizottsági ülését az MSZT szék-
házában tartotta meg november 23–28. között. Az IEC/TC 10 
a Nemzetközi Elektrotechnikai Bizottságnak a gáznemű és 
folyékony dielektrikumok, valamint turbinák, generátorok 
kenőfolyadékok termékelőírásainak, vizsgálati módszereinek 
használati és karbantartási útmutatóinak nemzetközi szabvá-
nyosítására szakosodott műszaki bizottsága. A bizottságnak 
29 teljes jogú és 11 megfigyelő tagja van. A bizottságnak 
mind az öt lakott kontinensről vannak tagjai. A bizottság-
nak 3 munkacsoportja, 5 projektcsoportja és karbantartó 
csoportja van. A bizottsági ülés megrendezése az MSZT és 
a magyar szabványosítás nagy eredménye, mivel rangosabb 
nemzetközi vagy európai szabványosítási ülést évek óta nem 
rendeztek Magyarországon. A budapesti ülés nagy sikerrel 
zajlott le, amit az is jellemez, hogy a TC 10 bizottság sok tagja, 
20 országból 61 szakértő vett részt rajta. Az ülés magyaror-
szági megrendezését az IEC/TC 10 magyar tükörbizottsága, 
az MSZT/MB 824, Villamos szigetelőanyagok, védőcsövek és 
vezetékcsatornák műszaki bizottság ajánlotta fel, és a TPV 
Diagnosztikai és Kutató Kft. anyagi támogatásával jöhetett 
létre.
Az IEC-ülés eseményei
Az ülés szakmai rendezvényei két részre bonthatók. 
A hét első felében az IEC/TC 10 munkacsoportjai üléseztek: 
•	 TC	10/PT	62975	„Villamos berendezésekben alkalmazott ter-

mészetes észter szigetelő folyadékok használati és karbantar-
tási útmutatói” munkacsoport;

•	 TC	10/MT	30	„Az IEC 60156, IEC 60628, IEC 60897 és IEC/TR 
61294 szabványok gondozása” munkacsoport;

•	 TC	10/PT	62961	„Vizsgálati módszerek a szigetelő folyadé-
kok határfelületi feszültségének meghatározására” munka-
csoport.
A munkacsoporti üléseken a folyamatban levő szabványki-

dolgozásokat tekintették át, és ezekkel kapcsolatban hoztak 
döntéseket.

A plenáris ülésen megvitatták, majd elfogadták azon szab-
ványok listáját, amelyeket meg kell vizsgálni. Nagy vihart 
kavart az, hogy az új, nemrég elkészült IEC 62701:2014, Fo-
lyadékok elektrotechnikai alkalmazásra. Transzformátorok és 
kapcsolóberendezések újrafinomított, ásványolaj-alapú szi-
getelőolajai szabványt az IEC/SMB (Szabványosítás Irányító 
Testület) a TC 10 P-tagjainak megkérdezése nélkül visszavonta 
arra hivatkozva, hogy a szabványban az újrafinomított olajok-
ra a minőségi követelményeken túlmenő követelmények sze-
repelnek, ami egyes termékek diszkriminációjához vezet. Az 
ülésen résztvevők vitatták ezt, és elhatározták további felleb-
bezés benyújtását, különös tekintettel arra, hogy a szabványt 
30 szakértő három év alatt dolgozta ki rengeteg munkát, időt, 
utazást beleölve, és ez a probléma sose merült fel.

Az ülés végén javaslatot tettek egy új csatlakozó munka-
csoport (JWG) felállítására, amely működési területe a más 

Hírek
Kosák Gábor

Az elektrotechnikai 
szabványosítás eseményei 

az elmúlt hat hónapban 
Az IEC/TC 10 műszaki bizottsági ülés résztvevői
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IEC bizottságok által gondozott szabványokhoz javasolni a 
legjobb módszereket a transzformátorolajok kezelésére élet-
ciklusuk alatt.
A következő plenáris ülésre 2017 őszén az USA-ban kerül sor. 

a CENElEC-ElNök láTogaTása az mszT-bEN                  

A CENELEC elnöke, Dr. Bernhard Thies úr elnöki programja 
részeként meglátogat minden CENELEC tagországot. 2016. 
február 15-én Magyarországra került sor. Az elnököt az 
MSZT/NB 1 Nemzeti Elektrotechnikai Bizottság vezetősége, 
az MSZT tisztségviselői fogadták. Az elnök úr az MSZT/NB 1 
elnöke és elnökhelyettese útján tájékoztatást kapott az elekt-
rotechnikai szabványosítás magyarországi helyzetéről és köl-
csönös eszmecserét folytattak.

az mszT/Nb 1 NEmzETI ElEkTroTEChNIkaI 
bIzoTTság ülésE                                                                                       

Az MSZT/NB1 Nemzeti Elektrotechnikai Bizottság (NEB) 2016. 
évi ülését a MAVIR ZRt. székházában (Bp. III., Anikó u. 4.) tar-
totta meg március végén. 

Az MSZT/NB1 Nemzeti Elektrotechnikai Bizottság a szak-
mai terület hazai szabványosítási irányvonalát meghatározó, 
a szakmai terület általános szabványosítási irányelveit meg-
fogalmazó nemzeti szakmai bizottság. Tagjai a szakterülethez 
kapcsolódó nemzeti szabványosító műszaki bizottságok és 
programbizottságok elnökei, továbbá a szakterület kiemel-
ten fontos intézményeinek, gazdálkodó szervezeteinek, 
egyesületeinek és érdekképviseleteinek állandó képviselői. 
A bizottság 2016. évi ülésén szereplő beszámolók és előadók:
•	 az	IEC	79.	(2015	októberében,	Minszkben	tartott)	közgyű-

lésének főbb témái (Zerényi József, NEB elnök)
•		 az	MSZT	2015.	évi	helyzete	és	2016.	évi	 feladatai	 (Kosák	

Gábor)
•		 a	nemzeti	elektrotechnikai	szabványosítás	(Kosák	Gábor)
•		 áttekintés	a	nemzetközi	és	európai	elektrotechnikai	szab-

ványosító szervezetek 2015. évi munkájáról (Nagy Gábor 
szabványosító menedzser)

•	 az	IEC/TC	13	Villamosenergia-mérés	és	szabályozás	műsza-
ki bizottság 2015. évi, Budapesten megtartott bizottsági 
ülése (Kmethy Győző IEC/TC 13 titkár, Gnarus Kft.)

•		 az IEC/TC 10 Folyadékok elektrotechnikai alkalmazásokra mű-
szaki bizottság 2015. évi, Budapesten megtartott bizottsági 
ülése (dr. Szebeni Mária, TPV Diagnosztikai és Kutató Kft.)

•	 Minőségellenőrző	 szervezek	munkája	 az	 IEC	 79.	 közgyű-
lésén (Thurnay Bencze divízióigazgató, TÜV Rheinland 
Intercert kft MEEI divízió)
Kosák Gábor titkár (statisztikai adatokat is bemutatva) be-

számolt az MSZT 2015. évi helyzetéről/eredményeiről, majd 
a magyar nemzeti elektrotechnikai szabványosítás általános 
helyzetéről, legfontosabb eseményeiről 2015-ben. 

Nagy Gábor szabványosító menedzser rövid áttekintést 
adott a nemzetközi és európai elektrotechnikai szabványosí-
tás 2015. évi tevékenységéről, a nemrég alakult új bizottsá-
gokról, programbizottságokról.

Megalakult az IEC harmadik rendszerbizottsága, a SyC Smart 
Cities. A rendszerbizottság összehangolja az IEC műszaki 
bizottságainak ezirányú szabványosítását. 

Új CENELEC Műszaki Bizottságok: CLC/SR 122, Ultranagy 
feszültségű, váltakozó áramú átviteli rendszerek, CEN/CLC/
JWG 8, Adatvédelem kezelése termékeknél és szolgálta-
tásoknál, CLC/WS SGRM, CENELEC műhely grafén jellegű 
anyagok előírásaira és a CLC/SR 23K, Villamosenergia-ha-
tékonysági termékek.

Thurnay Bence úr beszámolt arról, hogy az IEC nemzet-
közi elektrotechnikai szabványosító szervezeten belül új 
megfelelőségértékelési szervezet (IECRE) alakult a megújuló 
energiával kapcsolatos alkalmazásokban használt berende-
zésekre vonatkozó szabványok tanúsítására. Magyarország 
harmadikként vált ezen IEC szervezet teljes jogú, szavazóké-
pes tagjává a TÜV Rheinland Intercert támogatásával.

Az IEC 79. közgyűléséről és az IEC/TC 10 üléséről és az MSZT/
NB 1 2016. évi üléséről részletes beszámolók olvashatók az 
MSZT Hírlevelében.  

Kosák Gábor, szabványosító manager
Magyar Szabványügyi Testület

g.kosak@mszt.hu

A Magyar Mérnöki Kamara május 21-én a Budapesti Műsza-
ki Egyetemen tartott Küldöttgyűlésén a Magyar Mérnöki 
Kamara Tiszteletbeli tagja címet adományozta Nagy János 
VTT elnöknek, és orlay Imrének, a MEE Miskolci Szervezet 
elnökének.

Nagy János többek között az MMK  világítástechnikai té-
mák mérnöktovábbképzésének szervezője, témafelelőse és 

oktatója, valamint a Lumen V4 a Visegrádi Országok Világítás-
technikai  Konferenciájának kezdeményezésében és szervezé-
sében végzett kimagasló munkájáért kapta az elismerést.

Orlay Imre, az áramszolgáltató vállalatok integrált informa-
tikai és é telemechanikai rendszerének megvalósításában, 
valamint a fogyasztói zavarás csökkentésében végzett kima-
gasló teljesítményéért vehette át az elismerést.

 Összeállította: Tóth Éva
Fotó: Fürjes Viktória

Magyar Mérnöki Kamara 
díjátadása

Nagy János átveszi a díjat

Orlay Imre megkapja az elismerést



Elektrotechnika  2 0 1 6 / 5 - 6 2 2

Energetikai 
hírek 

a világból 

a 864 mW-os sylWin alpha és a 800 mW-os DolWin 
alpha aC/DC platformok építés-szerelése és telepítése.

Construction and placing of the 864 MW SylWin Alpha 
and the 800 MW DolWin Alpha AC/DC platforms.

A sylWin alpha 864 MW-os platformot az Északi-Fríz-szigetek 
legnagyobbikától, Sylttől 70 km-re Ny-ra telepítették. Mivel a 
82×56×40 m-es építmény tömege 14 000 t, ami pl. a Thialf ka-
pacitásának a határa körül van, ezért mozgatására az uszály-
ról való darus leemelés (mint pl. a HelWin Betanál) nem jött 
szóba, úsztatni pedig (mint pl. a BorWin Betat) nem akarták, 
így egy harmadik módszert dolgoztak ki: a platformot a bal-
ti-tengeri Warnemünde Warnow Werft üzemének dokkjában 
álló süllyeszthető-emelhető uszályon építették-szerelték ösz-
sze, az 5800 tonnás alépítményt pedig a wismari üzemben 
úgy alakították ki, hogy annak két sorban elhelyezett 3-3 db, 
a vízszint fölé nyúló (és a rögzítő csőcölöpöket is befogadó) 
csatlakozó csöve közé a platformot szállító uszály éppen be-
férjen, a platform emelőlábai pedig essenek egybe ezekkel 
a csatlakozó csövekkel. A pontos pozicionálás után megkez-
dik az emelőlábak lebocsátását, s amikor azok az alépítmény 
csatlakozó pontjain felfekszenek, a platform emelkedni kezd, 

Hírek

Nagy egyenfeszültségű 
villamosenergia-átvitel 

Európában 
4. rész az északi-tengeri német szélparkok 

építés-szerelése III.

Kimpián Aladár 

34. ábra A SylWin Alpha platform építése a warnemündei 
Warnow Werft szárazdokkjában álló uszályon. Elkészülte után a 
dokkot elárasztják, és az uszályt a helyszínre vontatják. Az uszály 
kihúzásakor a jobb oldali darut félretolják. [12]

35. ábra Ez látható a szárazdokkban: a SylWin Alpha platform 
alulnézete. A szürke ideiglenes fedéllel lezárt nyíláson keresztül 
fogják a helyszínen kitolni az emelőlábakat. [12]

37. ábra A SylWin Alpha platformot szállító uszály beúszik a 
tengerfenéken álló, rögzített alépítmény két sor csatlakozó csöve 
közé. [12]

36. ábra A SylWin Alpha platform 5600 tonnás speciális csővázas 
alépítménye a különleges süllyeszthető-emelhető uszályon (fent). 
A helyszínen daruval megemelik, az uszályt oldalra kihúzzák, majd 
az alépítményt a 28,5 m mélyen lévő fenékre lesüllyesztik és 
csőcölöpökkel rögzítik. A bekeretezett helyre fog beúszni az
 egyenirányító platformot szállító uszály. [12] 
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amíg el nem éri a tengerszint fölötti 20 m-es magasságot; 
eközben az uszályt a vontató hajók kihúzzák az alépítmény 
csatlakozó csövei közül [12].

A DolWin alpha 800 MW-os, 155 kV AC/±320 kV DC egyen-
irányító platformot az Északi-tenger Német-ölében, a keleti-
fríz Borkum-szigettől É-ÉNy-ra telepítették. A németországi 
Dörpen West átviteli hálózati inverter-alállomással 75 km ten-
ger alatti + 90 km szárazföldi kábel köti össze. A 9300 tonnás, 
64×42×38 m-es platformot a hollandiai Zwijndrechtben, a 
4100 tonnás, 44×42×38 m-es alépítményt az ugyancsak hol-
landiai Vlissingenben építették. Az átfutási időt rövidítendő, az 
ötszintes, csővázas platformot két részre bontva készítették: 
az alsó három szintet a kihajózó csatorna homlokrakodópart-
jával szembeni első csarnokban, a felső két szintet a mellette 
lévő második csarnokban, mindkettőt 44 tengelyű, 176 kere-
kű, alacsonyépítésű, emelhető-süllyeszthető, önjáró trélereken 
szerelték. Az elkészült felső részt átgurították az első csarnok 
elé, 4 db oszlopdaruval felemelték, majd az alsó részt alátol-
ták, végül a két szerkezeti részt a találkozási pontokon ösz-
szehegesztették. A kész platformot uszályra gördítették, az 
összesen 8 db tréler lesüllyedve kiállt a platform alól, majd 

az uszály elindult a helyszínre, ahol a Thialf már telepítette 
(a tengerfenékre lesüllyesztette és Ø2,4 m-es csőcölöpökkel 
rögzítette) az alépítményt [13].

38. ábra Az uszály úgy állt be, hogy az emelőlábak pontosan az 
alépítmény csatlakozó csövei fölé essenek. [12]

39. ábra A SylWin Alpha platform immár saját lábain, az emelés 
megkezdésekor (fent) és végleges helyzetében (lent). [12]

40. ábra A 14 000 tonnás, 864 MW-os SylWin Alpha AC/DC 
platform alulnézetben. Bal oldalt a kábelfelvezető védőcsövek; 
ezekbe húzzák be az AC/AC gyűjtőplatformoktól jövő 155 kV-os 
AC kábeleket és a németországi bütteli átviteli hálózati inverter-
alállomásba menő ±320 kV-os, 160 km-es tenger alatti +45 km-es 
szárazföldi DC kábelt. [12]

41. ábra A SylWin Alpha AC/DC platform egyenirányító 
berendezése [12]

42. ábra Zwijndrecht (Hollandia): az 1. és a 2. sz. szerelőcsarnok. [13]

43. ábra A DolWin Alpha platform alsó három szintjét az 
1. sz. csarnokban, felső két szintjét a 2. sz. csarnokban egyaránt 
2+4+2 db, egyenként 44 tengelyes, 176 kerekes, alacsonyépítésű, 
emelhető-süllyeszthető, önjáró tréleren építik össze. [13]



A cikk 1. része a 2015/11., 2. része 2015/12., 3. része 2016/1-2. 
lapszámokban olvasható.

 Folytatjuk …
Kimpián Aladár, MEE-tag
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44. ábra A Scheuerle, a Mammoet és a KAMAG cégek SPMT 
(self-propelled modular transporter – önjáró, hidromotoros, 
helyben megfordulni képes, emelhető-süllyeszthető) moduláris, 
4 „tengelyes”, 16 kerekű trélere, amelyekből szinte tetszőleges alakzat 
összeállítható, pl. az itt bemutatott 2×4, illetve a 43. ábrán látható 
44 tengelyes járművek. [13]

45. ábra A DolWin Alpha platform alsó három szintjének 
szerelése a zwijndrechti 1. csarnokban. [13]

48. ábra A hollandiai Vlissingenben a DolWin Alpha alépítménye 
is két részben készül: fent a trélereken gördített alsó rész; erre emelik 
rá és hegesztik össze vele a sárga felső részt. Jobbra a kész 
alépítmény és a 6 db rögzítő csőcölöp az uszályon. [13]

49. ábra A DolWin Alpha alépít-
mény csőcölöpeinek behelyezése 
a Thialf darujával az alépítmény 
függőleges főcsöveibe: az első 3 db már a helyén, a második 3 db 
még az uszályon (balra). Jobbra: a Thialf két daruja együtt emelte 
az alépítményre a 9300 tonnás platformot. [13]

46. ábra A 2. sz. csarnokban összeépített felső két szintet a trélereken kigurítják az 
1. sz. csarnok elé, majd négy oszlopdaruval olyan magasra emelik, hogy az 1. sz. 
csarnokból kigördülő alsó három szint aláférjen (balra). Amikor az alsó rész 
pontosan a felső rész alá került, a felső részt ráengedik az alsóra, majd az illeszkedő 
csővázelemeket összehegesztik, és elkészítik a szintek közötti egyéb 
összeköttetéseket (jobbra). [14] 

47. ábra A DolWin Alpha platform átgördítése az uszályra (balra), és a H-542 
lajstromszámú uszályon útban Zwijndrechtből a szélpark felé. [13]
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áramszolgáltatók és a 
kibocsátásmentes 
közlekedés
Az Amerikai Egyesült Álla-
mokban a közlekedési szek-
tor a káros anyag kibocsátás 
több, mint egy negyedéért 
felel Ezen járművek között is 
a legnagyobb kibocsátók a 

benzinüzemű személykocsik és a kis teherautók. A kibocsá-
tás-mentes közlekedés megvalósítása szempontjából az első 
és legfontosabb lépés ezen járműcsoport  villamos hajtásúvá 
történő átalakítása. Ez jelentős feladatokat hárít az USA vil-
lamos- és elektronikai iparára is. Az amerikai gazdaság ener-
gia-hatékony, ezért az áramszolgáltatók viszonylag kevés vil-
lamos energiát tudnak csak értékesíteni. A villamos hajtású 
járművek elterjedése/elterjesztése jótékony hatású lehet a 
villamos iparra és az áramszolgáltatókra is. Egyenes követ-
kezménye a fentieknek, hogy az áramszolgáltatók minden 
lehetséges eszközzel támogatják a villamos hajtású járművek 
mielőbbi elterjedését.  

Forrás: CAP/21 Apr 2016

Terra solar 3,5 milliárd dolláros projektet 
tervez Egyiptomban
Terra Solar egy Bahreinben bejegyzett napelem fejlesztő és 
beruházó cég megbeszéléseket kezdeményezett az egyipto-

mi kormányzattal, hogy 2 GW 
kapacitású  napelemes, foto-
villamos erőművet építene 
az egyiptomi sivatagban. Az 
erőmű várható bekerülési 
költsége 3,5 milliárd amerikai 
dollár és . a projektbe várha-
tóan Németország is beszáll.

Forrás: Arabian Business/17 Apr 2016

Nem tudható pontosan kína szénfelhasználása
A napokban megjelent kínai tájékoztatások szerint Kína – az 
ország számos régiójában - leállította új széntüzelésű erő-
műveinek építését. Néhány, már eddig jóváhagyott és épü-
lőfélben lévő erőművének üzembe állítását pedig 2018-as év 
végére halasztotta. A Nemzeti Fejlesztési Hivatal és a Reform 
Bizottság közös bejelentését követően kb. 200 eddig már jó-
váhagyott széntüzelésű erőművet nem fejeznek be. A fenti 
döntést a kínai hatóságok a Greenpeace helyi szervezetével 
közösen határozták el.

Forrás: New York Times/25 Apr 2016

az Európai bizottság jóváhagyta olaszország 
számára a megújuló energiák állami támogatását
Az Európai Bizottság – tekintettel arra, hogy a megújuló 
energiák hasznosítása közös európai cél – jóváhagyta Olasz-
ország számára, hogy államilag támogassa a megújuló ener-
gia projekteket. Ez a támogatás - a vizsgálatok szerint – nem 
torzítja a piaci viszonyokat. Az olasz projektek hozzájárulnak 
az európai megújuló energia hasznosítási célkitűzések meg-
valósításához, nevezetesen ahhoz, hogy 1300 MW járulékos 
megújuló kapacitás jöjjön létre. A támogatott megújuló 
energiafajták között a foto-villamosenergia támogatása nem 
szerepel, mert Olaszországban a napelemes energiatermelés 
támogatás nélkül is versenyképes. 

Forrás: EC/29 Apr 2016

Német atomerőmű számítógéprendszere 
vírussal fertőződött meg
Egy német nukleáris erőmű számítógép rendszere vírussal fer-
tőződött meg, ez azonban nem jelent fenyegetést a rendszerre, 
miután az atomerőmű számítógéprendszere teljesen el van szi-
getelve az internettől. Az említett erőmű a Gundremmingen-i 
erőmű, amely 120 km-re, északnyugatra fekszik Münchentől, 
és az RWE német áramszolgáltató tulajdona.

Forrás: Reuters/27 Apr 2016

a modellezési eredmények azt mutatják, 
hogy ausztrália jelentős megtakarítást érhet el, 
ha 100%-ban megújuló energiát használ
Ha Ausztrália energiagazdaságát 100%-ban megújuló energi-
ára állítja át 2050-re akkor az energia ára olcsóbb lesz, mintha 
a jelenlegi energiatermelési rendszert konzerválnák, mondja ki 
egy a közelmúltban elkészített tanulmány. Ha kiépítik a megúju-
ló energiatermeléshez, a közlekedéshez és az ipar ellátásához 
szükséges teljes infrastruktúrát, az napjainktól 2050-ig előzetes 
becslések szerint 800 milliárd dollárba kerülne, írja a Sydney Mű-
szaki és Technológiai Egyetem Fenntartható Fejlődés Intézete. 

Forrás: The Guardian/18 Apr 2016

kína vízen úszó atomerőműveket fejleszt
A dél-kínai tenger számos meglévő és mesterséges szigetén 
radarállomásokat, világító tornyokat, katonai létesítménye-
ket és kikötőket létesítenek, melyek áramellátására jelentős 
mennyiségű villamos energia szükséges. Ezt az energiát a 
szárazföldről a több száz kilométerre lévő – és egymástól is 
jelentős távolságra lévő szigeteken biztosítani nagyon költsé-
ges és szinte lehetetlen. Ezt a problémát kívánják megoldani 
a vízen úszó atomerőművek segítségével.

Forrás: New York Times/22 Apr 2016

a naperőművek által termelt villamos energia 
angliában új rekordot döntött
Az elmúlt időszakban többször előfordult, hogy egy adott 24 
órában voltak olyan órák, amikor a naperőművek által termelt 
villamos energia meghaladta a széntüzelésű erőművek által ter-
melt villamos energiát. Az elmúlt hétvégi szombaton azonban 
mind a 24 órában jelentősebb volt a napenergia által termelt vil-
lamos áram, mint a széntüzelésű erőművek biztosította energia.  

Forrás: The Guardian/13 Apr 2016

argentína 2018-ig 5 milliárd dollárt fektet be 

megújuló energiatermelésbe
Argentína azt tervezi,hogy 2018-ig 5 milliárd USA dollárt ruház 
be megújuló energiatermelésbe, azzal a céllal, hogy csökkenteni 
tudják az ország energiahiányát- nyilatkozta egy magas rangú 
kormánytisztviselő. Szakértők szerint Argentína kimondottan 
ideális hely megújuló energiatermelésre, miután az ország ten-
gerparti része megbízhatóan szeles, és az ország északi része 
szubtropikus, jelentős a napos órák és napos napok száma.

Forrás: Reuters/11 Apr 2016

Dr. Bencze János

Dr. Bencze János
MEE-tag
benczej36@t-online.hu

Hírek
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Néhány héttel ezelőtt több portálon is megjelent a hír, hogy 
2016. május 8-án, „vasárnap délután valami egészen különös 
történt Németországban: egy napos és szeles 
nap volt, ezért délután egy óra körül az ország 
megújuló energiaforrással működő erőművei 
az országosan fogyasztott 63 GW-ból mintegy 
55 GW-t állítottak elő, azaz a fogyasztott ener-
gia 87 százalékát.” Arról is lehetett olvasni, hogy 
„az ominózus vasárnapi működés azért is volt 
izgalmas, mert megmutatta, hogy a rendszer 
jól bírja a terhelést, a víz-/nap-/szélenergiára és 
biomasszára épülő erőművek ki tudják szolgál-
ni az igényeket.” Ugyanakkor azt is megemlí-
tették, hogy a túltermelés nem volt idilli, mert 
az ország energetikai rendszere még nem ké-
pes elég gyorsan reagálni egy ilyen helyzet-
re, az atomerőműveket és a szénerőműveket 
nem lehet ennyire gyorsan lekapcsolni, azaz 
ezek úgyis működtek és termeltek áramot, 
hogy arra valójában nem volt épp akkor sem-
mi szükség.

Ki ne szeretne csak zöldenergiát használni? 
– kérdezhetjük, viszont ennek az iránynak „ára 
van”, ráadásul a rendszer stabilitás határait is 
feszegeti. A jelenlegi energia rendszer össze-
tétele, és a fogyasztói elvárások miatt mindezt 
vigyázó tekinteteinkkel együtt kell figyelni, és 
amikor nincsenek a megújulók, akkor is milyen 
szerencse, hogy nem kell áram nélkül maradni.

A szakemberek számára ezért árnyaltabb a 
kép, ha megnézzük a németországi villamos-
energia-rendszer hiteles adatait.

Ezen a napon a német megújuló energiaforrások valóban 
igencsak kitettek magukért, hiszen délután az üzemelő né-
met erőművek 61,99 GW (100%) összteljesítményéből a meg-
újuló források 47,88 GW-t (77%) képviseltek.  

Az is látható az 1. ábra diagramján, hogy még a „történel-
mi időpontban” is csak töredéke volt a nap- és szélerőművek 
által képviselt kapacitás a beépített kapacitásuknak. Szám-
szerűsítve mindez azt jelenti, hogy az adott pillanatban a 

naperőművek a beépített kapacitásuknak 65, a szélerőművek 
pedig csak 32 százalékát tudták biztosítani. 

mivel az energiatermelési mód valós megítéléséhez 
nem elegendő az év egy időpillanatát kiragadni, mert 
egy villamosenergia-rendszert nemcsak egy pillanatban 
kell tudni üzembiztosan működtetni, hanem minden 
percben, órában, napon, hónapban és évben. Egy év 
8760 órából áll.

Az előzőekben látható volt, hogy abban az adott pillanat-
ban milyen is volt a németországi villamosenergia-termelés 

erőművi összetétele. A szakemberek azonban 
nem kiragadott pillanatokat vizsgálnak, ezért ér-
demes megnézni az adott napra vonatkozó villa-
mosenergia-termelési adatok egészét, azaz hogy 
mennyit is termeltek az egyes erőmű típusok.

A 2. ábrán látható, hogy az adott napon a né-
met erőművek összesen 1,27 TWh (100%) villa-
mos energiát termeltek, amelyből az időjárásfüg-
gő nap- és szélerőművek csak 0,65 TWh (51,5%) 
villamos energiát tudtak megtermelni. Ha pedig 
pl. 2016. január 1-től vizsgáljuk az egyes adato-
kat, akkor a helyzet teljesen megfordul. 

Téves következtetést eredményezhet, ha csak 
egy pillanatban vizsgálunk egy villamosenergia-
rendszert.  A 3. ábra azt mutatja, hogy 2016. január 
1. és 2016. május 19-e között termelt 214,4 TWh 

(100%) német villamos energiából a legtöbbet, 136 TWh-t 
(63,5%) még mindig az atom-, szén- és gázerőművek termel-
ték meg, a nap- és szélerőművek pedig csak 49,99 TWh vil-
lamos energiát termeltek, ami a termelés 23,3 százalékának 
felel meg. Ennek pedig alapvető oka az, hogy a nap- és szél-
erőművek csak akkor tudnak energiát termelni, amikor süt a 
nap, illetve fúj a szél. Ezért is nevezik őket időjárásfüggő meg-
újulóknak, hiszen a termelésük kizárólag az időjárástól függ.  

Csúcson a német megújulók 
Energiatermelés elemzése 
egy konkrét nap tükrében

Hárfás Zsolt

1. ábra  A  villamosenergia-rendszer adatai 2016. május 8-án, délután 13.00-kor, valamint a 
beépített nap- és szélerőművi kapacitás                                                                            Adatforrás: Fraunhofer ISE

2. ábra  A villamosenergia-rendszer termelési adatai 2016. május 8-án          Adatforrás: Fraunhofer ISE

3. ábra  A villamosenergia-rendszer termelési adatai 2016. január 1. 
és 2016. május 19-e között                                                                             Adatforrás: Fraunhofer ISE



Jó példa erre a 2016. január 1-ei nap- és szélerőművi termelés 
is. A 4. és 5. ábra  szemléletesen mutatja, hogy mennyire hek-
tikusan tudnak változni a nap és szélerőművi termelések. 

A valós helyzet értékeléséhez érdemes hozzátenni azt is, 
hogy a naperőművek beépített, összes teljesítménye 39,7 
GW, azaz 39 700 MW! Mindez azt jelenti, hogy 2016 január 

első napján a naperőművek délben csak leg-
feljebb 10 százalékos kihasználtsággal tudtak 
villamos energiát termelni! Ugyan ezen a na-
pon a német szélerőműveknek is visszafogott 
volt a termelése a viszonylagos szélcsend mi-
att. A beépített 43 780 MW teljesítményből a 
„csúcs” 8200-8300 MW teljesítmény volt, amely 
azokban az órákban csak közel 20 százalékos 
kihasználtságot jelentett.  Ettől függetlenül 
Németországban nem volt sötétség, hiszen a 
többi atom-, szén-, gáz- és egyéb erőmű vé-
gezte a dolgát és termelte a villamos energiát. 

Érdekes képet mutat pl. a május 18-i német-
országi helyzet. Ezen a napon a napi termelés 
1,22 TWh (100%) volt, amelyből a hagyomá-
nyos (atom, szén, gáz stb.) erőművek 0,964 TWh 
(79,1%) a nap- és szélerőművek pedig csak 
0,254 TWh (20,9%) villamos energiát termel-
tek. Pl. 21.45h-kor nagyon „szélsőséges” volt 
a villamosenergia-termelés összetétele,  mert 
nem sütött a nap, és alig- alig fújt a szél.

A számok úgy gondolom, hogy magukért 
beszélnek. 2016. május 18-án este 21.45-kor a 
német termelés szinte 100 százalékát hagyo-
mányos erőművek állították elő, hozzátéve azt 
is, hogy ebben a pillanatban nem volt elegen-
dő termelő kapacitás Németországban, ezért 
szükség volt további 1,86 GW importra is. 
Az import döntő hányada pedig abból a Francia-
országból érkezett, ahol a villamosenergia-ter-
melés döntő része atomenergiából származik. A 
kérdésnek ezenkívül még számos más műszaki, 
gazdasági, ellátásbiztonsági, rendszerirányítási, 
környezetvédelmi aspektusa van, amely nem 
igazán vet kedvező fényt a megújulókra.

gazDaságI kövETkEzméNy                                                                

A németországi túlzott és erőltetett megúju-
lós fejlesztések és támogatások oda vezettek, 
hogy jelenleg egy német háztartási fogyasztó 
csaknem 30 eurocentet, azaz mintegy 95 forin-
tot fizet 1 kWh villamos energiáért. Ennek az 
az oka, hogy éves szinten Németország 22-23 
milliárd eurót költ a megújulók támogatására, 
amit végső soron a fogyasztó fizetnek meg.

Visszatérve az egy órás németországi zöld 
csúcsra: annak nincs hírértéke, ha egy atom-
erőmű az év 8760 órájából csaknem 8000 órá-
ban közel 100 százalékos teljesítményszinten, 
üzembiztosan, az időjárástól függetlenül, gaz-
daságosan és szén-dioxid-kibocsátás nélkül 
képes üzemelni, hiszen erre lett tervezve.

a szakemberek egyetértenek abban, 
hogy a globális versenyképességi, klíma-
védelmi és ellátásbiztonsági célok elérése 
érdekében nem kérdés, hogy a megújuló 
energiaforrásoknak is helye van a rendszer-
ben a többi energiaforrással együtt, de nem 
azok helyett. 

Hárfás Zsolt, MEE-tag
energetikai mérnök, 

okleveles gépészmérnök
harfas.zsolt@gmail.com

5. ábra  A szélerőművek teljesítménye 2016. január első napján 
Forrás: EEX Transparency Platform

7. ábra  A lakossági fogyasztók villamosenergia átlagárai (eurócent/kWh) 
2016. április                                                                                                             Diagram forrása: MEKH

6. ábra  A villamosenergia-rendszer termelés összetétele 2016. május 18. 21.45-kor 
Adatforrás: Fraunhofer ISE

4. ábra  A németországi naperőművek teljesítménye 2016. január első napján  
Forrás: EEX Transparency Platform
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Modern módszerek hibrid alállomások üzembe 
helyezésére - IEC 61850 és hagyományos huzalozás 

használatával

Habár az IEC 61850 protokollt gyakran úgy említik, hogy az „alállomások új kommunikációs 
protokollja”, ezen mégis túlmutat. Azon kívül, hogy tényleg meghatározza különféle célú protokollok 
sorát (GOOSE, mintavételezett értékek, kliens/szerver), sokkal több elemet is definiál ez a szabvány. 

Az új kommunikációs protokollok mellett azonban a villamos energiaátviteli rendszerek hagyományos 
jelei is ugyanolyan fontosak maradnak. 

A hibrid megoldás
Manapság a legtöbb IEC 61850 telepítésnél 
a kliens/szerver elvű SCADA mellé többnyi-
re a GOOSE kommunikációt is alkalmazzák. 
A hagyományos digitális be- és kimene-
teken kívül a mért analóg értékek (pl- U, I) 
is dominánsak és fontos információkat to-
vábbítanak az energia rendszerről. Viszont 
még a mintavételezett analóg értéket (SV: 
Sampled Values) használó „teljesen digitális” 

telepítéseknél is érkeznek jelek a technoló-
giából, amelyeket közvetlenül, „hagyomá-
nyos módon” kell mérni, különösen teszte-
lés és hibakeresés során. Emiatt a villamos 
rendszert vizsgáló mérnök mérőműszerén 
lennie kell feszültség, áram és hagyomá-
nyos bináris jel bemeneteknek az ethernet 
csatlakozáson kívül.
„Hibridnek” nevezzük azokat a műszereket, 
amelyek fogadni tudják a hagyományos 
jeleket és az IEC 61850 szerinti kommuni-
kációt is. Az 1. ábrán látható egy példa a 
védelmi és automatika rendszerhez való 
vegyes csatlakozásra. Az intelligens műszer 
nem csupán megméri a pillanatnyi nyers 
feszültség, áram és digitális jelszint értéke-
ket, hanem valós időben kiszámítja a rend-
szermérnök számára fontos származtatott 

mennyiségeket, mint például az effektív 
értékek, THD (teljes harmonikus torzítás) 
vagy a frekvencia változás értéke. Ha a jele-
ket fázisrendszerekbe lehet csoportosítani, 
akkor további számításokat lehet végezni, 
mint például a szimmetrikus összetevőkre 
bontás. 
Mivel a zavarok egyre nagyobb gondot je-
lentenek a mai energia átviteli rendszerek-
ben, a harmonikus összetevők kiszámítása 

is kritikus helyzeteket fedhet fel. A szokvá-
nyos energiaminőség mérő készülékektől 
eltérő módon a gyors algoritmus reagálhat 
a harmonikusok átmeneti előfordulására, 
sok védelmi készülékben meglévő harmo-
nikus blokkolási funkcióhoz hasonlóan. 
A villamos rendszer online számított 
komplex teljesítménye is értékes informá-
ciókat ad. 

Mindezeket a mért és számított jeleket, va-
lamint az IEC 61850 forgalmat valós időben 
meg lehet figyelni annak érdekében, hogy 
áttekintést kapjunk az energiarendszer pil-
lanatnyi állapotáról. Emellett regisztrálni le-
het a jeleket, vagy egyedileg programozott 
indítási feltételeket használhatunk az adat-
gyűjtés megkezdéséhez. 
Természetesen a fentihez hasonló számí-
tásokat el lehet végezni a mintavételezett 
értékekből (SV) kapott mennyiségeken is, 
ezért nevezzük az ilyen műszert hibridnek.

Következtetés
Egy IEC 61850 alállomási kommunikációs 
protokollt alkalmazó rendszer üzembe he-
lyezésekor el kell végezni bizonyos „újszerű” 
tesztelési feladatokat. De a modern mérő-
műszerek és a szabványosított SCL formátu-
mú konfigurációs információk használatával 
sokkal könnyebben végrehajtható a kommu-
nikáció beállításának ellenőrzése, mint más, 
„hagyományos” protokolloknál. Az energia-
rendszerben a hagyományos jelek továbbra 
is használatban maradnak, és egy hibrid mé-
rőrendszer is szükséges ezen adatok gyűjté-
séhez. Az előzőekben leírt feladatokat sokkal 
rövidebb idő alatt végre lehet hajtani, mint 
amennyire régebben szükség volt a vonatko-
zó ellenőrzések elvégzéséhez a hagyományos 
jelátviteli és kommunikációs technológiákkal, 
amelyeket most felvált az IEC 61850.

KÍVÁNCSI A KÉSZÜLÉKRE? NÉZZE MEG 
ÉLŐBEN A ROADSHOW-KAMIONON
naponta 9 -15 óra között! 
2016.06.20. Budapest,  
Siemens Zrt. 1143, Gizella út 51-57. 
2016.06.21. Győr,  
E.ON, Kandó Kálmán utca 13. 
2016.06.22. Pécs,  
E.ON, Malomvölgyi út 2. 
2016.06.23. Szeged,  
EdF DÉMÁSZ, Pulz utca 42.  
2016.06.24. Debrecen,  
E.ON, Híd utca 10-12. 
Érdeklődés, jelentkezés: Sauer Máriusz, 
mariusz.sauer@siemens.com

2. ábra: Flexibilis trigger feltételek a bonyolult 
hibák feltárásának elősegítésére

1. ábra:  Hibrid mérőműszer hagyományos és IEC 61850 jelek fogadására

X
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rekord évet zárt az mvm Csoport az elmúlt évben, törté-
netének eddigi legnagyobb, 1266,5 milliárd forintos árbe-
vételt elérve. Ez 71,7 milliárd forinttal magasabb az előző 
évinél. a cégcsoport a napokban elfogadott új középtávú 
stratégiája mentén növelné tovább eredményességét, 
melynek központjában többek között a szolgáltatások bő-
vítése és új piacok meghódítása áll – hangzott el az mvm 
Csoport május 25-i évértékelő sajtótájékoztatóján.

Csiba Péter, az MVM Magyar Villamos Művek Zrt. elnök-ve-
zérigazgatója szerint az MVM Csoport alapvető célkitűzése, 
hogy olcsó és megfizethető energiát biztosítson a fogyasz-
tóknak, miközben egy komoly régiós szerepvállalást is elér-
jen, mert anélkül, hogy versenyképesek legyünk nem lehet 
jövőképet kialakítani. Mint mondta: az ügyfél orientáltságot 
alapvetőnek tekintik, ugyanúgy, mint az innovációt, a fenn-
tarthatóságot, a felelősséget és a biztonságot.  A cégcsoport 
napokban elfogadott új, középtávú stratégiája kiemelt cél-
ként kezeli mindezek mellett a megújuló forrásokra támasz-
kodó energiatermelés bővítését is, de az MVM Csoport meg-
lévő értékeinek megtartását is prioritásnak tekintik. 

Az új stratégia hat fő elemét ismertetve Csiba Péter jelez-
te, hogy ezek a működési kiválóság fejlesztése, partnerség az 
ellátásbiztonság megvalósításában, az értéklánc lefedése, a 
megújuló energiatermelés részarányának növelése, az innová-
ció proaktív támogatása és a regionális terjeszkedés. Mindezt 
olyan gazdasági környezetben kell megvalósítaniuk, amikor 
csökken vagy stagnál a fogyasztás és csökkennek az energia-
árak. Célkitűzésük, hogy 2020-ig a tavaly elért 100 milliárd 
forintos EBITDA értékét megduplázzák, vagyis 200 milliárd 

Minden alapot nélkülöz az az állítás, miszerint az 
MVM nem áll ki Paks II. mellett- állta a 2016. május 
30-án kiadott közleményben. Az MVM Zrt. elnök-
vezérigazgatója az MVM Csoport új stratégiájának 
bemutatásakor a vállalat piaci várakozásait és az arra 

adandó válaszokat foglalta össze, hangsúlyozottan a 2016-
2020 közötti időszakra. Paks II. belépése pedig a jelenlegi 
tervek szerint ezen időszak után következik be. A 2020 utáni 
árkörnyezetre vonatkozóan az MVM egyik vezetője sem fo-

forintra emeljék, úgy, hogy a cégcsoport ehhez mért nettó 
adósságát 3 százalék alatt tartsák.

Az MVM Csoport 2015. évi eredményeit ismertetve Kóbor 
György, az MVM Magyar Villamos Művek Zrt. gazdasági vezér-
igazgató-helyettese elmondta, hogy az elért 1266,5 milliárd 
forintos árbevétel 71,7 milliárd forinttal magasabb a 2014. 
évinél. Emellé 107,5 milliárd forintos EBITDA társult, amely 
4,2 milliárd forinttal haladta meg az előző évi értéket. A cég-
csoport a 4. legnagyobb magyarországi társaságcsoport, 59 
vállalatból áll, 8000 foglalkoztatottal, tavaly 16,7 TWh villamos 
energiát termelt és összességében 120 milliárd forintot fizetett 
be a költségvetésbe. Az MVM Csoport mindezek alapján Kö-
zép-Európa 33. legnagyobb cége. A csoport ezt az eredményt 
olyan gazdasági környezetben érte el, amikor a fogyasztás 
csökken vagy stagnál, és szűkülő árrés jellemzi a helyzetet, s ez 
várhatóan a következő 3-5 évben sem fog változni. 

Mayer György
Felvételek: Tóth Éva

galmazott meg prognózist. A 2016-2020 alatti időszakra, illet-
ve a Paks II. beruházás megvalósulását követő időszakra vo-
natkozó áramár becslések érdemben nem összevethetőek.

Az MVM Csoport 2016. május 25-én bemutatott stratégiá-
jában kiemelt szerepet játszik a nukleáris energia. Az MVM jö-
vőképe szerint a társaságcsoportnak fenntarthatóan, alacsony 
karbon intenzitású villamosenergia-termelési alapokon kell 
működnie, aminek fontos része a nukleáris alapú termelés is.

Az MVM egyetért a Nemzetközi Energia Ügynökséggel, 
amelynek elemzése szerint a klímavédelmi célok nem teljesít-
hetők nukleáris termelési kapacitások nélkül. Az MVM Csoport 
számára kiemelt jelentőségű Magyarország ellátásbiztonsága, 
amely nukleáris kapacitások nélkül nem biztosítható. 

Tóth Éva

Kimagasló eredményt ért el 
az MVM Csoport

Az MVM Csoport elkötelezett 
az atomenergia hosszú távú 

hasznosítása iránt

Kóbor György, Csiba Péter és dr. Bentzik Réka

Programrészletek a prezentációkból

Hírek



Az Energetikai Szakkollégium 2016. évi tavaszi, 
Verebélÿ László emlékfélévének harmadik előadá-
sára 2016. március 10-én került sor. Az érdeklődők 
dr. Horváth Tibortól hallhattak Verebélÿ életpályájá-
ról, oktatási és ipari szerepvállalásáról előadást, míg 
a vasúthálózat villamosításáról és jelenlegi helyze-
téről Pálmai Ödöntől kaphattak információkat.

vErEbélÿ lászló élETúTJa, muNkássága                             

Verebélÿ László 1883. augusztus 27-én született Budapesten. 
Természettudományos érdeklődése már fiatalon megnyilvá-
nult, szenvedélye volt a csillagászat. 1901-ben a Budapes-
ti Kegyestanítórendi Gimnáziumban jelesre érettségizett, 
majd 1906-ban a József Műegyetemen kitüntetéses gé-
pészmérnöki oklevelet szerzett. 1907-ben tanulmányi útra 
ment a Karlsruhei Műszaki Egyetemre, majd a Westinghouse 
Electric & Manafacturing Co. pittsburghi gyárába. Ameriká-
ban villamosmérnöki oklevelet szerzett, ami első volt akkor 
Európában. 

1911-ben hazatért, és a Ganz-féle villamossági gyár pró-
batermének vezetőjeként szerzett gyakorlati tapasztalatot. 
Kandó Kálmánnal is kapcsolatba került, aki 1913-ban meg-
hívta Olaszországba, ahol az első világháborúig dolgozott 
villamosmozdony-gyárban. 1918-ban a MÁV Villamosítási 
Osztály vezetőjeként megkezdte a hazai villamosítás szer-
vezését, az 1919-ben elkészült terv a vasút villamosítását az 
országos energiagazdálkodás szemszögéből vizsgálta, mivel 
az erőművek szénfelhasználása sokkal gazdaságosabb a gőz-
mozdonyokénál. 

A Kandó által tervezett fázisváltós próbamozdonyt 1923. 
október 31-én Verebélÿ László vezette első útján az alagi kí-
sérleti vonalon. A vasút villamosításának fő szervezőjeként jól 
kiegészítették egymás munkáját Kandóval, utóbbi zseniális 
tervező volt, míg Verebélÿnek sikerült kiharcolnia az angol 
támogatást a Dunántúl és a vasút villamosítási tervéhez.

1929-ben nyilvános rendes egyetemi tanárrá nevezték ki és 
a Műegyetem I. sz. Elektrotechnika Tanszékének (későbbi Vil-
lamos Művek Tanszék) vezetője lett. Az 1936-37-es tanévben 
a Gépész- és Vegyészmérnöki kar dékánja volt. 1945 márci-
usától egészen őszig az egyetem rektorává választották. Bár 
az 1956-os eseményekben nem töltött be aktív szerepet, 

Egy-egy életszakasz lezárulásakor szám-
vetést szokás készíteni. Az Energetikai 
Informatika Szakosztály (EISZ) elnökségé-
ről két ciklus, 6 év után leköszönve az én 
életemben is lezárul egy életszakasz, így 
ideje a számvetésnek.

6 éve megérezhettünk valamit az eljö-
vendőből, az informatika robbanásszerű 
további fejlődéséből, mert a szakosztály 
névváltoztatásával kezdtünk: a korábbi 
Automatizálási és Informatikai Szakosztály 

hamarosan méltánytalanul és megalázó módon nyugdíjaz-
ták. Utolsó előadását 1957. július 2-án tartotta. 1959. novem-
ber 21-én hunyt el. Sírja a Farkasréti Temetőben található.

a hazaI NagyvasúTI fElsővEzETékEk 
TáplálásI rENDszErEI és bErENDEzésEI                         

A technika fejlődése tette lehetővé a XIX. század második fe-
lében a villamos motor létrejöttét. Alkalmazását mint vontató 
motort először az 1879-ben rendezett berlini világkiállításon 
mutatta be a Siemens. 

Európa jelenleg igen megosztott a használatos vontatási 
nemekben. Megkülönböztetünk 750 V-os, 1500 V-os, 3000 
V-os DC, 16 egész 2/3 Hz-es 15 kV-os AC („német rendszer”), 
50 Hz-es 25 kV-os egyfázisú AC, valamint 50 Hz-es 2x25 kV-os 
kétfázisú AC villamos vontatási rendszereket.

2015-ös adatok szerint a magyarországi 7723 km vasúthá-
lózatból 2993 km van villamosítva, amely kb. 39%-os rész-
arányt jelent. Az alapelvek ma is ugyanazok, ahogyan azokat 
100 éve Verebélÿ és Kandó megtervezte. A 25 kV-os, 50 Hz-es 
vasút-villamosítás alapja a Kandó-Verebélÿ-féle elv, mely a 
háromfázisú 120 kV-os országos alapelosztó hálózatra csatla-
kozik aszimmetrikusan 2 fázis közé, és 120/25 kV-os transzfor-
mációval valósítja meg egyvágányú pályán, míg a fogyasztó a 
vágányhálózaton csatlakozik vissza az álállomásra.

A beruházások során alapvetően a pénzügyi tényezők a 
döntőek, mérlegelni kell, hogy érdemes-e villamosítani egy 
adott vasútvonalat. A dízelmozdonyok általában 20-25%-os 
hatásfokkal üzemelnek, míg egy villamos mozdony belső 
hatásfoka nagyjából 60%-os, ha a táplálás veszteségeit is be-
leszámítjuk. A mai korszerű villamos vontatójárművek, mo-
torvonatok a kialakítástól és az üzemviszonytól függően – az 
elvégzett mérések adatai alapján – a felvett energiának akár 
10-21%-át is képesek visszatáplálni. 

A Magyarországon alkalmazott villamos vontatási felsőve-
zeték-rendszer jelenleg csak 160 km/órás sebességig alkal-
mas a villamos üzemre. Hazánkban most nem cél ennél na-
gyobb sebességet biztosító felsővezeték-rendszer kiépítése, 
mivel a vasúti pálya sajátosságai nem teszik lehetővé ennél 
nagyobb sebesség elérését. Így jelenleg úgy tűnik, hogy ilyen 
irányú fejlesztések nem fognak történni a közeljövőben.

Az alább ismertetett fejlesztési lehetőségek azonban már 
tervben vannak, várhatóan 85%-os EU-s és 15%-os hazai fi-
nanszírozással fognak megépülni.

Kelemen Zsolt, Pintér László
Energetikai Szakkollégium tagjai

2010-ben Energetikai Informatika Szakosztályra változtatta 
a nevét. És igen, az informatika robbanásszerű fejlődése az 
energetikai informatikában is szédítő lehetőségeket nyitott. 
Gondoljunk az okos (smart) technológiák megjelenésére, a 
fejlett szimulációs megoldások energetikában való kiterjedt 
alkalmazására, az alállomási szekundertechnika gyökeres 
átalakulására, az elektromos mobilitás megjelenésére, az 
akkumulátoros hálózati energiatárolás körvonalazódására, a 
virtuális erőművek létrejöttére, a fotovoltaikus energiaterme-
lés fokozatos terjedésére, a drónok formálódó világára. A lista 
korántsem teljes… Ráadásul itt dörömböl az ajtón az újabb 
technológiai robbanás: a jelenleg ismert internet mellett a 
„dolgok internetjének” (IoT) a megjelenése. Nos, az energeti-
kában is bőven vannak „dolgok”. Ma még beláthatatlan jövőt 

Verebélÿ László élete és 
munkássága - a közlekedési 

áramellátás kihívásai

Számvetés
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Egyesületi élet



2016. május 23-án újabb három évre szavaztak bizalmat a 
Magyar Elektrotechnikai Egyesület tagjai és küldöttei a tiszt-
újító küldöttgyűlésen a szervezet eddigi elnökének, Béres 
Józsefnek, az ELMŰ Hálózati Kft. és az ÉMÁSZ Hálózati Kft. 
ügyvezető igazgatójának. A küldöttek vele együtt a szervezet 
főtitkárát, Haddad Richárdot, az Enefex Hungary Kft. ügyve-
zetőjét is megerősítették posztján. Programjuk célja folytatni 
egyrészt a megkezdett munkát, másrészt ismertebbé tenni az 
elektrotechnika szakmát a társadalom különböző csoportjai 
számára, a szakmai utánpótlás-nevelés érdekében aktív kap-
csolatot tartani a fiatalokkal, és az ágazat cégeivel való szo-
ros együttműködésben hatékony, innovatív és fenntartható 
megoldásokat elterjeszteni. 

A küldöttgyűlésnek két megindító eseménye volt. Az egyik, 
hogy hagyományosan   megemlékeztek az elmúlt évben eltá-
vozott egyesületi tagokról, a másik az örömtelibb, ünnepé-

nyit meg, ha ezek elkezdenek kommunikálni egymással… 
Főleg, ha ez a ma ugyancsak robbanásszerűen fejlődő mes-
terséges intelligenciával társul…

Ugyanakkor megjelent a fejlődés sötét oldala is: a tavalyi – 
fogyasztói ellátatlanságot is okozó – ukrajnai eset után nem 
lehet nem foglalkoznunk az energetikai rendszerek kiber biz-
tonságával (cyber securitiy).

Ezért is tartom az elmúlt időszak legnagyobb eredményé-
nek, hogy az EISZ és az egyesület aktív részese lehetett egy 
nagyszerű hagyomány folytatásának, az ún. Védelmes Érte-
kezletek újraélesztésének, sőt megújításának. Ez az a fórum, 
ahol a hazai védelmi és irányítástechnikai szakma krémje 
évente áttekintheti szakterülete aktualitásait. Sőt, az idei év-
től kezdve az érdeklődők a 0. napon formális képzés kereté-
ben is gyarapíthatják ismereteiket.

Ugyancsak sikerként könyvelhető el az EISZ tevékenysége 
az IEC 61850 szabvány megismertetésében, bevezetésében. 
Több rendezvény, számos előadás is mélyrehatóan taglalta 
az alállomási kommunikációt új alapokra helyező szabvány 
részleteit.

Az EISZ az egyesületi életnek is aktív részesévé vált: a ván-
dorgyűléseken minimum előadásokkal, de többnyire önálló 
szekciókkal vettünk részt. Aktív részesei voltunk pl. az egyesü-
leti stratégia formálásának, az Okos Hálózat Munkabizottság 
(OHM) létrehozásának, a MEE-honlap megújításának. Egyéb 
cikkek mellett az okos hálózatok aktualitásait az Elektrotech-
nika tematikus számában mutattuk be. Vidéki rendezvények-
kel a Budapest-centrikusságot igyekeztünk oldani.

Bár a formális cégreklámtól elzárkóztunk, ugyanakkor min-
dig örömmel adtunk teret az új hazai fejlesztések, sikerek 

lyes keretek közt adták át az egyesület díjait, a tisztelet és a 
köszönet jelképeként. A díjazottakról készített összeállításun-
kat következő lapszámunkban (2016/7-8) olvashatják.

Tóth Éva

bemutatásának. Fontos eredmények tartom, hogy immár a 
szakterület négy meghatározó cége pártoló tagként is támo-
gatja az EISZ működését.

Megújítottuk az EISZ kommunikációját is: tagjainkat és az 
érdeklődőket hírlevelekben tájékoztatjuk, a MEE-honlapon 
belül elkészítettük, majd idén már meg is újítottuk az EISZ 
aloldalát. Valamennyi rendezvényünkről fényképes tudósí-
tásban számoltunk be, az elhangzott előadásokat elérhetővé 
tettük az aloldalon.

Végül, de nem utolsósorban igyekeztünk a gyakorlatban 
is tenni a fiatal szakemberek, hallgatók megszólítása érdeké-
ben. Sikeresek voltak a Budapesti Műszaki Egyetemen és az 
Óbudai Egyetemen tartott rendezvények, melyeken a hallga-
tók mellett gyakran oktatók is szép számban jelentek meg. Az 
oktatási rendszer anomáliái miatt biztos, hogy az EISZ-nek az 
egyre nehezedő körülmények közepette a maga szakterüle-
tén is keresnie kell a szakember-utánpótlás lehetőségeit.

Egy ilyen dinamikusan változó szakterület mint az informa-
tika esetén különösen indokolt, hogy a szakosztály vezeté-
sében is egyre inkább jöjjenek a fiatalok. Így két ciklus után 
leköszöntem az elnöki pozícióról és a továbbiakban alelnök-
ként segítek. Nincs kétségem, hogy újabb 6 év múlva is több 
olyan energetikai informatikai újdonságról lehet majd beszá-
molni, amely ma még gyerekcipőben jár, avagy a fantázia bi-
rodalmába tartozik.

Egy közhelyet idézve: „a jövő elkezdődött”… Rajtunk áll, 
hogy velünk vagy nélkülünk folytatódik…

Görgey Péter 
az EISZ volt elnöke, 

jelenlegi alelnöke

A MEE 92. Tisztújító 
Küldöttgyűlésről
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A Küldöttgyűlés résztvevői

A díjazottak

Az elnökség beszámolója
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A „Villamos kábelek és 
vezetékek” szakmai napról

A Villamos Gép, Készülék és Berendezés Szakosztály 
2016. április 27-én rendezte meg 10. Szakmai Napját a ven-
déglátó VEIKI VNL Villamos Nagylaboratóriumok Kft. és a 
Diagnostics Kft. közreműködésével. 

Dr. Madarász György elnöki megnyitója után dr. Varga 
László, a VEIKI-VNL Villamos Nagylaboratóriumok Kft. ügy-
vezető igazgatójának bevezető előadását hallgattuk az intéz-
mény alapításával (1949: Villamos Kutatási Bizottság) kezdődő 
eseménydús történetéről. A következő évtizedek fejlődése és 
átalakulásai után az 1996-ban létrejött kft. ma már korszerű-
en felszerelt nagyfeszültségű, nagyteljesítményű, nagyáramú 
és atomerőműi berendezések vizsgálatára alkalmas labora-
tóriumokkal rendelkezik. A szervezet akkreditált vizsgálóla-
boratóriumként és terméktanúsítási irodaként is működik. 
Széles körű nemzetközi kapcsolatokkal, világméretű referen-
ciákkal és minősítésekkel rendelkezik. Részletek a www.vnl.
hu honlapon olvashatók. A szakmai nap résztvevőinek a cég 
jól felkészült munkatársai látogatás keretében mutatták be a 
laboratóriumokat. 

Eckert Péter (TE Energy) „Korszerű kábelszerelvények, 
megbízhatóság versenyképesen” című előadása adta meg 
az alaphangot. A kábelszerelvények iránti hármas követel-
ményből (gyors, megbízható szerelés, költséghatékonyság, 
hosszú élettartam) kiindulva elemezte a térerőeloszlást az 
árnyékolásmegszabás körül, a végelzárók és az összekötők 
esetén. Bemutatta a hőre zsugorodó végelzárók szerkezetét, 
majd a ZnO térvezérlés elvét s annak megvalósítását külön-
böző feszültségszinteken. A középfeszültségű kábelösszekö-
tők tárgyalása után egy új összekötési megoldást ismertetett 
a műanyag és papírszigetelésű kábelekre. Értékelése szerint 
az utóbbi 10-15 évben elsősorban a csavaros kötések térhó-
dítása tette megbízhatóbbá a megfelelő anyagú és felületke-
zelt szerelvények alkalmazását.   

Homok Csaba, a VEIKI munkatársa „Középfeszültségű 
„SMART” kábelvégelzárók; műszaki követelmények, vizs-
gálati előírások és alkalmazási lehetőségek” címmel tartott 
előadást. A kábelvégelzárók hagyományos funkciói mellé „új” 
feladat lépett: folyamatos, nagy pontosságú áram- és feszült-
ségmérés, ami által a smart grid rendszerek fontos elemévé 
váltak. Jelenleg 24 kV-os feszültségszintig léteznek, a 36 kV-ra 
történő fejlesztés folyamatban van. Mind a középfeszültségű 
beltéri végelzárók, mind a Plug-in T csatlakozók műszaki kö-
vetelményei (ENEL specifikációk) táblázatokba rendezetten 
olvashatók. A csatlakozások módjaira, s főleg a feszültség- és 
áramszenzorokra, s a feszültségjelenlét érzékelőkre vonat-
kozó pontossági előírások szigorúak. Az előadó részletesen 
kitért a feszültség- és árammérés vizsgálati módszereire, ki-
emelve a szenzorok működésének, a környezeti hatásoknak 
(hőmérséklet, páratartalom) és a felharmonikusoknak a mé-
rés pontosságára gyakorolt hatásait. Végül a VEIKI VNL-ben 
és a Diagnostics Kft.-ben folyó, képekkel illusztrált vizsgálati 
elrendezéseket mutatta be, majd a „Smart” végelzárók alkal-
mazási lehetőségeivel zárta mondandóját.

Menyhért Norbert, a VEIKI munkatársának előadása az 
„OPWG sodronyoknak a VEIKI VNL Kft.-ben elvégezhető 
szabványos típusvizsgálati lehetőségei”-vel foglakozott.

Bevezetőként felvázolta az optikai szálak felhasználási 
lehetőségeit az iparban és a mindennapi életben, majd az 
előadás tárgyát képező optikai kábelek fajtáit ismertette az 
ADSS légkábeltől, az OPGW (Optical Ground Wire), majd az 
OPCC (Optical Phase Conductor) kábelen át azok elhelyezé-
séig a távvezetéki oszlopokon. Az optikai szál elhelyezése a 
sodronyok elemi vezetékei között változatos képet mutat, 
ezeket fényképekkel és rajzvázlatokkal szemléltette is az 
előadó. A vizsgálatokra vonatkozóan európai és amerikai 
szabványok, valamint végfelhasználói specifikációk állnak 
rendelkezésre. A vizsgálatok rendkívül szerteágazóak, fel-
oszthatók non destruktív és destruktív módszerekre. Csak 
felsorolásszerűen: vízbehatolás elleni védettség, DC ellen-
állásmérés, kúszásvizsgálat, a rugalmassági modulus méré-
se, szakítóvizsgálat, tárcsák közötti hajlításvizsgálat, törés-, 
nyomás-, rezgés- és ütésállóság, hőciklusos, végül villamos 
vizsgálatok, jelesül zárlati és villámállóság-tesztelés. A vizs-
gálatok egy része optikai csillapításméréssel folyt, ennek 
problémáira külön kitért az előadó. A jórészt saját fejlesz-
tésben előállított eszközöket alkalmazó vizsgálati elrende-
zéseket a laboratóriumlátogatás alkalmával a résztvevők a 
valóságban is megtekinthették.  

A Cselkó Richárd, Göcsei Gábor, Kardos Zoltán, Talián 
János és dr. Németh Bálint alkotta szerzőgárda (BME VET 
Nagyfeszültségű Laboratórium) témáját Göcsei Gábor adta 
elő „Távvezetéki KöF FAM során alkalmazott kötőele-
mekkel kapcsolatos technológiai problémák” címmel. 
Az elvégzett kutatási munkát az E-ON Energiaszolgáltató 
Kft. főként eszközbeszerzéssel támogatta. Bevezetőben a 
vizsgálórendszer felvázolása jelent meg, a célkitűzéstől az 
elméleti és gyakorlati munkán át az értékelésig és javaslat-
tételig. A feszültség alatti munkavégzés előnyeinek meg-
említése után az előadó a távolból végzett, az érintéses és 
a potenciálon végzett munkamódszereket mutatta be rö-
viden. Ezután igen részletes, a különböző FAM-szorítókon 
(50 mm2 és 90 mm2 keresztmetszetű sodronyokhoz) elvég-
zett vizsgálatok ismertetésére került sor. A rögzítési módo-
kat, a meghibásodásokat sok színes felvétel szemléltette. 
Vizsgálták a villámtevékenység, a korrózió és a melegedés 
hatását, nemzetközi kitekintésben is. Az eredmények érté-
kelésére alkotott 3D CAD modellt alkottak és a végeselemes 
szimulációval kapott értékeket összevetették a hőkamerás 
mérések felvételeivel. Laboratóriumi körülmények között 
típusonként átmeneti ellenállást mértek a keresztmetszet, 
a nyomás, a korrodáltság és a szorító állapotának függvé-
nyében. Ezt követték a nagyáramú mérések, az öregítéses 
vizsgálatok, majd a hibajelenségek reprodukálására. 
Az eredmények értékeléséből hasznos következtetéseket 
vontak le a FAM-szorítók folyamatos karbantartásának rész-
letes teendőire vonatkozóan.
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Dr. Barkóczy Péter  (FUX Zrt.) előadásának címe „Szige-
teletlen szabadvezetékek fejlesztésének tapasztalatai 
és eredményei a FUX Zrt.-nél” volt. Az előadó a villamos 
energia előállításának rövid szemléltetésével indított, majd 
elemezte a címbeli vezetékek nedvesség hatására történő 
veszteségnövekedését különböző feszültségszinteken. 
A felületkezelt sodronyokat a víz jól nedvesíti, emissziós té-
nyezőjük négyszerese a nem kezeltekének. Vizsgálatokat 
végeztek alumínium- és rézkábelekkel jég-, zúzmara- és víz-
terhelés esetére. Az előadó a modellezésre alkalmas mate-
matikai összefüggéseket is felvázolta. Az acél magkábel mág-
neses tere az alumíniumsodrat paramétereitől függ. Mérési 
eredményekkel bizonyított, hogy a kábelimpedancia változ-
tatható a sodrási tényező változtatásával és hogy a kábelnek 
a vezetésben résztvevő keresztmetszete lényegesen növelhe-
tő trapéz-keresztmetszetű elemi vezetékek alkalmazásával, 
ezekkel 96%-os kitöltési tényező is elérhető. A legnagyobb 
üzemi hőmérsékletnek határt szab a kemény alumíniumve-
zeték kilágyulása, amely lényegesen befolyásolja a belógás 
értékét. Laboratóriumi felvételek mutatták a belógásvizsgáló 
berendezéseket. A hallgatóság részletesen tájékozódhatott 
az 5 különféle anyagú és szerkezetű kábelen ─ a hőmérséklet 
és az előfeszítés függvényében ─  elvégzett vizsgálatok fény-
képekkel, hőkamerás felvételekkel és diagramokon bemuta-
tott eredményeiről.

Szántó Zoltán (Diagnostics Kft.) előadásához a „Részki-
sülés-diagnosztika újdonságai kábelek vizsgálatában 
(TDS NT)” témakört választotta.

A kábeldiagnosztikai módszer követelményei: a hiba he-
lye roncsolásmentesen legyen meghatározható és adjon az 
üzemi körülményeknek megfelelő eredményeket. Általá-
ban a kábelek telített papír- vagy műanyag szigetelésűek. 
Vizsgálatukhoz fontos a megfelelő értékű, jelalakú (pl. cosi-
nus-négyszög) és frekvenciájú feszültség megválasztása. Az 
alapvető vizsgálati módszerek: feszültségpróba, a szigetelési 
ellenállás mérése az abszorpciós tényező figyelembevételé-
vel, dielektromos kisülésvizsgálat; a visszatérő feszültség, a 
veszteségi tényező és a részleges kisülések mérése. A felsorolt 
paraméterek és egyéb jellemzők mért étékeit és változásaikat 
az előadó szemléletes diagramokban mutatta be, majd rátért 
az alkalmazott vizsgálati eszközök ismertetésére. A hibahely-
meghatározás korábbi módszerét (OWTS) összehasonlította 
a fejlett algoritmussal rendelkező TDS NT technológiával, 
amely automatikusan megbízható hibatérképet készít, és 
amely a diagnosztikán túl VLF feszültségpróbára is alkalmas. 

Csépes Gusztáv (Diagnostics Kft.) volt előadója a 
„Polimerizációs spektrummérések alkalmazhatósága 
kábelek szigetelésállapotának becslésére” című témakörnek.

A téma aktualitásának és az előadás céljának felvázolása 
után az előadó megállapította, hogy a klasszikus diagnosz-
tikai eljárásokra vannak szabványok, de a sokkal nagyobb 
információtartalmú és „korrekt kiértékelést” adó polimerizá-
ciós spektrummérésre nincsenek, bár szakirodalma bőséges. 
Magyarországon is jelentős az üzemben lévő idős korú ká-
belek száma, javíthatóságukról és maradék élettartamunkról 
műszaki és gazdasági megfontolások alapján dönteni kell.  
Ehhez ismerni szükséges a KöF-kábelek különböző szigete-
lőanyagokkal készített, több generációs kiviteleinek várható 
élettartamát. A kábelszigetelések romlásának elméleti ösz-
szefoglalását és az állapotjellemzők ellenőrzésére szolgáló 
módszerek áttekintését követően az előadó mélyrehatóan 
értékelte a több évtizedre visszatekintő magyar kutatások 
eredményeit. Ez után következett az elvégzett vizsgálatok (10 

perces szigetelésiellenállás-mérés, tg δ dielektromos veszte-
ségi tényező, és kapacitás a frekvencia függvényében mérve, 
a visszatérő feszültség jellemzői) részletes, szóbeli és grafikus 
elemzése. A továbbiakban a hallgatóság megismerkedhetett a 
polarizáció jelenségének, fajtáinak kapcsolási rajzokkal, diag-
ramokkal illusztrált elméleti alapjaival, majd a spektrummérés 
előnyeivel, a spektrumgörbék értelmezésével és néhány ká-
beles kiértékelési esettanulmánnyal. Egy svéd-német tenger 
alatti, 500 kV egyenfeszültségű, olaj-papírszigetelésű kábel 
RVM (Return Voltage Measurement) görbéjének bemutatását 
követően a végkövetkeztetések levonásával zárult az előadás.

Kispál István (Diagnostics Kft.) előadásában a „TDS NT vs. 
OWTS – fejlődés és mérési tapasztalatok” című előadását a 
Diagnostics Kft. történetének, tevékenységi területeinek és a 
diagnosztikai mérések válfajainak ismertetésével vezette be. 
A hagyományos OWTS (Oscillating Wave Test System) oszcil-
láló feszültséggel történő, kompakt, részlegeskisülés-méré-
sen alapuló, kezdődő szigetelési hibák kimutatására szolgáló 
rendszer KöF-kábelek helyszíni, diagnosztikai vizsgálatára. 
A rendszer alkalmazásának történetét és eszközeit bemuta-
tó felvezetés után az előadó a különböző részkisülésmérések 
technológiáit hasonlította össze. Csak felsorolásszerűen: 
helyszíni 50 Hz-es vizsgálat, csillapodó amplitúdójú AC-
feszültséggel, cosinus-négyszög alakú, majd 0,1 Hz-es szinu-
szos feszültséggel végzett méréssorozatok. Az OWST M28 és 
M60 mérőberendezések bemutatása után a TDS NT, TMD 45 
vizsgálóeszközök ismertetése következett, kalibrálással, blokk-
vázlattal, elvi kapcsolási rajzzal és bekötéssel. A TDS NT műkö-
désmódjait az előadó részletesen elemezte, kitérve a detektor 
működésére, a kalibráció, a különböző módokon elvégzett 
kapacitásmérés eredményeire, valamint a mérés elvégzésének 
és a jegyzőkönyv elkészítésének folyamataira. Végül a hallgató-
ság a helyszíni mérés eszközeinek felvételeit láthatta. 

Tar László  (Megger Hungária Kft.) „Kábelhibahely-
keresés és kábeldignosztika” témájáról tartott előadást. 
A hibahelykeresés első lépéseként meg kell határozni a hiba 
jellegét. Ez dönti el, hogy milyen mérési módszerrel lehet az 
előzetes hibahely-meghatározást (előbehatárolást) elvégez-
ni.  Az előbehatárolás nagy előnye, hogy egy gyors, jól kiérté-
kelhető méréssel a teljes szakasz egy pontját már meg lehet 
jelölni, ahol majd a pontosító mérést (utóbehatárolást) el kell 
végezni. A használt mérőrendszer kiépítésétől függően kü-
lönböző előbehatárolási módszerek állhatnak rendelkezésre, 
így például: impulzus-visszhang-, és ívstabilizátoros módszer, 
feszültség-, illetve áramcsatolás… Az előzetesen kapott hi-
batávolság kijelöléséhez szükség lehet a nyomvonal pontos 
meghatározására, illetve a kábel fektetési mélysége is meg-
határozható. Az utóbehatárolás során pedig általában egy 
lökésgerjesztő generátor által rendszeres időközönként lét-
rehozott átütések mágneses, illetve akusztikus jelét felhasz-
nálva lehet a hiba helyét pontosan kijelölni. Ugyanis a két jel 
megérkezése közötti idő a hibahely felett lesz a legkisebb.

Egy újonnan lefektetett, vagy egy javítás utáni kábelen 
feszültségvizsgálatot végezve lehet eldönteni, hogy az adott 
kábel üzembe helyezhető-e? Papírkábelek esetén továbbra is 
lehetőség van egyenfeszültségű vizsgálat elvégzésére, azon-
ban műanyag, illetve vegyes szigetelésű kábeleken célszerű 
VLF (0,1 Hz / cos-négyszög, vagy szinusz) vizsgálatot végezni.

Egyes kábeldiagnosztika módszerek (tangens-delta, visz-
szatérő feszültség, relaxációs áram) a mért szakasz egészére 
vonatkozóan szolgáltatnak információt. Részkisülés méréssel 
viszont a részkisülési helyek távolságát, illetve intenzitását is 
meg lehet határozni, akár már egy feszültségvizsgálat közben.  

Egyesületi élet



2016. március 6-án, életének 87. évében 
eltávozott közülünk Lechner László, a ma-
gyar villamosenergia-ipar kiemelkedő sze-
mélyisége. Művelt és sokoldalú villamos 
szakembert veszítettünk el, akinek élete 
példát mutatott mindnyájunknak. 

1930-ban született Szemcséden, az ot-
tani uradalom gépészmérnöke, Lechner 
Alajos gyermekeként. 1939-ben költöztek 

Veszprémbe, ahol édesapja a Pannónia Áramszolgáltató Rész-
vénytársaság kerületi mérnöke, majd főmérnökeként meghatá-
rozó alakja volt a térség áramszolgáltatásának. Lechner László 
méltó utódként, szakmáját hivatásként művelve lépett édesap-
ja nyomdokaiba.

Tanulmányait a veszprémi Piarista Gimnáziumban végezte, 
1948-ban az ő osztálya volt az államosítás előtti utolsó, amely 
még a régi szellemben érettségizett. A piarista iskolai évek 
egész életre szóló hatással voltak rá, tanárai kiváló tanításban 
és nevelésben részesítették.

1948-ban, mondvacsinált indokokkal elutasított egyetemi 
felvétele után villanyszerelő tanoncnak szegődött a Veszp-
rémi Üzletigazgatósághoz. Az elutasítás - ahogy azt maga is 
többször állította – döntő szempontú előnynek számított pá-
lyafutása során. Nemcsak a gyakorlati munkavégzés részleteit 
és körülményeit ismerte meg, hanem munkatársi kapcsolatba 
került azokkal a szerelőkkel, akiknek később főnöke lett. 1954-
ben végzett villamosmérnökként és féléves kezdő székesfe-
hérvári gyakorlat után átvette az Üzemvezetőség irányítását 
Veszprémben. Mérnökként ismert körülmények és ismerősök 
közé került, akik becsülték és segítették munkáját. Tevékeny-
sége túlmutatott munkakörén, kiemelten sokat tett a közvilá-
gítás korszerűsítéséért és a zúzmaraterhelések kutatásában. 

Rendszeresen publikált, dokumentált és szenvedélyesen fényké-
pezett, ha kellett, akár a jeges oszlop tetejéről is. 1965-ben Székes-
fehérvárra helyezték főmérnöki, majd üzemigazgatói beosztás-
ba. 1982 és 1991 között, nyugdíjba vonulásáig,  az MVMT-nél 
üzemviteli főosztályvezető-helyettes volt.

Lechner László 
1930-2016

Tevékeny részt vállalt az iparági szakmai újdonságok beveze-
tésében és a MEE irányítói munkájában. Székesfehérváron 12 
évig a helyi csoport elnökeként, 5 évig intézőbizottsági tagként 
is működött. Egyesületi munkáját 1982-ben Kandó-, 1990-ben 
Verebélÿ-, 2015-ben ÉDUKO Gotthard Jenő-díjjal jutalmazták. 
Kiemelkedő előadói és szakirodalmi tevékenységet folytatott, 
30-nál több szakcikket publikált. Nyugdíjasként főleg üzemtör-
téneti anyagok szerkesztésén dolgozott. Jelentős munkája volt 
2000-ben  „A Székesfehérvári Területi Szervezet 38 éve a 100 
éves Magyar Elektrotechnikai Egyesületben” című kiadvány tör-
téneti visszatekintés fejezetének megírása, valamint 2008-ban 
a „100 éves az áramszolgáltatás Veszprémben” című könyv több 
fejezetének megírása, a dokumentumok és képanyag össze-
gyűjtése, rendszerezése.

Sokoldalú, művelt ember volt, aki alapvetőnek tekintette 
mindennapjainkban a hagyományápolást, az ének, a hang-
szeres zene, a néptánc színvonalas művelését. Veszprém Város 
Vegyeskarának alapító tagjaként szigorú és következetes, ám 
örömteli énekkari munkát vállalt. Az éneklés során ugyanolyan 
magas mércét állított fel önmagának, mint szakmai pályáján és 
magánéletében. Muzikalitása, ügyszeretete, életigenlése és ke-
délyessége példaértékű volt nemcsak dalostársai, hanem kollé-
gái számára is. 

Széles körű társadalmi tevékenységet végzett. A piarista ne-
veltetés iránti elkötelezettsége vezette abban, hogy mindent 
megtegyen az ifjúkorában átélt veszprémi piarista diákélet 
emlékezetének rögzítéséért. A tanáregyéniségek életrajzainak, 
a cserkészetet és népi kultúrát ápoló mozgalmak munkájának 
feltárásával, a diákélet megörökítésével és rengeteg forrásérté-
kű fényképfelvételével beírta nevét Veszprém város XX. század 
közepi művelődéstörténetének, iskola- és egyesülettörténeté-
nek legjobb szerzői közé.
Emlékét tisztelettel megőrizzük!

MEE Székesfehérvári és Veszprémi területi Szervezete

Cselkó Richárd és Tóth Zoltán (BME VET Nagyfeszültsé-
gű Technika és Berendezések Csoport) szerzőpáros „HVDC 
kábelek technológiai áttekintése, különös tekintettel a 
tértöltésekre” című előadását Cselkó Richárd úr tolmácso-
lásában hallhatták a szép számmal megjelent résztvevők. A 
HVDC (High Voltage Direct Current) szabadvezetékek ma a 
legolcsóbb módjai az igen nagy teljesítmények igen nagy 
távolságú átvitelére. Az AC-alkalmazással szembeni számos 
előnye közül ki kell emelni a kábelkapacitások miatti nagy 
meddő teljesítmények keletkezésének hiányát. Fajtái az 
olajtöltésű, az olajmassza / impregnált kábelek, az extrudált  
és a gázszigetelésű, valamint a magas hőmérsékletű szupra-
vezetős kábelek. A jelenleg működő leghosszabb (540 km) 
masszaintegrált szigetelésű kábelt Hollandia és Norvégia 
között létesítették 2008-ban. Az extrudált szigetelésű ká-
belek mind tenger alatti, mind szárazföldi használatra alkal-
masak. Az előadás során képek mutatták a különböző ká-
belszerkezeteket, az olaj-papír szigetelés összehasonlítását 
a polimer HVDC kábelekkel. A kábelfajták bemutatása után 
a szigeteléstechnikai problémák kezelésének és a tértölté-
sek kialakulásának elemzése következett, majd a különböző 
módszerekkel kapott mérési eredmények feldolgozása zár-
ta az előadást. 

Szakmai napunk záróakkordjaként Talián János  (E-ON 
Hungária Kft.) „KöF biztosítóbetétek üzemzavar jellegű 
kiolvadásával kapcsolatos vizsgálatok összefoglalása” 
című előadása hangzott el.

A címben jelölt munkát az utóbbi években a KöF-hálózatokon 
jelentős mennyiségű biztosítóbetét kiolvadás miatti üzemza-
var indokolta. A kiesések 56%-ában ennek oka vizuális vizsgá-
lattal nem volt megállapítható. A statisztikai elemzés után az 
előadó a probléma megoldására kifejlesztett vizsgálati mód-
szert, valamint a három gyártó termékein elvégzett vizsgálatok 
eredményeit – grafikus ábrázolással – ismertette. A vizsgála-
tok között igen fontos helyet foglalt el az 5 ciklusos termikus 
öregítés. Az ezekből leszűrt fő megállapítások után részletes 
javaslatokat dolgoztak ki a KöF-olvadóbetétek gyártására és 
ellenőrzési módszereire. Közülük ki kell emelni a lágyforrasz-
tás helyett tömítéssel történő érintkező-lezárást, valamint 
az érintkezők felszerelésénél a ragasztás és sajtolás mellett a 
gumigyűrűs tömítéssel történő görgőzést. Végül egy épített 
házas transzformátorállomáson elvégzett vizsgálat elemzése 
alapján – többek között – megállapítást nyert, hogy „az üzem-
zavar elhárítása során alaposabb vizuális vizsgálat szükséges, a 
szemléletváltozást pedig oktatni kell szerelői körben!”

Lieli György
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HELyREIGAZíTáS
Az Elektrotechnika 2016/3. szám 42. oldalán, Fodor János 
nekrológjában tévesen jelent meg születésének és halálá-
nak dátuma, amely helyesen 1956-2016.

Szerkesztőség
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Magyar Elektrotechnikai Egyesület
1075, Budapest, Madách Imre út 5. III. emelet   

Telefon: 06-1-353-0117    www.mee.hu

2016 májusában a Magyar Elektrotechnikai Egyesület 
(MEE) kiadásában megjelent „Erősáramú Berende-
zések Felülvizsgálóinak Kézikönyve” címmel a villa-
mos berendezések (tűzvédelmi jellegű) szabványos-
sági felülvizsgálóinak szóló legújabb, átdolgozott és 
korszerűsített tanfolyami jegyzet.

A Magyar Elektrotechnikai Egyesület megalakulá-
sa óta feladatának tekinti a villamos biztonságtechni-
ka különböző szakterületeivel foglalkozó szakembe-
rek oktatását, valamint továbbképzését. Ennek meg-
felelően az Egyesület már több évtizede foglalkozik 
az erősáramú berendezéseket felülvizsgáló szakem-
berek képzésével, oktatásával.

A közelmúltban nagyon sok lényeges jogszabály- 
és szabvány megváltozott – pl. az európai létesítési 
és termékszabványok érvénybeléptetése majd azok 
változásai – ismét szükségessé tették a jegyzet átdol-
gozását. A neves szakérők bevonásával végzett elő-
készítő munkák után 2016. májusában jelent meg az 
új jegyzet, új szerkesztésben, átdolgozott és korsze-
rűsített tartalommal.

Az új jegyzet három fő részből áll:

Az ELSŐ RÉSZ tartalmazza a felülvizsgálói munkához 
alapvetően szükséges műszaki, szakmai ismereteket. 

A MÁSODIK RÉSZ tájékoztatást ad a kapcsolódó isme-
retekről: A méréstechnikai tájékoztató után a jegyzet 
az erősáramú villamos berendezések felülvizsgálata 
és ellenőrzési feladatait tisztázza.

Továbbiakban a szabványrendszerekről, előszab-
ványokról, hatósági és vizsgáló intézetekről, tanúsítási 
rendszerekről, mérésügyi kérdésekről, feliratokról, 
jelölésekről, figyelmeztető táblákról, és védettségi 

fokozatokról ad tájékoztatást a jegyzet. Külön tábláza-
tokban foglalja össze a tárgykörhöz kapcsolódó hatá-
lyos jogszabályok és érvényes szabványok listáját. 

A HARMADIK RÉSZ tudáspróba: szokásos módon 
összefoglaló ellenőrző és tesztkérdések egészítik ki a 
jegyzetet, ezekre válaszolva ellenőrizhetjük az elsajá-
tított ismereteinket.

A jegyzet elsősorban az erősáramú villamos berende-
zések szabványossági (tűzvédelmi jellegű) felülvizs-
gálóinak oktatására szolgál. 

A kötet ára bruttó 5 900 Ft. 

Megvásárolható a Magyar Elektrotechnikai Egyesület 
Titkárságán félfogadási időben (H-Sz-Cs: 8:30-14:30), 
vagy online megrendelhető honlapunkon (www.
mee.hu/jegyzetek).

MEE tagoknak a jegyzeteink árából 5% 
kedvezményt biztosítunk.

Erősáramú berendezések 
felülvizsgálóinak 
kézikönyve
Új, átdolgozott kiadás!



További részletek és jelentkezés: vandorgyules.mee.hu

Magyar
Elektrotechnikai
Egyesület

63.Vándorgyűlés, KonfErEncia és Kiállítás 

2016. szeptember 14-16.
Szeged, Hunguest Hotel Forrás

Főtámogató:

InnovácIó 
és trendek 

az elektrotechnikában(          )

Kedvezményes 
jelentkezés 
július 11-ig!
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