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Örömünkre szolgál, hogy ez a lapszám ismét 
szakosztályunk, az Energetikai Informatika 
Szakosztály (EISZ) gondozásában készülhe-
tett el. Mire a tisztelt Olvasó ezt a lapszámot 
kézhez kapja, már zajlik a hazai legnagyobb 
elektrotechnikai konferencia, a MEE Ván-
dorgyűlés webes változata #MEEnet néven, 
mely tartalmazza az EISZ villamosenergetikai 
kiberbiztonság területét bemutató előadása-
it is. 

Az elmúlt évekhez hasonlóan – amikor 
szükséges, alkalmazkodva a megváltozott 
rendezvényi lehetőségekhez – az Energe-
tikai Informatika Szakosztályban az elkövetkezőkben is arra 
fogunk törekedni, hogy a tematikus lapszámok gondozásán 
túl, tagjaink és érdeklődőink tartalmas szakmai előadáso-
kon, rendezvényeken tudjanak részt venni évről évre, ahol a 
szakosztállyal kapcsolatos egy-egy szakterületet ismerhetnek 
meg mélyebben. 2020. november 17-19. között pl. ennek je-
gyében lesz megtartva a #VIFnet rendezvényünk, amely on-
line előadások formájában az eredetileg az idei Védelmi és 
Irányítástechnikai Fórumon bemutatni kívánt számos témát 
tesz megismerhetővé. 

Az elektrotechnikában / energetikában az informatika egy-
re átfogóbban és mélyrehatóbban jelen van, így szakmánknak 

ez a része rendkívül dinamikusan változó és 
fejlődő terület, amelynek feladata továbbra 
is – a címlapon lévő mottónak megfelelően 
– a hálózati egyensúly fenntartása a kornak 
megfelelő informatikai és digitalizációs 
technológiák alkalmazásával. Ezek alkalma-
zása új kihívásokat is jelent, amelyek súlya 
és fontossága megkérdőjelezhetetlen (pl.: 
keletkezett adatvagyon hasznos és tudatos 
feldolgozása, kezelése, megőrzése és védel-
me), de nagyon sok új lehetőség is rejlik az 
informatika kiaknázásban (pl.: szimulációs 
lehetőségek kiterjesztése). Az említett kihí-
vásokon és kiaknázási lehetőségeken felül 
még sok területen alkalmazzuk az informa-

tikát az energetikában, amelyekből reményeink szerint hasz-
nos mozaikot mutatnak jelen lapszám cikkei. 

A lap forgatásához kellemes időtöltést kívánunk és remél-
jük, sikerül a kedves Olvasót nyitottá tenni a jelentős hagyo-
mányokkal rendelkező energetikában megjelenő – néha tá-
volinak tűnő, de igen nagy sebességgel közeledő, így alkal-
mazkodást kívánó – újdonságok iránt… 

Dr. Danyek Miklós
 EISZ elnök

Figyelemfelhívás a #MEEnet logóra!!!! 
Tisztelt Olvasó!
Az EISZ lapszámban a szükségből erényt kovácsolva új lehetőséget, az online konzultáci-
ót kívánjuk felkínálni olvasóinknak. A #MEEnet logóval jelölt cikkeink esetében azok szer-
zői vállalják, hogy a cikkekkel kapcsolatban felmerülő kérdésekre a #MEEnet felületén, 
később meghirdetendő időpontban, élő, online konzultációs lehetőséget biztosítanak. 

Kérjük tehát, hogy figyeljék a cikkek címei melletti #MEEnet logót és gyűjtsék kérdéseiket! 
A későbbiek folyamán pedig figyeljék a #MEEnet-et, a hírleveleket és az egyesület hon-
lapját, ahol időben közzétesszük az online konzultáció időpontját és elérhetőségét!

A Magyar Elektrotechnikai Egyesület kiemelt támogatói:

Kedves Olvasó!



Inerciacsökkenés hatása 
a rendszerstabilitásra

Dr. Raisz Dávid

A cikk felhívja a figyelmet arra, hogy az inverteren 
keresztül betápláló megújuló energiaforrások terje-
désével csökken a villamosenergia-rendszerben lévő 
forgó tömeg, és e folyamatoknak a rendszer stabilitása 
szempontjából számos további hatása van: a frekven-
ciastabilitás tartaléka egyértelműen csökken, míg a 
forgórész-szögstabilitásra gyakorolt hatás ennél ös�-
szetettebb, több tényező részletes vizsgálatát igénylő 
kérdéskör. Az inerciacsökkenés problémájára adható 
megoldási lehetőségek felvázolása után egy példán 
keresztül bemutatjuk, hogy az inverterek vezérlésé-
nek egy célszerű kiegészítésével vagy átalakításával 
a szinkrongépekéhez hasonló inerciális viselkedés is 
létrehozható üzemzavarok esetén, ezáltal a frekvencia-
stabilitás biztosítható. Az inverterek rugalmas és gyors 
szabályozásának köszönhetően a jövőben akár olyan 
rendszerszintű dinamika is kialakítható, amely kedve-
zőbb tulajdonságokkal rendelkezik, mint a szinkron-
gépek konstrukciós korlátok által megszabott jelenlegi 
viselkedése.

This paper draws attention to the fact that with the 
spread of inverter-interfaced renewable energy sources 
the rotating mass in the power system is decreased, 
affecting system stability in several ways. While the 
frequency stability reserve clearly decreases, the effect 
on rotor angle stability is a more complex issue that 
requires a detailed examination of several factors. After 
outlining the possible solutions to the problem of inertia 
reduction, we have shown by lab experiments that by 
properly modifying the controller of the inverters, inertial 
behavior similar to that of synchronous machines can 
be created in the event of disturbances, thus ensuring 
frequency stability. Thanks to the flexible and fast control 
of inverters, future system-level dynamics can be shaped 
to have more favorable properties than the current 
behavior of synchronous machines that is restricted by 
their physical design constraints.

1. BEVEZETÉS                                                                                               

A megújuló források részarányának növekedése a hazai 
villamosenergia-rendszer szemünk előtt zajló átalakulá-
sának egyik legfontosabb és a rendszer működésére nagy 
kihatással bíró jellemvonása. Magyarországon a napelemes 
betáplálás dominál a megújuló alapú villamosenergia-ter-
melésben. Az 1. ábrán látható, hogy a napelemes háztartási 
méretű kiserőművek (HMKE), valamint az engedélyköteles 
és nem engedélyköteles fotovillamos kiserőművek be-
épített teljesítőképessége 2020 végére várhatóan eléri az 
1700  MW-ot, miközben a bruttó rendszerterhelés csúcs-
értéke 2020. januárban 7140  MW volt [2]. Az 50  kW feletti 
beépített teljesítőképességű magyarországi napenergia-
termelők 2020. október 4-én új rekordot állítottak fel: a déli 
csúcsidőszak negyedórájában a hazai villamosenergia-ter-
melés 26,27%-át adták.

A növekvő megújuló alapú termelés a számos gazdasági és 
környezeti előnye mellett sok kihívást is támaszt a villamos-
energia-rendszer szabályozásával és üzemeltetésével szem-
ben. A napelemes termelés térnyerésének folyamatában az 
elosztóhálózatok üzemeltetői először feszültségszabályozás-
sal kapcsolatos problémákkal szembesültek, majd a további 
terjedés a védelmek működésével és beállításával kapcsola-
tos kérdéseket is felvetett. E témakörök az Elektrotechnika 
hasábjain, valamint az Egyesület különböző szakmai fóruma-
in napirenden voltak és vannak, ezért ezekre a továbbiakban 
nem térünk ki.

Jelen cikk a megújuló alapú energiatermelés térnyerésé-
nek egy olyan további következményére hívja fel a figyelmet, 
amely a világon több helyen is okozott már üzemzavarokat: a 
villamosenergia-rendszerben lévő forgó tömeg csökkenésé-
re, és az ebből fakadó instabilitás veszélyére. Bár hazánkban 
ilyen üzemzavarra még nem került sor, de nem elképzelhetet-
len olyan helyzet kialakulása, amelynek sikeres kezeléséhez 
az itt vázolt javaslat nyújthat megoldást.

A 2. fejezetben röviden ismertetjük a villamosenergia-
rendszer stabilitásával kapcsolatos alapfogalmakat, majd 
bemutatjuk, hogy a rendszerben lévő forgó tömeg milyen 
szerepet játszik a tranziens- és frekvencia-stabilitás jelensé-
gében. Ezután két példát mutatunk arra, hogy a forgó tömeg 
csökkenése hogyan vezetett instabilitáshoz, üzemzavarhoz. 

Az 5. fejezet több megoldási javaslatot mutat be, köztük a 
mesterséges inercia fogalomkörébe tartozó megoldásokat, 
amelyek az inverterek speciális vezérlési módszerein alapul-
nak és segítségükkel az inerciacsökkenés problémája kezel-
hető, az üzemzavarok elkerülhetők.

A 6. fejezetben bemutatjuk, hogy a mesterséges inercia 
megoldások milyen módon valósíthatók meg laboratóriumi 
körülmények között. Végül röviden kitérünk arra az izgalmas 
kutatási területre is, hogy az inverterekkel megvalósított iner-
cia milyen további előnyös tulajdonságokkal képes a rend-
szer dinamikáját befolyásolni.  

2. A STABILITÁS FOGALMAI                                                                   

A villamosenergia-rendszerrel kapcsolatos klasszikus stabi-
litási fogalmakat, definíciókat megtaláljuk pl. az IEEE/CIGRÉ 
Joint Task Force on Stability Terms and Definitions munkabi-
zottság közös, 2004-ben megjelent kiadványában [3], amely-
nek főbb megállapításai a következőképpen összegezhetők: 
A stabilitás a villamosenergia-rendszer azon képessége egy 
adott kiindulási állapotban, hogy egy fizikai zavartatás után 
visszatérjen egy üzemképes egyensúlyi állapotba, mégpedig 
úgy, hogy a legtöbb, rendszert jellemző változó korlátos marad, 
vagyis gyakorlatilag a teljes rendszer ép marad. A stabilitás 
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A frekvencia stabilitás egy zavart követően a rendszer-
frekvencia stabilizálódását jelenti (feltételezve tehát a szink-
ronjárást), aminek legfontosabb kritériuma a termelés és a 
terhelés egymáshoz képesti nagysága és ennek változása.

Az előzőekben tárgyalt klasszikus stabilitásdefiníciók egy 
szinkrongép alapú termelés világában születtek. A [3] doku-
mentum 2004-es megjelenése óta a teljesítményelektronikai 
eszközök elterjedése (jellemzően a megújuló termelés, de 
a tárolás, az átviteli hálózatokon alkalmazott új technológi-
ák – HVDC és FACTS eszközök –, valamint a fogyasztás terén 
is) korábban nem észlelt instabilitási jelenségeket eredmé-
nyezett. Ezért az IEEE „Task Force on Stability definitions and 
characterization of dynamic behavior in systems with high 
penetration of power electronic interfaced technologies” mun-
kabizottsága a fenti definíciókat kiegészítette a „rezonancia 
stabilitás” és a „konverter stabilitás” fogalmaival [4].

A „rezonancia stabilitás” az ún. szubszinkron (alacsony 
frekvenciájú) rezonanciajelenségek összefoglaló elnevezése, 
amely elsősorban hosszú, sorosan kompenzált távvezeté-
kek soros kondenzátora és szinkrongenerátorok vagy DFIG 
(kétoldalról táplált aszinkron) szélgenerátorok között jöhet 
létre.

A „konverter stabilitás” fogalma ezzel szemben a teljesít-
ményelektronikai eszközök különböző szabályozóköreinek 
egymással, illetve a villamosenergia-rendszer más elemeivel 
történő kölcsönhatása eredményeként kialakuló rezonanciaje-
lenségeket írja le. A teljesítményelektronikai eszközök jellem-
zően több, eltérő időállandójú szabályozókörrel rendelkeznek 
(PLL, azaz a szinkronizálást biztosító fáziszárt hurok, a belső 
áramszabályozó, külső feszültségszabályozó, teljesítménysza-
bályozó körök), ennek megfelelően a kialakuló rezonanciaje-
lenségek frekvenciája a néhány Hz-től néhány kHz-ig terjedő 
tartományba esik. A nagyfrekvenciás jelenségekre az irodalom 
gyakran „harmonikus stabilitás” néven hivatkozik.

A mikrogridek stabilitási fogalmainak összegzésére elké-
szült egy további dokumentum [5] is, az „IEEE PES Task Force 
on Microgrid Stability Definitions, Analysis, and Modeling” bi-
zottság gondozásában. A mikrogrideket a hagyományos 
szinkronjáró villamosenergia-rendszerektől elsősorban az 
alábbi tényezők különböztetik meg: kisebb méret (nagyobb 
R/X arány, nagyobb aszimmetria), nagyobb megújuló rész-
arány a termelésben és ennek megfelelően kisebb inercia, 
kisebb rövidzárási áramok. Bár a stabilitási jelenségek fizikai 
háttere mikrogridek esetén is ugyanaz, mint nagyobb rend-
szerek esetén, azonban a jelenségek sok esetben kevésbé 
könnyen szétválaszthatók, többek között a frekvencia és a 
feszültség erősebb csatolásának köszönhetően. Ezért a [5] 
cikkben a fent ismertetett kategóriáktól kismértékben eltérő 
osztályozást találunk. 

3. AZ INERCIA FOGALMA, NAGYSÁGA 
ÉS VÁLTOZÁSA                                                                                        

A forgógépek fontos jellemzője a forgó tömegük nagysága, 
inerciája. Az inercia szó tehetetlenséget jelent, a villamos-
energia-rendszerben megtalálható forgó tömegek pedig 
energiatárolóként működnek, vagyis forgási (kinetikus) 
energiát tárolnak. Ez a forgási energia bármiféle szabályo-
zás, mérés-jelfeldolgozás-beavatkozás nélkül, azonnal ren-
delkezésre áll, ami nagyon fontos akkor, ha a termelés és fo-
gyasztás egyensúlya megváltozik. Ilyen esetben ez a forgási 
energia már azelőtt pótolni tudja (rövidebb-hosszabb ideig) 
a kieső teljesítményt, mielőtt az egyensúly megváltozását 
mérni, majd megfelelő szabályozások aktiválásával ellensú-
lyozni lehetne.

kérdése elméletileg egyetlen problémakör ugyan, mégis az 
instabilitás lehetséges formáinak sokfélesége, e jelenségek 
komplexitása és sokdimenziós természete miatt célszerű a 
stabilitási jelenségeket osztályozni. Ez egyrészt lehetővé te-
szi, hogy egyszerűsítő feltételezések mentén a rendszert a 
megfelelő részletezettségű leképezéssel vizsgáljuk, másrészt 
segít megérteni a stabilitást befolyásoló legfontosabb ténye-
zőket és a beavatkozások célszerű módját. Az osztályozás 
alapja tehát
−	az instabilitás fizikai természete, amit az a legfőbb fizikai 

változó jellemez, amelyen keresztül a jelenség megfigyel-
hető,

−	a zavartatás nagysága, ami meghatározza a stabilitásvizs-
gálat módszerét, 

−	a stabilitás megítéléséhez figyelembe veendő hálózati ele-
mek, folyamatok és időtáv.
Ilyen megfontolások mentén született meg a 2. ábrán lát-

ható osztályozás.

Az említett [3] cikk a frekvencia stabilitás és a feszültségsta-
bilitás formái kapcsán megkülönböztet rövid és hosszú idejű 
jelenségeket, továbbá külön tárgyal kis- és nagyjelű stabilitá-
si fogalmakat. A kisjelű stabilitás fogalmai olyan jelenségek 
esetén alkalmazhatók, amelyek során a zavartatás mértéke 
elegendően kicsi ahhoz, hogy a rendszer vizsgálható a mun-
kaponti linearizálás módszerével. A stabilitás ilyen esetekben 
eldönthető a linearizált rendszert jellemző ún. sajátértékek 
(ezek komplex számok) valós értékének előjele alapján. Ilyen 
jelenségek tipikusan a termelt vagy fogyasztott teljesítmény 
változásai. Nagyobb zavarok (tipikusan pl. zárlatok) esetén a 
nagyjelű stabilitási fogalmakkal leírható jelenségekről beszé-
lünk, amelyek lényegesen bonyolultabb vizsgálati módsze-
reket igényelnek, mert ilyen esetekben már figyelembe kell 
venni a rendszer nemlineáris viselkedését.

A [3] összefoglaló ezen túlmenően részletesen tárgyalja 
azokat a fizikai folyamatokat, amelyeket az egyes stabilitási 
fogalmak leírnak. 

A feszültségstabilitás a megengedhető feszültségszint 
fenntartásának képessége, amelynek megszűnése többek 
között úgy következhet be, hogy valamely zavar után a fo-
gyasztás helyreállása során túl nagy feszültség esik a hálózat 
egy részén, és nincs elég meddőteljesítmény-forrás a feszült-
ségcsökkenés megállítására.

A forgórész-szögstabilitás a rendszer azon képessége, 
hogy zavar után a termelő generátorok szinkronban marad-
nak. Itt tehát generátorok forgórészének egymáshoz képesti 
lengéseiről van szó. 
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2. ábra  Klasszikus stabilitás-definíciók [3]



A 4. ábrán a forgási energia ábrázolása tartamgörbék for-
májában látható. A tartamgörbe egy kiválasztott pontja meg-
mutatja, hogy az év hány százalékában volt nagyobb a forgási 
energia az adott pont értékénél. Az ábrán látható, hogy a pl. a 
dél-ausztrál rendszerben (amely 7000 MW körüli beépített tel-
jesítőképességgel és 15 000 GWh körüli éves termeléssel jelle-
mezhető) lévő forgási energia az idő előrehaladtával csökken.

Becslések szerint [10] ez a csökkenés folytatódni fog, az 
ENTSO-E területén és hazánkban is, ahogy ez az 5. ábrán lát-
ható.

4. AZ INERCIA SZEREPE A STABILITÁSI 
JELENSÉGEKBEN                                                                                         

A rendszer inerciájának a feszültségstabilitásra és a rezonan-
cia stabilitásra jellemzően nincs hatása, ezért a továbbiakban 
ezeket nem tárgyaljuk.

Egy villamos forgógépben vagy a villamosenergia-rend-
szerben tárolt forgási energia mértékegysége a MWs vagy 
GWs. Ha ezt a gép névleges teljesítményéhez viszonyítjuk 
(vagy a rendszerben tárolt forgási energiát a gépek összeg-
zett névleges teljesítményéhez), akkor megkapjuk az ún. 
inerciaállandót (röviden: inercia), amelynek jele H, mérték-
egysége s. Ez a mérőszám megmutatja, hogy a gép a tárolt 
forgási energiáját hány másodperc alatt lenne képes leadni 
villamos teljesítmény formájában a névleges teljesítményé-
vel egyező állandó terhelés esetén. 

Nagyerőművek (hő-, atom- vagy vízerőművek) 
inerciaállandója jellemzően 2  s és 9  s érték között mozog, 
1000 MW egységteljesítmény fölött jellemzően 3 s és 4 s kö-
zött.

A megújuló energiaforrások elterjedése következtében 
egyre több szinkrongép alapú termelő szorul ki a villamos-
energia-rendszerből, és helyüket átveszik a teljesítmény-
elektronikai eszközökön (invertereken, frekvenciaváltókon) 
keresztül betápláló energiaforrások. Ezeknek az eszközöknek 
azonban nincs inerciájuk. Bár a szélerőművekben korábban 
alkalmazott, közvetlenül a hálózatra kapcsolt aszinkron gé-
pek szolgáltatnak a rendszer számára inerciát, de ez a tech-
nológia visszaszorulóban van. A kétoldalról táplált aszinkron 
szélgenerátorok, valamint a frekvenciaváltón keresztül csatla-
kozó szélerőművek elenyésző inerciális viselkedést mutatnak 
a teljesítményelektronika gyors szabályozása, vagyis a gene-
rátor forgórész és a hálózat szinte tökéletes szétcsatolása mi-
att. A rendszerben lévő egyéb forgógépek (termelői oldalon 
belső égésű motorok által hajtott, közvetlen csatlakozású ge-
nerátorok, mikroturbinák, fogyasztói oldalon motorok és az 
általuk hajtott berendezések) hozzájárulnak ugyan a rendszer 
inerciájához, de pl. a szabályozott (frekvenciaváltós) villamos 
hajtások terjedésével ez a hozzájárulás is csökken. Kisebb és 
közepes méretű, a háztartási és kisipari-kereskedelmi szektor-
ban alkalmazott motorok inerciaállandója 0,1 s és 0,3 s körül 
mozog. A [6] tanulmány szerint a 2019 januárjában történt 
flensburgi üzemzavart (blackout) megelőzően az adott rend-
szerben a fogyasztókból származó forgási energia a teljes 
mennyiség 21%-át adta. Hasonló, 20%-os eredményre jut a 
brit rendszer kapcsán a [7] elemzés is.

A rendszerben lévő inercia becslésére léteznek módszerek, 
ezeket itt nem részletezzük. A 3. ábrán megfigyelhető, hogy 
a rendszerben lévő forgási energia időben széles tartomány-
ban változik (a termelés, illetve kisebb mértékben a fogyasz-
tás összetételének időbeli változása miatt). 
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3. ábra  A svéd, finn és norvég rendszerben tárolt forgási energia 
időbeli alakulása [8]

4. ábra  A dél-ausztrál rendszerben tárolt forgási energia éves 
tartamgörbéjének alakulása [9]

5. ábra  A kontinentális európai és a magyar rendszer inerciá-
jának becsült alakulása a termelői kapacitások összetételének 
feltételezett változásai mellett [10]



Fontos megjegyezni azt is, hogy a kisjelű stabilitás kapcsán 
nem csupán az inercia, hanem a rendszerben lévő csillapítás 
nagysága is szerepet játszik (lásd alább az (1) egyenletben a 
D  paramétert).

Itt is érvényes tehát, hogy a lengési folyamatokat befolyá-
soló nagyszámú paraméter és hálózati körülmény miatt eseti 
vizsgálatok szükségesek a stabilitás megítéléséhez.

c. Frekvencia stabilitás
Az inercia nagysága és a frekvencia stabilitás között lényege-
sen egyértelműbb a kapcsolat, mint a korábban ismertetett 
esetekben. A 6. ábra mutatja a rendszerfrekvencia alakulását 
egy 150  GW rendszerterheléssel jellemezhető rendszerben, 
3 GW termelés kiesése esetén, különböző mértékű rendszer-
inerciaállandók mellett.

Az ábrán látható, hogy a kiesés pillanatától kezdve elkezd 
csökkenni a frekvencia, és ez a csökkenés szerencsés esetben 
egy még elfogadható szinten megáll. A kiesést követő első 
másodpercekben, amikor a különféle szabályozók hatása 
még nem érzékelhető, a folyamatokat a rendszerben lévő 
inercia és a teljesítményváltozás nagysága határozza meg. Az 
ábrán látható, hogy minél kisebb a rendszer inerciája, annál 
nagyobb a kezdeti frekvenciaváltozás meredeksége (ROCOF 
– rate of change of frequency, Hz/s) és kisebb a frekvencia 
minimuma (Nadir).

Ha a frekvencia túl alacsony, akkor a szinkrongenerátorok 
hűtése csökken, az erőművek kisegítő berendezései nem 
biztosítanak megfelelő anyagáramot, a turbinalapátok vibrá-
ciója káros mértékű lehet. Ezért a frekvencia csökkenésével 
arányosan, több lépcsőben terheléskorlátozásra kerülhet sor 
a rendszerszintű üzemzavar elkerülése érdekében.

Hirtelen fogyasztáscsökkenés következtében a frekvencia 
növekszik. Ha a frekvencia túl magas, akkor felléphet az ún. 
„50,2 Hz-probléma”, amely e határérték elérésénél nagyszá-
mú napelemes termelő automatikus leválását jelenti, és így 
kritikus mértékű frekvenciacsökkenést okozhat. Az 50,2 Hz-
es érték a régebben felszerelt napelemes inverterek gyári vé-
delmi beállítása volt, amelynek elérése esetén ezek egyszerre 
váltak le a hálózatról. Az újabb inverterek a névlegesnél na-
gyobb frekvencián lekapcsolás helyett a teljesítményük foko-
zatos csökkentésével válaszolnak 51,5 Hz értékig, és a lekap-
csolás ezen a határfrekvencián történik. (Elvileg létezhetnek 
olyan rendszerek, amelyekben a korábbi beállításokkal tele-

a. Konverter stabilitás
A konverter stabilitás kapcsán már nem ennyire egyértelmű 
a helyzet. Kimutatható, hogy az inercia mértéke hatással van 
az inverterek PLL szabályozóköreinek működésére és így túl 
kis inercia jelenléte esetén az inverterek nem megfelelő vi-
selkedést mutathatnak [11]. Más esetekben az inverterekben 
a virtuális inercia megvalósítását célzó szabályozástechnikai 
megoldások (lásd később) vezettek rezonanciajelenségekhez 
[4][12]. Ez a terület napjainkban is intenzív kutatás tárgyát ké-
pezi a világ élvonalbeli energetikai kutatóintézeteiben.

b. Forgórész szögstabilitás
Hasonló a helyzet a forgórész-szögstabilitás kapcsán is. Egy-
értelmű, hogy az inercia csökkenése hatással van a rend-
szer lengéseire, megváltoztatja azok módusait, valamint 
csökkenti a stabilitási tartalékokat. Az azonban nem állít-
ható egyértelműen, hogy az inverterek terjedése minden 
esetben a stabilitás romlását eredményezi. Különböző vizs-
gálatok eltérő eredményekre vezettek attól függően, hogy 
mekkora rendszert vizsgáltak, az milyen üzemi, ill. terhelési 
állapotban volt, hány inverter volt a rendszerben, ill. azok 
milyen szabályozókkal üzemeltek. A rendszer tranziens sta-
bilitására ezenkívül a zavarok helye és nagysága is befolyás-
sal volt.

Tranziens stabilitás
Kizárólag szinkrongépes termeléssel jellemezhető rendsze-
rekben a gépek inerciájának csökkenése a kritikus zárlathárí-
tási idők csökkenését eredményezi, vagyis a rendszert a sta-
bilitás határa felé mozdítja el. Ha azonban a szinkrongépek 
egy része helyett invertereken keresztül történő betáplálást 
feltételezünk, akkor a kritikus zárlathárítási idők nagymér-
tékben függenek az inverterek zárlat alatti (ún. FRT – fault 
ride-through), ill. zárlat utáni viselkedésétől. Amennyiben 
az inverterek a zárlat alatt lecsökkent feszültség hatására 
leválnak a hálózatról, úgy kedvezőbb kritikus zárlathárítási 
idők érhetők el, mint ha a zárlat bekövetkezése előtti telje-
sítményt táplálnák továbbra is a hálózatba. Ha lekapcsolás 
helyett meddőteljesítmény betáplálásával részt vesznek a 
feszültségtartásban, úgy a kritikus zárlathárítási idő tovább 
növelhető. [12]

A tranziens stabilitást ezen felül nagymértékben befolyá-
solja az invertereken keresztül betápláló termelők hálózaton 
belüli elhelyezkedése is. Fogyasztókhoz közeli elhelyezkedés 
esetén a stabilitás szempontjából kritikus távvezetékek ter-
helése csökkenhet, ezáltal a stabilitási tartalék növekedése is 
elképzelhető.

Kisjelű stabilitás
A fentiekhez hasonlóan nem tehető egyértelmű kijelentés az 
inverteren keresztül történő betáplálás terjedése és a kisjelű 
forgórész-szögstabilitás kapcsolatáról sem [12]. Egyes tanul-
mányok szerint a napelemes termelés terjedésének nem volt 
számottevő hatása az adott rendszer kisjelű stabilitására. Más 
elemzések kimutatták, hogy a vizsgált rendszerben a szink-
rongépes termelést felváltó inverteres betáplálás a rendszer-
re jellemző sajátértékeket jobbra tolta, vagyis a sajátértékek 
(amelyeknek valós része stabil esetben negatív) közelebb ke-
rültek a jobb félsíkhoz, más szóval a stabilitási tartalék csök-
kent. Ráadásul a sajátértékek változására jelentős hatással 
volt a napelemes betáplálás hálózaton belüli elhelyezkedése 
is. Létezik olyan vizsgálat is, amelynek eredményei azt mu-
tatják, hogy a sajátértékeknek csak a lengések frekvenciáját 
meghatározó képzetes része változott, a stabilitási tartalé-
kot jellemző valós része, vagyis a lengések csillapítása nem. 
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6. ábra  Rendszerfrekvencia alakulása különböző inerciaállandók 
esetén [13]



rületen erre a kritikus értékre 1 Hz/s meredekséget becsült 
20% termeléskiesés esetén. Azonban ennek dupláját, vagyis 
2 Hz/s meredekséget nevezte meg elérendő gradiens-tűrés-
nek annak érdekében, hogy a kontinentális európai rend-
szer még 40%-os termeléskiesés esetén is stabil maradjon.  

Ebből az következik, hogy a rendszerben lehetséges, elő-
forduló teljesítményhiány nagyságától és a rendszer gradi-
ens-tűrő képességétől (is) függ, hogy mekkora lehet a legna-
gyobb, nem-forgógépes betáplálás.

A frekvenciaváltozás modellje: a lengési egyenlet
A frekvenciaváltozás és az inercia kapcsolatának magyaráza-
tára tekintsük az ún. lengési egyenletet, amely legkönnyeb-
ben a 9. ábrán látható egy gép (SG) – végtelen hálózat modell 
alapján érthető meg.

A lengési egyenlet a következőképpen írható fel:

ahol

és M≈ 2HSn/ωS (MWs2), ωS a szinkron szögsebesség, ω az 
aktuális szögsebesség, Pm a mechanikai teljesítmény, P a 
szinkrongép által leadott villamos teljesítmény, V a szinkron-
gép feszültsége, E a végtelen hálózat feszültsége, δ a kettő 
közötti szög, X a gép és a végtelen hálózat közötti transzfer 
reaktancia (az ellenállást elhanyagoljuk), D pedig a csillapítási 
tényező.

Az (1) egyenlet átrendezésével látható, hogy a frekvencia 
gradiense, illetve az azzal arányos ὡ annál nagyobb, minél 
nagyobb a teljesítménykülönbség (Pm – P) és minél kisebb az 
inerciaállandóval arányos M, valamint a csillapítási tényező 
D. A frekvencia csökkenése akkor következik be, ha a turbina 
által betáplált mechanikai teljesítmény kisebb, mint a háló-
zatba táplált villamos teljesítmény és a csillapítási tag hatásá-
nak összege. Ha csökken a frekvencia, vagy az azzal arányos ω  
szögsebesség, akkor csökken a terhelési szög is, ami csökken-
ti a hálózatba táplált teljesítményt és a csillapítást is, ezáltal 
egy lengési folyamat után beáll az új állandósult állapot.

Látható tehát, hogy a rendszerben lévő inercia nagysága 
(amely, mint korábban bemutattuk, egyre csökken) lényege-
sen befolyásolja a rendszer stabilitását.

5. MEGOLDÁSI LEHETŐSÉGEK                                                       

A csökkenő inerciából fakadó stabilitási problémák megelő-
zésére számos megközelítés elképzelhető. Egyrészt műszaki-
lag lehetséges a jelenlegi rendszerek adaptálása a nagyobb 
frekvencia-gradiens tűrőképesség elérése érdekében. Ez 
többek között védelmi rendszerek újragondolását, meglé-
vő erőművi rendszerek átalakítását igényelné. Másrészről 

pített inverterek dominálnak, és ha egy ilyen rendszer egy 
üzemzavar hatására szigetüzemben marad, akkor az említett 
probléma felléphet.)

Ha a frekvencia a kontinentális európai szinkronrendszer-
ben kisebb, mint 47,5 Hz vagy nagyobb, mint 51,5 Hz, akkor 
a rendszerszintű üzemzavar (blackout) nehezen kerülhető el 
[13]. 

A frekvencia változásának meredeksége azt jelzi, hogy 
mennyire ellenálló a rendszer az ilyen zavarokkal szemben. 
Ha a kiesett teljesítményt pótolni kell (pl. termelők felszabá-
lyozásával), akkor ennek a felszabályozásnak van egy holtide-
je, amíg a mérés-jelfeldolgozás-beavatkozás megtörténik. Ha 
ezalatt túlságosan lecsökken a frekvencia, akkor a rendszer a 
fenti problémák miatt instabillá válik, mielőtt még a termelők 
felszabályozása megtörténhetett volna. Tehát ha nagyobb a 
frekvenciacsökkenés gradiense, akkor a rendszer közelebb 
kerülhet az instabilitás határához. Ezt szemléltetik a 7. és 8. 
ábrák.

Az ábrákból látható, hogy míg a kisebb ROCOF értékkel 
és kisebb kieséssel járó görög üzemzavar esetén a rendszer 
stabil tudott maradni, addig a nagyobb ROCOF értékkel járó 
nagyobb kiesés miatt a török rendszerben összeomlás követ-
kezett be. Egy 2016-os ausztrál üzemzavar során még az előb-
bi török esetnél is nagyobb, 6,25 Hz/s frekvenciacsökkenési 
gradienst mértek.

Ezek szerint létezik egy (rendszertől függő) kritikus gradi-
ens, amelyet meghaladva a rendszer stabilitása valószínűleg 
nem menthető. A [13] a kontinentális európai szinkron te-
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7. ábra  Görögországi kiesés hatása különböző helyszíneken mért frekven-
ciákra 2007-ben: 10% teljesítménykülönbség hatására létrejövő 300 mHz/s 
gradiens [14]

9. ábra  Egy gép – végtelen hálózat modell

8. ábra  Törökországi kiesés hatása különböző helyszíneken mért frekvenciákra 
2012-ben: 40% teljesítménykülönbség hatására létrejövő 1 Hz/s gradiens [14]

(1)

(2)
(3)



Egy másik megoldást mutat a 11. ábra, amelyen egy ún. 
„szinkronverter” szabályozója látható. Ennek jellemzője, hogy 
a szinkrongépet egy valamivel részletesebb modellel képezi 
le, mint a lengési egyenlet.

A virtuális inercia szimulációs vizsgálatok eredményei ha-
sonló időfüggvényeket szolgáltattak, mint a 6. ábrán bemu-
tatott görbék.

Az offline (tehát tisztán számítógépi) szimulációk mellett 
a virtuális inercia fenti szabályozástechnikai megoldásait 
laboratóriumi körülmények között is demonstráltuk. A FIEK 
(Felsőoktatási és Ipari Együttműködési Központ) projekt kere-
tében az MVM és a BME Villamos Energetika Tanszéken a Vil-
lamos Művek és Energiaátalakítók Csoport együttműködésé-
ben létrehoztunk egy, a régióban egyedülálló laboratóriumi 
infrastruktúrát, amely valós idejű szimulációk és PHIL (power 
hardware-in-the-loop) vizsgálatok elvégzésére alkalmas [17]
[18][19][20]. 

A szimulált és a laborban részben fizikailag megvalósított 
elrendezés a 12. ábrán látható: egy 70 kW-os inverter kapcso-
lódik egy 600 kW-os szinkrongép által táplált hálózathoz. A fix 
terhelés mellett egy kapcsolható terhelés is látható az ábrán, 
amellyel a teljesítményugrást lehet előidézni.

Az inverter fizikailag a laborban jelen lévő 15 kW teljesít-
ményű eszköz, amelynek vezérlését teljes mértékben mi 
tudjuk programozni. A szinkrongép és a terhelések viszont 
nincsenek a laborban: ezt a hálózatrészt egy valós idejű 
hálózatszimulátor képezi le. A szimulált és a fizikai formájá-
ban létező eszközök között a csatlakozási pontot egy 20 kW-
os lineáris teljesítményerősítő valósítja meg.

Ilyen módon szimulálható a laborban egy nagyobb hálózat 
is és a hozzá kapcsolódó fizikai eszközök számára a feszült-

lehetséges a rendszerben lévő inercia monitorozása, és így 
elképzelhető lenne az inerciamentes betáplálás korlátozása 
bizonyos inercia határértékek alatti rendszerállapotokban. 
Ez a megoldás szembemegy az egyre nagyobb megújuló 
részarány elérésének követelményével. Lehetséges továbbá 
új piaci termékek bevezetése (pl. Fast Frequency Reserve, pl. 
Finnországban [15]), amely piaci eszközökkel próbálja a kívá-
natos műszaki megoldásokat ösztönözni. 

Egy ilyen műszaki megoldás lehet nagyteljesítményű és 
nagy forgó tömeggel rendelkező szinkronkompenzátor al-
kalmazása, amely egy üresen járó (energiát nem termelő), 
szinkron fordulatszámon üzemelő villamos gép, amely az 
inerciaszolgáltatásokon túl feszültség-meddő szabályozásra 
is igénybe vehető.

További megoldást nyújthat a különböző, inverteren ke-
resztül csatlakozó termelők vagy energiatárolók részvétele a 
gyors frekvenciaszabályozásban. 

Ennek egyik módja az lehet, ha egy bizonyos ROCOF ér-
téket meghaladó frekvenciaváltozás esetén az inverter egy 
bizonyos ideig, rögzített értékű többlet hatásosteljesítményt 
táplál a hálózatba. Napelemes rendszerek esetén ennek elő-
feltétele, hogy az inverter energiatárolóval legyen összekap-
csolva, vagy pedig ne a maximális teljesítményű munkapont-
ban (MPP) üzemeljen, azaz képes legyen növelni a betáplálá-
sát, amikor erre igény van.

Egy további módszer a jelenlegi előírásokban is megtalál-
ható frekvenciafüggő hatásosteljesítmény-válaszadási ké-
pesség (LFSM), amely a frekvencia aktuális értékétől függően 
változtatja az inverter által betáplált teljesítményt (holtsávval 
vagy anélkül).

A hálózaton esetlegesen jelen lévő FACTS eszközök és a há-
lózat transzfer reaktanciáját módosítani képes szabályozható 
soros kompenzátorok szintén képesek a teljesítményáramlás 
átrendezésével a frekvenciastabilitás növelésére. Ugyanez 
igaz a HVDC eszközökre is, akár úgy, hogy az egyenáramú 
oldalon energiatároló kapcsolódik hozzájuk, akár pedig az ál-
taluk összekapcsolt AC rendszerek közötti teljesítménycsere 
befolyásolásával. 

A következő fejezetben az ún. virtuális (vagy mesterséges 
vagy szintetikus) inercia megoldást mutatjuk be részleteseb-
ben. 

6. MESTERSÉGES INERCIA                                                                     

A mesterséges inercia fogalom az inverterek speciális szabá-
lyozási módszereinek egy családját jelenti, amelynek segít-
ségével egy szinkrongenerátor viselkedése emulálható. Az 
egyes megoldások többek között abban különböznek egy-
mástól, hogy a szinkrongépet milyen bonyolultságú modellel 
képezik le, ezért e módszereket virtuális szinkrongépeknek is 
nevezik. 

Közös jellemzőjük, hogy nem igénylik ROCOF mérését 
(ahogy a szinkrongép működése sem), és egyes módszerek 
a frekvencia mérésére sem támaszkodnak. Ez a jellemvonás 
egyrészt egyszerűsíti az implementálást, másrészt kiküszöbö-
li a frekvenciaméréssel (és különösen a ROCOF-méréssel) járó 
jelfeldolgozási-szűrési problémákat, késleltetéseket, ezáltal 
gyorsabb válaszra képes megoldást eredményez.

Egy ilyen szabályozástechnikai megoldás egyszerűsített 
vázlatát mutatja a 10. ábra. Az ábra egy hálózatra csatlako-
zó, ún. grid feeding (tehát nem szigetüzemű, vagyis grid-
forming) inverter főbb szabályozóköreit mutatja. Ebbe a 
struktúrába, annak is a hatásosteljesítményt szabályozó 
körébe illeszthető be az (1)-(3) lengési egyenletek emulá-
lása.
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10. ábra   Virtuális szinkrongép szabályozástechnikai megvalósítása hálózatra 
tápláló inverter kaszkád szabályozásának kiegészítésével [16]

11. ábra  Szinkronverter szabályozástechnikai megvalósítása hálózatra 
tápláló inverter esetén [16]



Ha kiszámítjuk e rendszernek az ún. sajátértékeit, vagyis 
azon jellemzőket, amelyek a kisjelű viselkedés dinamikáját, 
stabilitását jellemzik, akkor láthatjuk, hogy ezek a sajátérté-
kek függenek az aktuális munkaponttól (az aktuális δ  terhe-
lési szögtől, vagy másképpen az aktuális betáplált teljesít-
ménytől):

A 14. ábrán látható ennek következménye: az átvitt teljesít-
ménytől / terhelési szögtől függően más és más a lengések 
dinamikája, azok frekvenciája és csillapodása. 

Felmerülhet tehát a kérdés, hogy az inverterek rugalmas 
szabályozhatósága lehetővé teszi-e a jövőben, amikor vár-

hatóan az inverteres betáplálás lesz a domináns termelői 
csatlakozási forma, hogy egy munkaponttól független, és 
így egyszerűbben megjósolható rendszerdinamikát hoz-
zunk létre.

Igazolható, hogy amennyiben az (1) lengési egyenlet he-
lyett az inverterben az ahhoz nagyon hasonló (6) egyenletet 
valósítjuk meg (ahol K  tetszőlegesen választott pozitív szám) 

akkor a rendszer sajátértékei a –K helyen lesznek. Ezáltal 
a rendszer lineáris (munkapontfüggetlen) lesz gyakorlatilag 
a teljes teljesítménytartományban, ezért e módszert „Linear 
Swing Dynamics” (röviden LSD) módszernek nevezzük. Ezt 
továbbfejlesztettük és kiterjesztettük többgépes rendszerre 
is [22], és bemutattuk, hogy az inverterek megfelelő vezér-
lésével nemcsak virtuális inercia hozható létre, de ezt úgy is 
meg lehet valósítani, hogy az egész rendszer dinamikája ki-
számíthatóbb, áttekinthetőbb legyen, és a kisjelű forgórész-
szögstabilitás vizsgálat is egyszerűsödjön.

8. TOVÁBBI RELEVÁNS HAZAI K+F PROJEKTEK                  

Magyarországon is tervezett egy szintetikus inercia pilot 
eszköz demonstrációs célú megvalósítása. Az MVM Cso-
port a Mátra-LIFE projektcsomag részeként egy kis méretű, 
10-100 kVA-s akkumulátoros energiatároló egység kiépítésé-
vel, 3 éves K+F projekt megvalósítását tűzte ki célul, melyben 
az inerciát biztosító megoldások, invertervezérlések gyakor-
lati vizsgálatával további, felskálázható megoldások készít-
hetőek elő. A pályázati ütemezések függvényében várhatóan 
2021-ben indulhat el a kis méretű, szintetikus inerciát biztosí-
tó eszköz működése.

ségek és áramok illesztését pedig a mért, illetve kiadott jelek 
szoftveres skálázásával lehet megoldani. Az inverterben a 10. 
és 11. ábrán látható megoldásokat implementáltuk, a teljesít-
ményugrás hatására létrejövő frekvenciaváltozást a 13. ábra 
mutatja, virtuális inercia nélküli és azzal együtt megvalósított 
vizsgálatok során. 

Látható, hogy – bár a teljesítményugrás nagyon kicsi volt a 
hálózat (szinkrongép) teljesítményéhez képest – a megvaló-
sított mesterséges inercia szabályozókkal kialakított inverter 
sikeresen csökkentette a frekvenciaeltérést, és javította ezál-
tal a frekvencia-stabilitást. (Egyelőre csak 1 kW inverter által 
betáplált teljesítményt engedélyeztünk, de a modell felskálá-
zása folyamatban van.)

7. LINEÁRIS RENDSZERDINAMIKA (LSD)                                  

A laboratóriumi tesztek igazolták, hogy megfelelő szabályo-
zástechnikai megoldással inverteres termelőberendezésekkel 
is létrehozható egy, a szinkrongépekéhez hasonló viselkedés, 
a virtuális inercia.

Felmerülhet azonban a kérdés, hogy valóban az-e a legcél-
szerűbb, ha a szinkrongép viselkedését próbáljuk utánozni? 
Az inverter szabályozása több szabadságfokot kínál, mint egy 
szinkrongép viselkedése: egy szinkrongép forgó tömegén 
nem tudunk változtatni, és a csillapítási együtthatóján sem – 
ezek a fizikai konstrukcióból adódnak. Az inverterek vezérlése 
azonban sokkal rugalmasabb és gyorsabb, ezért a szinkron-
gépes világban megszokottól eltérő viselkedést is meg lehet 
velük valósítani.

Mi lehet a hátránya annak, ha szinkrongépszerű viselke-
dést emulálunk az inverterekkel? Idézzük fel még egyszer az 
(1)-(3) lengési egyenletet. Ennek a rendszernek a linearizált, 
ún. kisjelű modellje az alábbi:
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12. ábra  Virtuális szinkrongép megvalósítása laboratóriumban

13. ábra  Virtuális inercia megvalósítása laboratóriumban
14. ábra  Nemlineáris (munkapontfüggő) dinamika [21]

(4)

(5)

(6)
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Targoncaakkumulátorok 
távfelügyelete

Fülöp Zoltán

Az elektromos meghajtású anyagmozgató gépek ké-
miai energiatárolóinak (akkumulátorainak) optimális 
üzemeltetése már hosszú évtizedek óta kihívás elé ál-
lítja mind a gyártókat, mind az üzemeltetőket. Az op-
timális üzemeltetés biztosítása mind az alkalmazott 
energiatároló, mind az ellátandó feladat szempontjá-
ból igen összetett feladat: az elvárt élettartam biztosí-
tása, az előírt üzemeltetési feladatok költséghatékony 
ellátása, a meghibásodások megelőzése (pl. karbantar-
tással), a bekövetkezett meghibásodások gyors, szak-
szerű elhárítása, az üzemeltetés hatékony energiame-
nedzsmentjének nyomon követése, biztosítása, az üze-
meltetés során – akár 3-7 év − összegyűlt tapasztalatok 
rendszerezése, elemzése, a szükséges következtetések 
levonása egy következő, új projekt tervezéséhez stb. 
A probléma a savas-ólom akkumulátorok esetén ös�-
szetettebb, mivel a Li-ionos alkalmazások számos okot 
kiküszöbölnek a biztonsági okokból szükségszerűen 
alkalmazott belső, BMS rendszerüknek köszönhető-
en, de számos üzemeltetési kihívásra azok sem adnak 
megfelelő megoldást. Csak Magyarországon az üzem-
ben tartott elektromos targoncák száma meghaladja 
a 40 ezret, aminek jelenleg még 97-98%-a savas-ólom 
akkumulátor, és ezeknek a gépeknek kb. 35%-a még 
csereakkumulátorral is rendelkezik. Így a probléma 
igen élesen jelentkezik főleg a 2-3 vagy többműszakos 
(szaknyelven − nehéz üzemi körülmény) üzemeltetési 
helyeken. További probléma, hogy ezek az eszközök 
soha sincsenek egy helyen, helyzetük állandóan válto-
zik, ezért nyomon követésük, felügyeletük – főleg több 
tíz-, akár százdarabos flották esetében – igen körülmé-
nyes és időigényes feladat.
A jelen cikkben megfogalmazott megállapítások, el-
vek, elvárások sok tekintetben vonatkoztathatók a 
nagy jövő előtt álló elektromos autók Li-ionos akku-
mulátoraira.

1. A TARGONCAAKKUMULÁTOROK  
ÜZEMELTETÉSI SAJÁTOSSÁGAI                                                       

Az anyagmozgató gépek a hétköznapi emberek számára a 
mindennapjainkat kiszolgáló tevékenységek „láthatatlan” 
eszközei. Bármilyen terméket vásárolunk, ezen termékek 
előállításának, elosztásának logisztikai folyamatában lépten-
nyomon anyagmozgató gépekre van szükség, ezeknek jelen-
tős része mára már villamos meghajtású, akkumulátorokról 
üzemelő ún. elektromos targonca. Ezen gépek akkumulátora-
inak energiatároló képessége a 2-3 kWh-tól akár a 100 kWh-ig 
terjed (csak emlékeztetőül egy Tesla S modell akkumulátora 
80-100 kWh), bekerülési értéke pedig az ezer–tízezer euró ér-
ték között mozog. A targoncaakkumulátorok jól méretezett 
esetben általában 4-5 óra tiszta üzemidőt tudnak teljesíteni, 
az anyagmozgatási feladat jellegétől, a gépspecifikus jellem-
zőktől függően. Így alkalmasak arra, hogy „megállás” nélkül 
tudjanak egy 8 órás vagy 12 órás műszakot egyszeri töltés-
sel végigdolgozni. Éppen ezért ezekkel az akkumulátorokkal 
szemben az alapvető elvárás, hogy minél több töltés-kisütést 

legyenek képesek teljesíteni, vagyis ciklusállóságuk igen fon-
tos. A mai modern, az elektromos targoncák által használt 
akkumulátorok – ezek ma még alapvetően savas-ólom ak-
kumulátorok − tipikus ciklusszáma kb. 1200 ZVEI ciklus, ami 
megfelel 1200 db teljes – a teljes tárolóképességet 80%-ban 
kihasználó − valós, vagyis nem laborkörülményeknek megfe-
lelő ciklusnak. Ezzel a ciklusszámmal 1-2-3, vagy folyamatos 
üzemű alkalmazások esetén akár 4-7 év valós élettartam el-
érhető, természetesen a minimálisan előírt üzemeltetési elő-
írások betartásával.

Az előírt üzemeltetési előírások között első helyen kell fel-
sorolni a megfelelő töltési karakterisztika alkalmazását, amely 
mindig akkumulátortechnológia specifikus. Sajnálatos mó-
don azonban sok helyen nem megfelelő karakterisztikájú 
töltőt használnak az akkumulátorok töltésére. Az elmúlt 
10-15 évben a kapcsolóüzemű töltők térnyerésével egyre 
jobb hatékonyságú töltési karakterisztikák jelentek meg. Az 
akkumulátor elégtelen töltése, illetve túltöltése minden eset-
ben kedvezőtlenül befolyásolja az élettartamot, ezért nagyon 
fontos, hogy mindenki csak a gyártó által jóváhagyott töltőt 
alkalmazza. Egy másik ilyen fontos üzemeltetési szempont, 
hogy az akkumulátorokat ne vigyék soha mélykisütött álla-
potba, mert ekkor az akkumulátorok kimutatható károso-
dást szenvednek, rendszeres előfordulás esetén már jelentős 
ciklusszámvesztés az eredmény. Harmadik fontos szempont, 
mint minden kémiai energiatárolónál a megfelelő környe-
zeti hőmérséklet és ezen keresztül a megfelelő akkumulá-
torüzemeltetési hőmérséklet biztosítása, illetve ha az nem 
biztosítható (pl. hűtőház, klimatizálatlan raktárak stb.), annak 
tudomásulvétele, hogy az kedvezőtlenül hat a várható élet-
tartamra. Az üzemi hőmérséklet igen széles tartományban 
mozoghat (−10−+55 °C), de a túlzott meleg, 30 °C feletti üze-
meltetés jelentősen csökkenti, minden 10 °C-os emelkedés 
gyakorlatilag felezi a várható élettartamot, az alacsonyabb 
30 °C alatti, minden 10 °C-os csökkenés pedig látszólagos 
5-8%-os kapacitáscsökkenést von maga után.

A fentiek a legfontosabb, sokszor nehezen ellenőrizhető 
szempontok, amiken túlmenően típustól függően − csak fel-
sorolásszerűen − szempontok lehetnek még a rendszeres víz-
utántöltések, automatikus kiegyenlítő töltések alkalmazása, 
cellahibák időben történő detektálása, akkumulátortisztítás 
stb., amelyek elmaradása szintén károsan befolyásolja a vár-
ható élettartamot és üzembiztonságot.

Sok akkumulátorgyártót izgatott már a 90-es évek óta 
ennek a feladatnak az elektronikus megoldása, olyan esz-
közt, rendszert készíteni, amelyik regisztrálja az akkumulátor 
használata során bekövetkező eseményeket, ciklusokat és 
azok jellemző adatait, és felhasználóbarát módon világos és 
adekvát jelzést küldeni a felhasználóknak a bekövetkezett 
negatív hatású esemény(ek)ről, és javaslatot tenni a helytelen 
üzemeltetés megszüntetésére. A feladat komplexitása nem a 
mérő-, adatgyűjtő eszköz megalkotása – habár a szükséges 
és elégséges mért és számított, regisztrált adatok definiálá-
sa sem egyszerű feladat –, hanem a regisztrált adatok össze-
gyűjtése, kezelése, rendszerezése, elemzése és ezen adatok 
felhasználóbarát megjelenítése, az elemzett adatokból való 
„automatizálható” következtetések, jelentések készítése és 
dedikált küldése az érintettek részére.

2. WI-IQ AKKUMULÁTOR MONITORING ESZKÖZ         

A fenti probléma megoldására az EnerSys plc. 2007-ben 
dobta piacra saját fejlesztésű eszközét, a Wi-IQ 1. akkumu-
látor monitoring eszközt (1. ábra), amellyel az akkumulátor 
üzemeltetésekor bekövetkező eseményeket és állapotokat 
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A 2. ábrán egy ciklus legfontosabb adatait láthatjuk meg-
jelenítve. A fejlécben található az akkumulátor azonosítására 
szolgáló legfontosabb információ, a bal oldalon a kisütés-
re vonatkozó adatok, középen a töltésre, míg jobb oldalon 
egyéb releváns információk láthatók (számos olyan paramé-
ter van még, ami nem szerepel itt, de fontos az üzemeltetés 
elemzése szempontjából).

Az akkumulátorokra szerelt Wi-IQ eszközökből a számító-
gépes program gyűjti össze az adatokat, amelyekből az előre 
definiált sablonok segítségével lehet a riportokat létrehozni.

Az első változat 12-féle előre létrehozott sablon alapján 
tudta elemezni az akkumulátorokat. Ezek lehetnek egyedi 
akkumulátor és lehetnek akkumulátor csoport analízisek, 
szelektálni lehet a riportok létrehozása előtt, hogy milyen 
időszakra, milyen akkumulátortípusra stb. kívánjuk az elem-
zést elvégezni (4. ábra). A sablonok között vannak a hibás 
üzemeltetésre figyelmet felhívó jelentések (különféle hi-
bák, helytelen, hanyag üzemeltetés jelző riportok stb.), van-
nak az optimalizáláshoz segítséget adó jelentések, amikkel 
nyomon követhető a flotta kihasználtsága, napi, heti, havi 
energiaszükséglet riport, amelyekkel megtervezhető a jövő-
beni energiamenedzsment, és olyan jelentések, amelyekkel 
pontosan megjósolható a várható élettartam vége (üzem-
óra és ciklusszámlálás, hatásfokelemzés, teljesített energia, 
kapacitásleadás stb.). Ezzel a szabadon paraméterezhető szű-
réssel sokféle különböző feladatot ellátó sokféle gép, sokszor 
különböző technológiájú akkumulátorainak üzemeltetését 
lehet különféle időszakok megadásával elemezni, olyan he-
lyeken is, ahol akár 200 gép 3-400 akkumulátorát üzemelte-
tik folyamatosan (pl. a kecskeméti Mercedes-gyár logisztikai 
kiszolgálása − 210 gép/270 akkumulátora, 14,9-74,4 kWh 
energiatárolású; a Bosch miskolci gyáregységei, 230 gép/400 
akkumulátora stb.). A rendszer megjelenése előtt ilyen ada-

nyomon lehetett követni. Az eszköz alkalmas volt az összes, 
EnerSys által gyártott akkumulátor felügyeletét ellátni. A fo-
lyadék elektrolitos akkumulátorokhoz elektrolitszint-érzéke-
lőt is tartalmazó változatot alkalmaztak.

Az eszközt fixen az akkumulátorra kell felszerelni, amely a 
teljes élettartam során méri és regisztrálja az üzemelés kö-
rülményeit. A tárolt adatokat wireless módon, ipari szabvá-
nyú Zigbee protokol használatával küldi el kérésre a kiolvasó 
programnak. A kiolvasáshoz a Wi-IQ Report PC-s szoftver és 
egy speciális wireless Zigbee protokolt használó USB eszköz 
szükséges, hogy a helyszínen ki lehessen olvasni a tárolt ada-
tokat anélkül, hogy az eszközzel fizikai kontaktusba kelljen 
kerülni, minden egyes akkumulátorhoz oda kelljen menni, 
keresni kelljen. Az eszköz kiolvasási hatótávolsága kb. 20 m, 
amit erősen befolyásol az akkumulátortér kialakítása, men�-
nyire árnyékolja le a Wi-IQ belső antennáját az akkumulátor 
teret alkotó sokszor acélból készült burkolata.

A Wi-IQ monitoring eszköz belső memóriája tartalmazza 
(mint egy fejléc) az akkumulátor egyedi azonosítóját, pontos 
típusát, gyártási idejét, üzembe helyezési idejét, a targonca 
típusát, az üzemeltető nevét stb., minden olyan információt, 
ami az adott alkalmazás szempontjából lényeges.

Az eszköz a programozástól függően képes ciklus vagy ese-
mény módban működni. (Terjedelmi okokból itt most csak a 
ciklikus alkalmazással kívánok foglalkozni.) A ciklus üzemben 
akár 2500 ciklus adatát képes tárolni. A ciklus adatokat (2. 
ábra) 4 darab fizikai paraméter (idő, feszültség, áram és hő-
mérséklet) mérésével, illetve a belőlük származtatott villamos 
jellemzők számításával határozza meg az eszköz, időbélye-
gekkel ellátva. Egy ciklus kisütéssel kezdődik és töltéssel feje-
ződik be. A ciklusok lehetnek teljesek (az akkumulátor a töltés 
végén teljesen feltöltődik) és csonkák, amikor ez nem történik 
meg, bizonyos akkumulátoroknál ez megengedhető üzemál-
lapot. Számos paramétert tárol egy ciklus: ciklus kezdet és vég 
időpontot, kisütés kezdeti feszültséget, kisütési végfeszültsé-
get, SOC értéket a kisütés végén, kivett kapacitás- és energia-
mennyiséget, kezdeti és vég hőmérsékletet, valamint átlagos 
kisütési hőmérsékletet és számos egyéb jellemzőt, valamint 
a kisütés analógiájára a töltés hasonló paramétereit is kezeli. 
Számol kisütési állásidőt, amikor a kisütés során nem szolgál-
tat energiát az akkumulátor, illetve töltés állásidőt, amikor pl. 
a töltés befejezését követően az akkumulátor várja az újbóli 
kisütést. A ciklus adata lehet – ha bekövetkezik − a kiegyenlítő 
töltés ideje és a visszatöltött kapacitás és energia értéke, szá-
molja az eszköz, hogy a ciklus alatt mennyi időt tölt különféle 
hőmérsékleti tartományokban az akkumulátor, volt-e a ciklus 
alatt cellafeszültség eltérés hiba, alacsony elektrolitszint.
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1. ábra Wi-IQ akkumulátor monitoring eszköz

2. ábra Targonca akkumulátor ciklusadat összefoglaló

3. ábra Wi-IQ reporting rendszer – PC-s változat



don, hogy csak azokat a ciklusokat gyűjti és küldi fel a szerver-
re, amelyik ciklus még nem létezett és nem lett a reader által 
felküldve. Ezzel a megoldással redukálható az olvasások ideje 
a reader és a Wi-IQ-k között, illetve a felküldött adatmennyi-
ség ily módon a szükséges mértékben korlátozható, ezzel biz-
tosítva a költséghatékony kommunikációt. A reader firmware 
szintén, akár távolról is frissíthető, ami fontos szempont, mi-
vel így nem kell különböző helyszínekre kimenni ezért. Egy 
reader átlagos közepes adatforgalma havonta (akár 50-80 db 
akkumulátor kiszolgálása, 2 óránkénti adatküldés, ha van új 
adat) nem haladja meg a 10 MB-ot (egy ciklus adatideje max. 
508B), így a legkedvezőbb díjszabású előfizetést lehet alkal-
mazni minden esetben.

A rendszert futtató virtuális „felhő” szervernek (host szer-
vernek) az operációs rendszere Linux alapú, amelyen fut 
egy FTP szerver (fogadja a felküldött adatokat), egy MySQL 
adatbázis-kezelő (tárolja az akkumulátorok, a rendszer és a 
rendszert használók adatait) és egy PHP keretrendszer, amely 
intézi az adatimportot az adatbázisba és ellátja a webes alkal-
mazás sokrétű feladatait.

A keretrendszer rendszeres időközönként az FTP-re fel-
küldött adatokat dekódolja (30 percenként), majd beírja az 
adatbázisba. Ezzel a megoldással teljes egészében kiváltható 
a legidőigényesebb része a feladatnak, az adatgyűjtés, mivel 
nem kell kimenni az akkumulátorok közelébe, várakozni a 
helyszínen a kiolvasásra, „megkeresni” a sok esetben sok ezer 
négyzetméteres üzemterületeken szanaszéjjel dolgozó gé-
pekben lévő akkumulátorokat. Az adatgyűjtés automatizált, 
nem igényel humánerőforrást. Kiolvasó telepítéséhez nem 
kell a helyszínen „szakembernek” jelen lennie, a reader felsze-
relését, bekapcsolását követően automatikusan bejelentkezik 

tokkal senki sem rendelkezett, csak becslések alapján lehe-
tett kalkulálni, illetve csak rendszeres, és igen drága, sok időt 
igénylő kapacitásvizsgálatok eredményeiből lehetett követ-
keztetéseket levonni.

A 2000-es évek végére azonban látva a rendszer előnyeit − 
pontos elemzéseket tesz lehetővé, pontos hibafeltárást lehet 
végezni akár ideiglenes felszerelt Wi-IQ-k alkalmazásával –, 
jelentkeztek a rendszer terjedését hátráltató tényezők is. Az 
egyik legfontosabb, hogy a Wi-IQ-ban tárolt adatokat, habár 
vezeték nélküli adatgyűjtéssel lehetett összegyűjteni, azon-
ban az akkumulátorok „mobil” felhasználásából kifolyólag 
sohasem voltak egyszerre egy helyen, időről időre „vadászni” 
kellett akkumulátorokat, hogy az adatok rendelkezésre állja-
nak. Az adatok gyűjtése „időrabló”, körülményes tevékenység 
volt, mai szemmel nézve (sokszor havi 2-3 órát is igénybe vett 
nagyobb flottánál >30 db). A kapott hibariportok mindig kés-
ve jutottak az üzemeltetők tudomására − sokszor havi, kétha-
vi késéssel −, amikor már a „tettesek”, az adott körülmény már 
nehezen volt azonosítható, így a beavatkozás is csak késve, 
sokszor már károk elszenvedése után volt végrehajtható. Így 
utólag már érthető, hogy miért nem tudott elterjedni és mi-
ért csak korlátozottan volt használható. A megoldásra nem 
sokáig kellett várni, az ötletet a felhőalapú szolgáltatások 
megjelenése szolgáltatta: a kiolvasást, adatgyűjtést végezzük 
fixen telepített céleszközzel, továbbítsuk az adatokat a „felhő-
be”, ahonnan egy webes alkalmazás segítségével az bárhon-
nan elérhető, elemezhető stb.

3. REMOTE BATTERY MONITORING 
SYSTEM                                                                         

a. Automatizált adatgyűjtés
Az RBMS rendszer lelke a kiolvasó, reader 
(5. ábra), amely összegyűjti a hatótávol-
ságán belülre kerülő eszközök adatait és 
rendszeres időközönként felküldi GSM 
adatkommunikációt használva egy FTP 
szerverre. A reader azon túlmenően, hogy 
adatgyűjtő funkciót lát el, segítségével 
lehet távoli beállításokat végezni a Wi-IQ-
ban az akkumulátor azonosítására szolgáló 
adataiban, az akkumulátor gyári számának 
kivételével. Ezzel biztosítható, hogy az ak-
kumulátor teljes élettartama alatt (ami akár 
7-8 év is lehet), ha megváltoznak a felhasz-
nálás feltételei, követhető legyen a megfe-
lelő üzemeltetési körülmény. A reader akár 
256 db akkumulátort képes kezelni oly mó-
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a rendszerbe. A kiolvasó telepítésének legjobb helyszíne az 
akkumulátorok töltőállomása, töltőhelye, ahol rendszeresen 
előfordulnak töltés céljából az akkumulátorok. A rendszer elvi 
felépítése a 6. ábrán látható.

b. Felhőalapú akkumulátor menedzsment
A 2. pontban ismertetett elemzéseken és a költséghatékony 
adatgyűjtésen túl a felhőalapú szolgáltatás további előnyöket 
kínál a felhasználóknak. Az első és talán legfontosabb előny, 
hogy a szerverre felkerülő adatok azonnal hozzáférhetőek és 
a hibák gyorsan, napi rendszerességgel kiértékelésre kerülnek 
automatikusan. A kiértékelések pedig minden reggel a feljo-
gosított felhasználók postafiókjában landolnak, felhívják a 
figyelmet az előző nap megállapított hibák elhárítására. Ezek 
az üzenetek nemcsak a felhasználó(k)nak, hanem karbantar-
tási szerződés esetén a szolgáltatást végző területileg illetékes 
technikus postafiókjába is elküldésre kerülnek (7. ábra).

Így gyors és szakszerű hibael-
hárítás valósul meg, ami jelentős 
mértékben növeli a megbízha-
tóságot és rendelkezésre állást, 
és nem utolsósorban jelentősen 
csökkenti az üzemeltetési költsé-
geket, növeli a várható élettarta-
mot. A riportban az akkumulátor 
hivatkozására kattintva azonnal 
megnyílik az akkumulátor adat-
lapja, ahol azonnal ellenőrizhe-
tők a ciklusok adatai, így sokkal 
gyorsabb lehet a hibaelhárítás.

További előnyt szolgáltat, hogy 
a felhasználó(k)hoz rendelt akku-
mulátor listában, sokféle szűrés 
alkalmazásával tetszőleges cso-
portra, a felhasználónak fontos 
csoportosításban kérhetők le a 
különféle jelentések és riportok, 
némelyek gyors és jól átlátható 
vizuális értékelést, némelyek sta-
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9. ábra Kisütési eloszlás és kihasználtság diagram



többműszakos munkarendben dolgozó üzemek, gyárak, 
logisztikai központok veszik igénybe a szolgáltatást. Jelen 
rendszer felhőalapú szolgáltatásként havi díjas átalánydíjért 
vehető igénybe, amihez szaktanácsadás is jár.

4. ÖSSZEGZÉS                                                                                             

Az itt bemutatott rendszer hatékony eszközpark-kezelést tesz 
lehetővé, segítségével optimalizálni lehet az üzemeltetési 
költségeket, elsősorban az élőmunka-ráfordítás kiküszöbö-
lésével, nagyobb fokú rendelkezésre állást, megbízhatósá-
got lehet vele elérni, csökkenthetők a meghibásodásokból 
fakadó logisztikai veszteségek, összességében csökkenthető 
a manapság oly sokszor emlegetett ökológiai lábnyom. A 
Wi-IQ eszközök IQ kommunikációra képes töltőberendezé-
sekkel még magasabb színvonalú töltési technikát tudnak 
megvalósítani az adatcsere révén, segítségükkel pontosab-
ban beállítható a töltési jelleggörbe, végeredményben jobb 
energiahatásfokú rendszert lehet alkotni. Wi-IQ alapú 3. ge-
nerációs felügyeleti eszközök már Bluetooth kommunikáció-
val és IOS/Android applikációk segítségével is ellenőrizhetők, 
nyomon követhetők. Az itt bemutatott technikai megoldás 
számos területen, a helyhezkötött akkumulátorok üzemelte-
tése során is alkalmazható, természetesen teljesen más mo-
nitoring eszköz alkalmazásával. Az 5G-s IoT-s eszközök terje-
désével pedig további lehetőségek nyílnak meg a monitoring 
rendszerek használhatósága terén.

A rendszer továbbfejleszthető, alkalmazható más típusú, 
akár Li-ion akkumulátorok felügyeletére, azonban azokhoz 
sok esetben merőben új szempontok alkalmazására van, lesz 
szükség. A munka már elkezdődött…

Irodalomjegyzék
1. Wi-IQ battery monitoring device 2009 – www.enersys.com
2. Wi-IQ3 next generation battery monitoring device 2018 – www.enersys.com

tisztikai elemzéseket lehetővé tevő, excel táblázatokat ké-
szítenek, evvel is segítve az elemző, optimalizálást elősegítő 
munkát (8. ábra).

A listában a szűrést követően kezdeményezhető flotta ri-
port, amelynek segítségével elemezhető a rendszer kihasz-
náltsága, az átlagos üzemidők, a tisztán munkavégzésre, 
töltésre fordított idő − nagyon fontos ezeknek az egymáshoz 
képesti aránya −, fontos látni, hogy milyen a ciklusok során az 
akkumulátorok kisütési mélységének eloszlása, a túl alacsony 
(DOD<40%) azt jelenti, hogy túlméretezett az eszközpark, 
sok esetben vannak, lehetnek kihasználatlan akkumulátorok, 
a túl magas (DOD>80%) pedig azt jelenti, hogy alulmérete-
zett az eszközpark.

Az üresjárati, ún. állásidők (9. ábra Flottakihasználtság bar-
na és világoskék cikkek) mindig jelentős részét képezik a teljes 
lekérdezett időszaknak, pl. a hétvégék általában kihasználatla-
nok (folyamatos műszakrendet leszámítva), a hétvégék a teljes 
hétből 30%-os részarányt képviselnek, így az állásidők aránya a 
teljes lekérdezett időszakban biztosan nagyobb, mint 30%. Ti-
pikusan egy jól méretezett 3 műszakos munkarendű rendszer-
nél ez 60-65%, tekintettel arra, hogy pl. egy 8 órás műszakban 
a legrövidebb állásidő nem szokott 2,5-3 óránál rövidebb lenni, 
illetve a töltőre csatlakoztatott akkumulátorok 1-2 órával álta-
lában előbb töltődnek fel, mint a maximális töltési idő, mivel 
a telepek sokszor nincsenek teljesen kisütve. Egy másik fontos 
elemzési szempont a folyamatos napi energialeadási képesség 
(10. ábra, alsó hisztogram részlet), illetve a havi ciklusszámból, 
munkaórából, leadott kapacitás- és energiamennyiségből be-
csült éves adatok. Ezek alapján és az akkumulátor üzemi hő-
mérsékleti eloszlási diagramjának rögzítése segítségével pedig 
sokkal pontosabb várható élettartam vég becslés adható, ami-
vel lehetősége nyílik a beruházóknak, hogy időben gondos-
kodni tudjanak zökkenőmentesen az elöregedő berendezések 
cseréjéről. Folytathatnám a sort, de a jelen cikk terjedelme ezt 
most nem engedi meg.

A jelen felhőalapú rendszerrel, amely teljes egészében a 
magyarországi EnerSys fejlesztése – az első verzió 2014-ben 
lett bemutatva, jelenleg a 3.0-s verzió működik már –, ez idá-
ig több, mint 6000 ezer akkumulátor üzemeltetését követtük, 
követjük nyomon, jelenleg is közel 4000 akkumulátor felügye-
letét végezzük, több, mint 200 különböző helyszínen, több, 
mint 50 ügyfél részére, ezek között a bérleti konstrukcióban 
működő targoncaakkumulátorok aránya 70-75%. A telepek 
átlagos életkora meghaladja az 5,5-6 évet, többnyire 2-3 és 
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SCADA rendszerek 
újszerű szimulátoros 

tesztelési koncepciója

Gaál Róbert, dr. Kovács Attila megbízhatóságú és folyamatosan üzemelő rendszert kell 
megvalósítani. A magas rendelkezésre állást és a helyes mű-
ködést az üzembe helyezés előtt álló új rendszer alapos és 
mindenre kiterjedő tesztelésével lehet csak biztosítani.

A modern rendszerirányítói és áramszolgáltatói üzemirá-
nyító rendszerek feladatköre már nem korlátozódik pusztán 
az adatgyűjtés-megjelenítés-beavatkozás hármasára, hanem 
számos, a diszpécseri munkát segítő, fejlett funkciókkal is 
fel vannak vértezve (pl. hálózatszámítás, kapcsolásisorrend-
készítés, döntéstámogatás – EMS, ill. DMS funkcióhalmazok). 
Egy ilyen bonyolult informatikai szoftver alapos tesztelése 
sokrétű és időigényes informatikusi és mérnöki feladat. 

A kritikus, real-time üzemirányító alkalmazások esetében 
ugyanakkor követelmény a teljes körű adatfeltöltés és ki-
teszteltség. Azaz, míg egy off-line műszaki adattár (pl. GIS 
rendszer adatbázisa) esetében a 95%-os adatfeltöltöttségi és 
teszteltségi szint kimagaslóan jó eredménynek mondható, 
egy SCADA rendszer esetében ugyanez elégtelen a biztonsá-
gos valós idejű üzemirányításhoz.

A tesztelés viszont éppen az az üzembe helyezést megelőző 
utolsó projektfázis, amikor már egyre gyorsabban közeledik az 
átadási határidő, és ez a nyomás általában az alapos tesztelés 
ellen hat. A tesztfolyamat felgyorsítható és a precizitása lénye-
gesen javítható automatizált szimulációs eljárások segítségével.

Jelen cikk témájának aktualitást kölcsönöz, hogy több 
magyarországi áramszolgáltatónál is elindultak a jelenlegi 
SCADA rendszerük cseréjét, ill. esetenként több részre tör-
ténő szétválasztását célzó projektek, amelyekben a tesztelés 
nagy terhet róna az üzembe helyező és a majdani üzemeltető 
személyzetre.  A következő pontokban azt mutatjuk be, hogy 
mit, mivel és hogyan tesztelhetünk az új módszerrel.

A TESZTELENDŐ RENDSZER FELÉPÍTÉSE                               

Ahhoz, hogy a szimulátoros tesztelés lényegét könnyebben 
megérthessük, először érdemes vázlatosan megismerkedni 
az üzemirányító rendszer legfontosabb funkcióival, melynek 
blokkvázlatát az 1. ábra szemlélteti.

Az ábra alján látható kék blokk jelképezi a villamosenergia-
rendszer nagyfeszültségű primer berendezéseit (vezetéke-
ket, transzformátorokat, mérőváltókat, kapcsolókat stb.) és a 
hozzájuk kapcsolódó szekunder eszközöket (pl. védelmeket, 
automatikákat). 

A villamos hálózatok felügyeletét, vezérlését végző irá-
nyítástechnikai rendszer kritikus infrastruktúra, hibás 
működése komoly üzemzavarokhoz vezethet, ami je-
lentős károkat okozhat a hálózatok üzemeltetőjének és 
végső soron a fogyasztóknak. Éppen ezért egy új SCADA 
rendszer telepítése, vagy akár egy meglévő rendszer fris-
sítése (upgrade) komoly kihívás elé állítja az üzembe he-
lyező csapatot. Minél jobban tesztelt egy SCADA rendszer 
az üzembe helyezéskor, annál kisebb a hibás paramétere-
zésből, adatfeltöltésből eredő téves működés, károkozás 
kockázata. A SCADA és a hozzá egyre szorosabban kap-
csolódó EMS/DMS funkciók alapos tesztje azonban idő- 
és (humán) erőforrás-igényes feladat, és gyakran műszaki 
feltételei is csak a projekt legvégén állnak elő, amikor már 
a határidők nagyon szorítják az üzembe helyezőket.

Cikkünk azt mutatja be, hogy egy SCADA-tól függet-
len tréning (technológia) szimulátor segítségével ho-
gyan lehet drasztikusan meggyorsítani az egyébként 
időrabló, monoton és sok humánerőforrást igénylő tesz-
telési munkát, a gyártóművi tesztektől (FAT) kezdve a 
pont-pont teszteken át egészen a bonyolult EMS és DMS 
funkciók teszteléséig.

System monitoring and controlling electrical networks 
considered to be a critical infrastructure, its malfunctions 
may lead to serious disturbances, causing meaningful 
damages for the operators and the end-customers. For 
this reason, deployment of a new SCADA system or upg-
rade of an existing one is a really challenging task for 
the commissioning team. The better the system tested 
at the „go live” stage, the lower the risk of malfunctions 
and damages due to failed database population and 
parameterization. But comprehensive testing of the 
SCADA and the closely related EMS/DMS functions is a 
time- and human resource consuming process, and its pre-
requisites are ensured only in a very late phase of the pro-
ject, when the schedule is usually very tight.

Present paper describes the way of drastically 
accelerating testing process otherwise requiring a lot of 
monotonic testing effort, from the factory acceptance 
tests through point-point tests to the testing of complex 
EMS and DMS functions.

BEVEZETÉS                                                                                                         

Az informatika rohamléptekben fejlődik. Évente akár több új 
generációs számítógépet is piacra dobnak az informatikai óri-
áscégek, és a rajtuk futtatható szoftververziók is szuperszo-
nikus sebességgel változnak. Az új hardverek és szoftverek 
elavulása gyakran csupán hónapokban mérhető. 

A villamos hálózatokat felügyelő üzemirányító berendezé-
sek (SCADA-k, RTU-k) ugyan szintén informatikai rendszerek, 
de ezen a területen a változás mégis lényegesen lassabb. 

Egy SCADA rendszer megvalósítása, a koncepciótervezés-
től kezdve a beszerzésen, paraméterezésen és tesztelésen 
át az üzembe helyezésig gyakran több évig tart, mivel nagy 

1. ábra Az üzemirányító rendszer funkcionális sémája
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A SCADA szállítók a szimulációt többnyire az üzemi SCADA 
alkalmazás oldaláról közelítik, azaz a SCADA-t egészítik ki 
valamilyen, a valóság látszatát keltő technológiai adat ge-
nerátorral. A szimuláció mélysége, azaz a valósághűség, 
szállítónként változik, de abban mindannyian közösek, hogy 
a szimulátor funkció a SCADA központi szerver funkciók 
közé kerül, és közvetlenül ír a SCADA adatbázisába. Gyakori 
megoldás az is, hogy a szimulátor adatbázisát és paraméte-
rezését közvetlenül a SCADA adatbázisából származtatják, 
megspórolva ezzel a kettős paraméterezési munkát. Ezen 
rendszerarchitektúra miatt egy adott SCADA termék szimu-
látora csak a saját SCADA rendszeréhez illeszkedik, egy má-
sik szállító SCADA rendszerével lehetetlen összekapcsolni. A 
SCADA adatbázisból származtatott szimulátor-paramétere-
zés pedig alkalmatlanná teszi a szimulátort a SCADA tesztelé-
sére, hiszen ugyanazokat a hibákat, inkonzisztenciákat tartal-
mazza, mint a SCADA rendszer.

A SCADA tehát csak olyan szimulátorral tesztelhető igazán 
jól, amelynek szoftvere és adatbázisa teljesen független a 
tesztelendő eszköztől. [1]

Megjegyzés: Az ún. RTU protokoll teszterek bizonyos mértékig 
megfelelnek ennek a kritériumnak pl. az ún. pont-pont tesztek 
elvégzéséhez, de jellegüknél fogva ezek az eszközök inkább a 
kommunikációs protokoll tesztelését támogatják, és nagy men�-
nyiségű adat tesztelésére csak nehézkesen és sok élőmunka-rá-
fordítással használhatók, különösen, ha az adatelemek közötti 
összefüggések vagy az adatok változásának időbeli dinamikája 
is lényeges a tesztelés szempontjából.

Az elmúlt tíz évben több áramszolgáltató és a MAVIR is 
vásárolt olyan diszpécseri tréningszimulátorokat (NTS – 
Network Training Simulator, ill. KKEKNTS – Központi Kezelő-
központ Tréningszimulátor), amelyek függetlenek a SCADA-
juktól, és a kommunikációra az éles üzemi RTU-SCADA 
interfészt, ill. protokollt használják. Ezen szimulátorok adat-
bázis paraméterezése is a SCADA-juk paraméterezésétől 
függetlenül készül. 

Egy ilyen szimulátor funkcionalitását az 1. ábra piros ke-
rettel jelölt részei szimbolizálják. A szimulátor utánozza a 
villamos technológia készülékeinek működését, beleértve 
az adatkoncentrátort is, amely a kommunikációs protokollt 
kezeli. A szimulátor ugyanazon az adatcsatornán képes kom-
munikálni a SCADA-val, mint az éles üzemi RTU-k, azaz a 
SCADA a szimulátort RTU-nak látja.

Ez az architektúra egyrészt lehetővé teszi a SCADA teljes 
belső adatfolyamának (a front-endtől az MMI-ig terjedő) 
tesztelését, másrészt pedig – a tréningszimuláció érdekében 
megvalósított részletes, élethű és konzisztens hálózati visel-
kedés modelleknek köszönhetően – vizsgálhatók vele a fej-
lett EMS és DMS funkciók is.

TESZTELÉS                                                                                                  

A tesztelés folyamata az egyszerűbb tesztesetektől halad a 
bonyolultabbak felé, hiszen mindaddig nem érdemes egy pl. 
optimális hálózati diszpozíciót kialakító intelligens funkciót 
vizsgálni, amíg a bemeneti adatpontjainak helyes feldolgo-
zását nem ellenőriztük le. A szimulátoros tesztelést az alábbi 
területeken érdemes elvégezni:
•	 A SCADA-ba beérkező adatok pont-pont tesztje (monitor 

irány)
•	 Parancsok, státusváltoztatások tesztje (kapcsolások, élesí-

tések-bénítások)
•	 Összetettebb EMS/DMS funkciók tesztelése
•	 Gyári átvételi tesztek (FAT) támogatása
•	 SCADA performancia tesztek

A villamos technológiából származó információkat (mé-
rések, állapotjelzések stb.) adatgyűjtő rendszerek (RTU-k: 
Remote Terminal Unit, melyet a narancsszínű téglalap szim-
bolizál) gyűjtik és küldik az üzemirányítás felsőbb szintjei felé. 
Ugyancsak ők a felelősök a felső irányokból érkező parancsok 
továbbításáért a villamos technológia felé (pl. egy megszakító 
kikapcsoló parancsot). Régebben az adatgyűjtő berendezések 
fizikailag is elkülönültek a villamos technológia többi elemétől. 
Ma már ez a funkció is egyre mélyebben beintegrálódik a sze-
kunder készülékekbe. Pl. a digitális védelmek már rendelkez-
nek olyan portokkal, amelyek közvetlenül csatlakoztathatók az 
üzemirányító rendszerhez. Ezeket összefoglaló néven IED-knek 
(Intelligent Electronic Device) szokták nevezni. 

Bármennyire integráltak is egy alállomásban a védelmi, 
automatika és adatgyűjtő funkciók, mindenképpen szükség 
van egy adatkoncentrátorra, amely a központi üzemirányító 
rendszer számára szolgáltatja az üzemviteli információkat. 
Ezek az adatok egy dedikált adatátviteli csatornán és meg-
adott kommunikációs protokoll szerint (l. az ábrán a zöld szí-
nű nyilat) jutnak el a központi rendszerhez. Korábban ezek a 
kapcsolatok pont-pont kialakításúak voltak, az utóbbi időben 
azonban egyre inkább elterjedt a TCP/IP alapú hálózati kom-
munikáció, ahol egyetlen fizikai csatornán több adatgyűjtő 
is kapcsolódhat a központi SCADA rendszerhez. Napjaink-
ban a helyi adatgyűjtő-központi SCADA viszonylatban az ICE 
60870-5/104 (TCP/IP protokoll), ill. az ICE 60870-5/101 (pont-
pont kapcsolat) szabvány szerinti kommunikáció a legelter-
jedtebb.

Az üzemirányító rendszer középpontjában a SCADA rend-
szer (Supervisory Control And Data Acquisition) helyezkedik 
el, amely összegyűjti, rendszerezi és áttekinthető formában 
az üzemirányító személyzet (diszpécserek) elé tárja a villamos 
technológia állapotváltozóit és emellett megfelelő keretet 
biztosít a beavatkozások (vezérlések, parancsok) kiadása szá-
mára is. A SCADA-t − a tesztelés szempontjaira tekintettel − 
három fő funkcióhalmazra oszthatjuk. 

Az alsó szürke doboz (front-end) szimbolizálja a SCADA RTU 
irányú kommunikációs funkcióit. Ez a rész felelős a kommuniká-
ciós protokoll működtetéséért és a kapott adatoknak a SCADA 
központi adatbázisába való beírásáért, valamint a SCADA többi 
része felől jövő parancsok továbbításáért az RTU-k felé.

A SCADA központi szerverei végzik az adatfeldolgozást, 
a belső processzek közötti kommunikációt, és a megjele-
nítendő adatok továbbítását a megjelenítő réteg felé. Ide 
csatlakoznak azok a már korábban említett fejlett diszpécse-
ri funkciók (EMS – Energy Management System, ill. DMS – 
Distribution Management System) is, amelyek az élő adatok-
ból táplálkozva, azokat feldolgozva, integrálva támogatják a 
diszpécserek munkáját. 

A SCADA rendszer legfelső szintjén a megjelenítés helyez-
kedik el (MMI − Man Machine Interface), amely sémák, listák, 
képi szimbólumok segítségével teszi áttekinthetővé a villa-
mos technológiából érkező hatalmas mennyiségű informáci-
ót a diszpécserek számára.

SZIMULÁTOR, SZIMULÁCIÓ                                                          

A szimuláció alatt itt most „diszpécseri tréningszimulációt” 
értünk, amelynek egyik legfontosabb jellemzője, hogy va-
lósághű felhasználói felületet biztosít a tanuló számára. Ezt 
általában a szimulátorok azzal érik el, hogy a valódi SCADA 
felületet (MMI sémák, listák stb.) hajtják meg szimulált ada-
tokkal. Ez egyúttal azt is jelenti, hogy a megjelenítéshez töb-
bé-kevésbé fel kell használni az előbbi pontban ismertetett 
SCADA funkciókat. 
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2.	SCADA rendszer és a szimulátor összekapcsolása
3.	Forgatókönyv futtatása
4.	SCADA jelzés és mérés listák kinyerése a SCADA-ból
5.	SCADA listák és a forgatókönyv összehasonlítása
6.	Hibásan paraméterezett adatpontok listázása 
7.	Hibaelemzés és a paraméterezés javítása a szakértők által.

A 3-6 pontok műveletei teljesen automatizálhatók és tet-
szőleges alkalommal emberi beavatkozás nélkül is elvégez-
hetők.

A hibajavítások eredményét szintén le kell ellenőrizni. A 
tapasztalatok szerint – főként idő és erőforrás hiányában − 
ekkor már csak a javított adatpontokat szokták újra tesztelni. 
Előfordulhat azonban, hogy éppen a hibajavítás okoz újabb 
hibát, amit viszont csak a rendszer teljes újra-tesztelésével le-
hetne felfedezni. Az itt ismertetett módszerrel ez könnyen és 
gyorsan elvégezhető.

Parancs irányú pont-pont tesztek
A szimulátor – a valódi RTU-khoz hasonlóan − a SCADA-

tól bármilyen parancsot vagy alapjel értéket fogadni tud. A 
kapott parancsokat (idő, azonosító, érték) a saját naplójában 
listázza. 

A parancsok tesztelése akkor automatizálható könnyen, ha 
a SCADA rendelkezik valamilyen automatikus parancs szek-
vencia összeállító és végrehajtó funkcióval. 

A parancsok automatikus tesztelése az alábbiak szerint ala-
kul:
1.	Vezérlési szekvencia összeállítása és elmentése a SCADA-

ban (a teszt elején egyszer kell elvégezni)
2.	SCADA rendszer és a szimulátor összekapcsolása
3.	SCADA vezérlési szekvencia futtatása
4.	A kapott parancsok naplózása a szimulátorban
5.	A vezérlési szekvencia lista kinyerése a SCADA-ból
6.	A SCADA vezérlési szekvencia és a szimulátor napló összeha-

sonlítása egy erre a célra fejlesztett alkalmazás segítségével
7.	Hibalista összeállítása
8.	Hibaelemzés és a paraméterezés javítása a szakértők által.

A 3−7. műveletek – főként a SCADA rendszer jellemzőitől 
függően – részben vagy teljesen automatizálhatók, és tetsző-
leges alkalommal gyorsan megismételhetők.

A vezérlések tesztelésének automatizálhatóságát nagy-
mértékben befolyásolja, hogy milyen az adott SCADA ve-
zérlési szekvencia összeállító és lejátszó funkciója. Pl. milyen 
típusú parancsok (egybites, kétbites vagy alapjel) illeszthetők 
be egy automatikus parancsszekvenciába, és egy szekvencia 
hány ilyen elemet tartalmazhat. Az is lényeges, hogy milyen 
módon lehet ezeket a sorrendeket előállítani. Pl. beolvasha-
tók-e egy előírt formátumú szövegfájlból, vagy csak az erre a 
célra szolgáló adatbeviteli felületen lehet összeállítani őket. 
Az összehasonlítás akkor automatizálható, ha a kapcsolási 
sorrendek listáját (sorrend, azonosító, érték/irány) ki lehet 
nyerni a SCADA-ból valamilyen könnyen feldolgozható for-
mátumban (pl. csv, xml, json). A szimulátor naplója egyszerű 
szövegfájlként exportálható, amit az összehasonlító alkalma-
zás már könnyen fel tud dolgozni.

Fejlett EMS/DMS funkciók tesztelése
Az összetettebb diszpécseri döntéstámogató funkciók (pl. 

hálózatszámítás, hálózatoptimalizálás, automatikus hálózat-
kép változtatás stb.) tesztelése azért nehéz, mert konzisztens 
hálózatképet és adatokat, esetenként adatszekvenciákat igé-
nyelnek (pl. intelligens alarmredukciónál). Inkonzisztencia 
esetén pedig vagy hibásan, vagy egyáltalán nem működnek. 

Mivel a tréningszimulátor részletesen modellezi a villamos 
technológiát (l. [3], [4]), különösen alkalmas ezen összetet-
tebb funkciók tesztelésére is. 

Pont-pont tesztek
Hagyományos értelemben a pont-pont tesztek azt jelentik, 
hogy a villamos technológia adott pontján mesterségesen 
generált jel a teljes adatátviteli úton (technológiai végberen-
dezés sorkapcsa  RTU  távközlési adatátviteli út  SCADA 
front-end  SCADA adatbázis) áthaladva megjelenik a disz-
pécseri felületen (pl. sémaképen vagy listában). Egy adott jel-
zés (vagy mérés) ott és csak ott jelenhet meg, ahol várjuk (és 
sehol máshol, mint pl. egy másik jelzés helyén).

A SCADA rendszer cseréje esetén a megfigyelt technológia 
és az adatgyűjtő (RTU) rendszer változatlan marad, azaz az 
új SCADA-nak ugyanazokhoz az adatcsatornákhoz kell kap-
csolódnia, mint ahová a régi rendszer kapcsolódott. Ez azt 
jelenti, hogy az új és a régi SCADA adatpontlistájának meg 
kell egyeznie kommunikációs protokoll, azonosító, cím és 
technológiai tartalom szerint.  

A tréningszimulátor RTU-ként látszik a régi lecserélendő és 
az új SCADA felől egyaránt, ezért jól használható a pont-pont 
tesztelés támogatására. Emellett a szimulátornak van néhány 
olyan funkciója, amely lehetővé teszi a pont-pont tesztelés 
automatizálását.

Monitor irányú pont-pont tesztek
Az NTS és a KKEKNTS képes előre összeállított forgatóköny-

vek lejátszására, ami azt jelenti, hogy a forgatókönyv szerint 
futtatja és működteti a szimulátorban leképezett készüléke-
ket. Ezen készülékek által generált jelzés- vagy mérésválto-
zásokat pedig az RTU kommunikációs csatornán keresztül 
elküldi a SCADA-nak, mintha azok a valódi technológiából, a 
valódi RTU-kból származnának. A pont-pont teszthez össze-
állított forgatókönyvnek le kell fedni az összes monitor irányú 
adatpontot.

Ez azonban még csak az input adatok előállítását jelenti. A 
tesztnek azt is bizonyítania kell, hogy a SCADA megfelelően 
kezeli ezeket az adatokat, azaz jó a paraméterezése (pl. két 
kapcsolókészülék állásjelzése nincs felcserélve).

Emiatt a SCADA-ban listázni kell a kapott állapotváltozáso-
kat. Minden egyes sornak tartalmaznia kell legalább az adat-
pont azonosítóját (pl. tervjelet, technológiai hely azonosítót) 
és a szimulátortól kapott értéket. Fontos, hogy a lista eleme-
inek szekvenciája pontosan tükrözze az adatok beérkezési 
sorrendjét. Bár a különböző márkájú SCADA rendszerek funk-
cionalitása és működése eltérő lehet, az adatok listázására 
(napló, archívum stb.) valamilyen módon mindegyik rendszer 
képes. A SCADA-ból ki kell nyerni ezeket a listákat (pl. csv, 
xml vagy json formátumban), és össze kell őket hasonlítani 
a szimulátor forgatókönyvével. Az összehasonlítás egy alkal-
mazás segítségével szintén automatizálható, hiszen a szimu-
látorban és a SCADA-ban használt adatpontok identifikátorai 
vagy azonosak, vagy könnyen megfeleltethetők egymásnak 
egy szótár segítségével. 

A teszt sikeres, ha minden egyes forgatókönyvi esemény-
hez hozzá lehet rendelni egy és csak egy SCADA listabeli 
elemet úgy, hogy azok sorrendje is pontosan megegyezik. 
Az összehasonlító alkalmazás naplózza a teszt eredményét 
és felhívja a tesztelő mérnök figyelmét a hibás adatpontokra. 
Ily módon a szakértőnek már csak a hibás adatpontok elem-
zésével és paraméterezésének javításával kell törődnie, ami 
egy jól előkészített paraméterezés esetében csak néhány 
százaléknyi adatpontot tesz ki. Ily módon megtakarítható az 
unalmas és időrabló manuális tesztelés több mint 90%-a, ami 
nagymértékben felgyorsítja a teljes tesztelési folyamatot.

A monitor irányú pont-pont teszt tehát az alábbi lépések-
ből áll:
1.	Teszt forgatókönyv előállítása (egy alkalommal a tesztek 

kezdetén)
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A SCADA számára a folyamatos adatfluxust a szimulátor-
ban futtatott, erre a célra készített forgatókönyv segítségé-
vel lehet előállítani. A forgatókönyv lejátszási sebességének 
változtatásával növelhető vagy csökkenthető a SCADA front-
end oldali terhelése. 

Ezzel a módszerrel már jóval a helyszíni telepítés előtt 
megvizsgálható a SCADA rendszer teljesítőképessége, és 
még idejében módosítani lehet a hardveren vagy a szoftver 
architektúrán. 

ÖSSZEGZÉS                                                                                               

A SCADA-független szimulátorok tesztcélú felhasználása új 
távlatokat nyit meg a SCADA rendszerek megvalósítására in-
dított projektekben. Amint láthattuk, a szimulátoros tesztelés 
a teljes projektfolyamatot végigkísérheti az első gyári tesz-
tektől a végátadásig. Eredménye pedig egy sokkal jobban le-
tesztelt és a felhasználói igényeknek maximálisan megfelelő 
új SCADA rendszer.

Megállapítható, hogy szimulátoros teszteléssel a projekt-
megvalósítás korai szakaszában, jóval teljeskörűbb, auto-
matizált tesztelés valósítható meg, ugyanakkor az összetett 
SCADA funkciók is tesztelhetők.

A szimulátor és néhány kisegítő alkalmazás bevetésével 
a tesztelés ideje és az emberi erőforrások igénybevétele a 
korábbinak töredékére csökkenthető, ami támogatja a pro-
jekthatáridők betartását is. Az automatizált tesztek tetsző-
leges alkalommal megismételhetők, ami biztosítja a para-
méterezés folyamatos kontrollját és minimalizálja a hibák 
számát.

Jelenleg az országban több SCADA beszerzési projekt is in-
dulóban van, ami kedvező körülményeket teremt a cikkben 
ismertetett módszerek gyakorlati próbájának és továbbfej-
lesztésének.
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Az ilyen tesztekre általános receptet adni nehéz, és ezek 
egyébként is annyira változatosak, hogy alapos leírásuk meg-
haladja ezen cikk terjedelmét. Ezért csak néhány példát vil-
lantunk fel a lehetőségek érzékeltetésére.
•	 Ha a SCADA rendelkezik automatikus kapcsolási sorrend 

végrehajtással, akkor ezen parancsokat az NTS végrehajt-
ja és eközben a reteszellenőrzéseket is elvégzi. Ily módon 
azonnal fény derül a sorrend kiadás hibáira jóval azelőtt, 
hogy azok az éles üzemben gondot okoznának.

•	 A hálózatszámítás nem képzelhető el egy jól működő állapot-
becslés nélkül. A szimulátor segítségével könnyen kialakítha-
tók olyan „majdnem konzisztens” hálózati állapotok, amelyek 
tesztelik az állapotbecslés konzisztenciáját. „Majdnem kon-
zisztens” állapotot könnyű létrehozni pl. egy megszakító haj-
tás törés szimulálásával (azaz a SCADA által érzékelt állásjel-
zés és a megszakító fő érintkezőjének állása eltér egymástól), 
amikor a látszólag bekapcsolt leágazásban nem folyik áram 
és a csomóponti törvény sem teljesül az alállomásban.

•	 Zárlat esetén a szimulátorban leképezett védelmi model-
lek a valóságosnak megfelelő védelmi jelzésszekvenciákat 
szolgáltatnak a SCADA számára, amivel jól tesztelhetők pl. 
az intelligens alarm redukciós funkciók.

•	 A szimulátorban futó ciklikus load-flow számítás [2] és a zár-
lati hibák szimulációja lehetővé teszik az átterheléseket meg-
tervező diszpécseri döntéstámogató vagy akár egy automa-
tikus zárlati hibakereső DMS funkció alapos tesztelését is.

Gyári átvételi tesztek (FAT − Factory Acceptance Test)
A gyári átvételi teszt a SCADA beszerzési projektek kritikus 

fázisa, hiszen a szállítói demók és a SCADA rendszert bemuta-
tó rengeteg dokumentáció áttanulmányozása után ez az első 
alkalom, amikor a vevő találkozik a ténylegesen szállítandó 
SCADA rendszerrel. Lényegesen javítja a megvalósítási pro-
jekt határidőinek a betartását, ha már a FAT során tisztázód-
nak a vevői elvárások és a szállítandó SCADA rendszer funkci-
onalitása és egyéb tulajdonságai közötti esetleges eltérések. 

A FAT-ot – ahogy a neve is mutatja – a szállító telephelyén vég-
zik, és itt szinte lehetetlen a valóságoshoz hasonló tesztkörnye-
zet kialakítása. Egy könnyen mozgatható (akár egy notebookon 
futtatható) szimulátorral azonban ez az eddigieknél lényegesen 
egyszerűbben kialakítható. Pl. elegendő csak egy LAN hálózati 
csatlakozást biztosítani a szimulátor PC számára, amin keresztül 
el tudja érni a SCADA rendszer front-end szerverét. 

Ilyen módon már a gyártóműben tesztelhető a SCADA 
rendszer szinte valamennyi funkcionalitása (EMS/DMS, inter-
fészek). A FAT terjedelmét ekkor inkább csak a hardver konfi-
guráció, valamint az új SCADA rendszerben paraméterezett 
villamos hálózat terjedelme és részletessége korlátozhatja. 

SCADA performancia teszt
A SCADA performancia, azaz a nagy terhelés alatti viselke-

dés (válaszidők) általában két tényezőtől függ. Egyrészt attól, 
hogy egyszerre hány felhasználó és milyen jellegű funkciókat 
futtat a rendszeren egyidejűleg, másrészt pedig attól, hogy 
mekkora mennyiségű technológiából származó adatot kell 
feldolgoznia időegység alatt. 

A szimulátorral a második tényező, azaz a SCADA-ba rövid 
idő alatt beküldött adatmennyiség SCADA válaszidőkre gya-
korolt hatásait lehet tesztelni. Ilyenek lehetnek:
•	 Az adatváltozások mennyi idő alatt jelennek meg a képer-

nyőn, listákban. 
•	 A folyamatos adatbeáramlás okoz-e valahol szűk kereszt-

metszeteket a SCADA adatfeldolgozó moduljai között. 
•	 A performancia teszt alatt hogyan változnak a felhasználói 

beavatkozásokra adott válaszidők. 
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Kibertámadások Ukrajnában: 
áramszünetek és tanulságok

(II. rész)

Görgey Péter

A támadó 2016 augusztusától adathalászattal igyekezett 
az Ukrenergo-tól és annak beszállítóitól adatokat szerezni. 
Egyebekben az előkészítés során a támadó vélhetően ala-
pos, nyílt forrású információszerzést (OSINT1) végzett. En-
nek egyik célja minden bizonnyal a kulcsfontosságú pozíci-
ókat betöltő és/vagy az Ukrenergo-val kapcsolatos speciá-
lis ismeretekkel rendelkező alkalmazottak (pl. rendszergaz-
dák, védelmi és irányítástechnikai mérnökök) azonosítása 
volt. Az OSINT másik célja az Ukrenergo ügyviteli és techno-
lógiai informatikai rendszereinek, a használt eszközöknek, 
operációs rendszereknek, az informatikai hitelesítő adatok-
nak a megszerzése lehetett. A pivnichnai alállomásra vo-
natkozó információk laza kezelése miatt a támadó az OSINT 
keretében minden bizonnyal értékes adatokhoz juthatott. 
Ennek egyes konkrétumaival, valamint általánosságban a 
villamosenergetikai OSINT fontosságával a cikksorozat III. 
része foglalkozik. 

A FEGYVER                                                                                                

A manuálisan végrehajtott 2015. decemberihez képest a 
2016. decemberi nagymértékben „automatizált” – azaz a 
támadó operatív közreműködését nem igénylő – támadás 
volt. A támadás automatikus végrehajtását egy egyedileg 
kifejlesztett, az elvégzett elemzések szerint igen fejlett, 
moduláris felépítésű, utóbb CrashOverride-nak elneve-
zett malware2 végezte. Ezt az elemzések szerint kifejezet-
ten a villamos hálózati elemeket támadni képes malware-t 
vélhetően az Electrum néven emlegetett, feltételezetten 
orosz kötődésű csoport fejlesztette ki. A CrashOverride 
veszélyességét mutatja, hogy az iráni urándúsítót támadó 
Stuxnet után ez volt a második, kifejezetten ipari műkö-
dés megzavarására kifejlesztett és bevetett malware. Az 
elemzések szerint a CrashOverride-ot nem arra tervezték, 
hogy a megtámadott hálózatból adatokat szerezzen, ha-
nem kifejezetten arra, hogy áramszüneteket, sőt fizikai 
kárt okozzon.

Az elemzések szerint a CrashOverride egyik modulját cél-
irányosan arra tervezték, hogy az RTU-kat támadva a meg-
szakítók kikapcsolását idézze elő. További cél volt, hogy a 

1 OSINT: Open Source Intelligence
2 Malware: Malicious Software (rosszindulatú/kártékony szoftver/
program)

A 2015. december 23-ai után 2016. december 17-
én újabb, jelentős fogyasztói ellátatlansággal járó 
kibertámadás érte az ukrán villamosenergia-rend-
szert. Ezt az esetet is számos – hangsúllyal annak 
kiberbiztonsági vonatkozásait taglaló – elemzés kö-
vette. A jelen cikk az eset villamos vonatkozásait is tag-
lalva rámutat a hasonló esetek olyan komplex – mind 
kiberbiztonsági, mind villamos oldali – vizsgálatának 
a szükségességére, mint amit a két terület élvonalbe-
li hazai szakcégei közötti SeConSys együttműködés is 
célul tűzött ki. A cikksorozat I. és II. része a 2015., ill. 
2016. évi támadás, III. része pedig a támadási előké-
születek tanulságait foglalja össze.

A TÁMADÁS LÉPÉSEI, ÖSSZETEVŐI                                                

A kelet-ukrajnai szeparatista törekvések, valamint a Krím 
elszakadása miatti 2015. évi feszültség 2016-ban is fennállt. 
2016 decemberében számos szenzitív ukrán célpontot ért 
kibertámadás (1. ábra).

Ennek a támadássorozatnak volt az egyik mozzanata az uk-
rán villamosenergia-ipari rendszerirányító, az Ukrenergo Kijev 
északi része villamosenergia-ellátását biztosító Pivnichna-
észak 330/110/10 kV-os átviteli hálózati alállomása (2. ábra) 
elleni támadás. [2, 3]

Az alállomás elleni kibertámadás következtében decem-
ber 17-én 23:53-kor üzemirányítói szándék nélküli sorozatos 
megszakító kikapcsolódásokra került sor. Ennek következté-
ben Kijev északi részén kb. 200 MW összteljesítmény-igényű, 
pontosan nem ismert számú fogyasztót érintően megszűnt 
az áramszolgáltatás, melyet másnap 01:05-re sikerült helyre-
állítani. Mint az elemzések megállapították, a támadás kiter-
jedt volna az alállomáson működő Siemens SIPROTEC védel-
mekre is, de ez később részletezendő okból meghiúsult. A 
támadás zárásaként adatok törlődtek az alállomás irányítás-
technikai rendszeréből.

1. ábra Az Ukrajnát ért 2016. decemberi kibertámadások [1]

2. ábra Képernyőkép Pivnichna-észak 330/110/10 kV-os 
alállomás diszpozíciójáról (2014. február 12-ei állapot) [4]
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Elsőre ránézésre furcsa lehet a kikapcsolt megszakítók 
mellett a védelmek támadásának szándéka, célszerűsége. Az 
elemzések szerint a támadó a 2015. évi támadásra adott üze-
meltetői reagálásokból azt a következtetést vonhatta le, hogy 
az elektrikusok kellő pillanatnyi állapotismeret, ennek része-
ként a minden bekapcsolási előfeltételről – közte a védelmek 
működőképességéről – való meggyőződés nélkül is amilyen 
gyorsan csak lehet, visszakapcsolnak, azaz akár működő 
védelmek nélkül állítják helyre a villamosenergia-ellátást. 
A védelem nélküli visszakapcsolás magában hordozhatta a 
hálózati elemek súlyos károsodásának veszélyét. Szándéka 
szerint a támadó ezzel a taktikával a megszakítók kikapcso-
lásával okozott kiterjedt ellátatlanság mellé egy második, a 
hálózat fizikai károsodásának a lehetőségét is magában hor-
dozó támadási lépcsőt is beiktatott. A támadó mondhatni a 
kezelőszemélyzet ellen tervezett ún. túlterheléses támadást 
végrehajtani arra alapozva, hogy a mielőbbi visszakapcsolás 
miatti időszűkében a kezelőszemélyzetet hibára kényszerít-
se. Azonban szerencsére a támadó a malware készítésekor 
kódolási hibát vétett, így a malware nem volt képes kompro-
mittálni és használhatatlanná tenni a SIPROTEC védelmeket.

Az elérhető információk alapján még egy, a SIPROTEC vé-
delmek elleni maradéktalanul sikeres támadás esetén sem 
maradtak volna védelem nélkül távvezetékek, transzformá-
torok, gyűjtősínek, mert a támadással nem elért ABB védel-
mek működőképesek maradtak volna.

Bár a támadó a védelmek tekintetében nem érte el min-
den tervezett célját, azonban különösen fontos felismerni a 
támadó szándékainak ezt a különösen veszélyes aspektusát. 
Az eset egyebek mellett arra hívja fel az üzemeltetők figyel-
mét, hogy egy ellátatlanságot okozó kibertámadás után sem 
lehet abszolút cél a minél gyorsabb feszültség alá helyezés, 
mivel a megtörtént eset alapján a támadó éppen a gyorsa-
ság miatt lankadó elővigyázatosságra építve próbálhat még 
nagyobb kárt kiváltani.

TANULSÁGOK                                                                                      

A támadó demonstrálta, hogy képes befolyásolni a villa-
mosenergia-rendszer egyes elemeinek működését, hibákat 
okozni bennük, valamint megzavarni azok távfelügyeletét, 
ezzel kikényszeríteni, hogy a normál üzem helyreállítása 
csak a helyszínen legyen lehetséges. A történtek azt bizo-
nyították, hogy van olyan támadó, amely képes akár hosszú 
és erőforrás-igényes művelet keretében mindazon komp-
lex – informatikai és villamosenergetikai – szaktudás és 
helyismeret megszerzésére, melynek birtokában a célpont 
sajátosságaira „testreszabott”, eredményes támadást képes 
végrehajtani.

Bár a támadó kétségtelenül hibát követett el a SIPROTEC 
védelmek támadásakor, ill. még esetleges sikeres támadást 
feltételezve is alábecsülte az átviteli hálózat ellenálló ké-
pességét, mindezek ellenére is kimondható, hogy a támadó 
nem használta ki a rendelkezésére álló összes lehetőséget, 
így a hálózattulajdonosok részéről súlyos hiba lenne alábe-
csülni a történteket.

A 2016. évi támadás elemzései az előző évinél már na-
gyobb – de még mindig nem elégséges – mértékben fog-
lalkoztak a támadás villamosenergetikai aspektusaival. Pl. 
azzal, hogy mekkora akaratlan segítséget jelenthetnek egy 
támadás előkészületeiben a jellemzően az interneten szaba-
don elérhető, ún. nyílt forrású információk. A támadó által 
végzett OSINT a támadó felkészülésének egyik alapvető pil-
lére. Bővebben a cikksorozat III. részében foglalkozom vele.
Végül az elemzések egyik ijesztő következtetése, hogy a 

Siemens SIPROTEC védelmeken szolgáltatásmegtagadást 
(DoS3) váltson ki. Egy további modul szolgált az alállomás 
távfelügyeleti lehetőségének kizárására. Végül egy wiper 
(ablaktörlő) nevű modul a támadás utánra, december 18-án 
02:20-ra időzítve lépett működésbe és törölte a fontosabb 
konfigurációs és egyéb rendszerfájlokat, ezzel nehezítve az 
üzemzavar elhárításához szükséges helyreállítást. A malware 
bizonyos ABB fájlokat is keresett, hogy törölje azokat, de az 
ABB készülékekben nem talált olyan sérülékenységet, me-
lyen keresztül ezt meg tudta volna tenni. [5]

AZ RTU-K ELLENI TÁMADÁS                                                             

Meglepő módon a támadásról készült elemzések nem túl 
mélyrehatók az RTU-kat érintő történések tekintetében, to-
vábbá nem tartalmazzák az RTU-k és a switch-ek típusát. Vé-
gül e cikk írásakor ezeket némi kereséssel sikerült beazonosí-
tani: ABB RTU560 és REC670, ill. a CISCO különféle termékei. 
A keresés során szerzett benyomások további – a cikksorozat 
III. részében részletezendő – következtetések levonására ad-
nak módot.

Az elemzések szerint a támadó a CrashOverride-ot úgy ter-
vezte, hogy az IEC 101, 104 vagy 61850 protokollt alkalmaz-
va az alállomási RTU-k működésében képes legyen olyan 
végtelen hurkokat kiváltani, melyek egyrészt kikapcsolták 
az egyes RTU-khoz csatlakozó megszakítókat, másrészt azok 
esetleges távbekapcsolása után ismételten kikapcsolták 
azokat. Ezzel egyrészt lehetetlenné vált a megszakítók távoli 
visszakapcsolása, másrészt a támadó rákényszerítette az üze-
meltetőt, hogy a nagyobb áttekintést adó, ezért biztonságo-
sabb távkapcsolás helyett közvetlenül az alállomáson, helyi, 
kézi kapcsolásokkal igyekezzen visszakapcsolni a megszakí-
tókat. Ezzel a támadó miközben lelassította a helyreállítást, 
kockázatosabbá is tette azt. Nem érhető el arra vonatkozó 
információ, hogy a támadás nyomán melyik feszültségszin-
ten melyik megszakítók kerültek kikapcsolásra.

A VÉDELMEK ELLENI TÁMADÁS                                                    

A 2012. évi kiépítettségre elérhető információk alapján a 
pivnichnai alállomáson 330 kV-on ABB, Siemens és GE védel-
mek, 110 kV-on pedig ABB védelmek működtek.

Az ICS-CERT 2015. július 21-én ICS4 biztonsági ajánlást 
hozott nyilvánosságra a Siemens SIPROTEC 4 és SIPROTEC 
Compact védelmeinek, valamint EN100 Ethernet kártyáinak 
sérülékenysége kapcsán azt követően, hogy egy orosz szak-
ember felfedezte, majd bejelentette azt a Siemensnek, amely 
ennek nyomán firmware-frissítést adott ki. A felfedezett sé-
rülékenység kihasználásával az érintett védelmekben szol-
gáltatásmegtagadás (DoS) lett volna előidézhető, melynek 
következtében a védelmek nem lettek volna képesek ellátni 
védelmi funkciójukat. Arra vonatkozóan viszont nincs infor-
máció, hogy a pivnichnai alállomás SIPROTEC védelmein a 
támadás időpontjáig végrehajtották-e a firmware-frissítést. 
Az elemzések szerint a malware megkísérelte a SIPROTEC 
védelmek támadását, a DoS kiváltását, melynek nyomán 
azok „firmware-frissítés” módba váltottak volna. Ez azonban 
a védelmek korlátozott erőforrásai (főleg memóriája) miatt 
egyben a védelmi képességek elvesztését is jelentette volna. 
Ezzel a támadási elemmel a támadó sikerrel azonosította a 
védelmek egyik jellemző hiányosságát, a védelmi funkciók 
mellett a kiberbiztonsági funkciók futtatását is biztosítani 
képes erőforrástöbblet hiányát. [6]

3 DoS: Denial of Service (szolgáltatásmegtagadás)
4 Industrial Control System (ipari felügyeleti rendszer)
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tett helyszíni, kézi visszakapcsolással a védelem nélkül mara-
dó hálózati elemeket fizikai károsodás is érheti. Ilyen hosszú 
előkészületre, nagy erőforrásokat igénylő „hadműveletre” 
csak állami hátterű támadó képes.

Nem zárható ki, hogy a támadó a pivnichnai alállomás 
irányítástechnikai rendszerét alkotó egyes konkrét rend-
szerösszetevők ismeretében – netán azok birtokában – elő-
zetesen legalább részlegesen tesztelhette a CrashOverride 

működését. Ehhez a támadónak előzetesen fel kellett de-
rítenie a hálózati eszközök típusait, gyártóit. Különösen 
nagy a villamosenergetikai üzemeltetők felelőssége abban, 
hogy azonosítsák a létesítményeikre vonatkozó potenciá-
lisan szenzitív, mégis nyílt forrásból elérhető információk 
körét és így minimalizálják azok OSINT keretében történő 
elérhetőségét.

Ne tévesszen meg senkit, hogy a 2015. és 2016. évi esetek 
óta nem volt jelentős fogyasztói ellátatlanságot okozó újabb 
támadás. A 3. ábra alapján az energiaszektor elleni támadá-
sok száma növekszik.

Az ukrajnai támadások óta nem csökkent a villamosener-
gia-rendszer veszélyeztetettsége. Éppen ezért indokolt e tá-
madások máig érvényes tanulságainak ismerete, de főleg az 
abból fakadó intézkedések folyamatos megtétele.

Köszönet a cikk megírásához nyújtott segítségért Dr. Krasznay 
Csabának és Pongrácz Péternek.

IRODALOMJEGYZÉK
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támadási módszer és eszköz nem a pivnichnai alállomás irá-
nyítástechnikai és védelmi rendszere és az azt alkotó konkrét 
eszközök elleni támadásra volt specifikus. A szakértők kis iga-
zítással Ukrajnán kívül más – jellemzően európai, közel-kele-
ti, valamint egyes ázsiai – országok villamosenergia-rendsze-
rei ellen is alkalmazhatónak ítélték.

A 2015. ÉS 2016. ÉVI TÁMADÁSOK ÖSSZEVETÉSE     

Míg a támadó a 2015. évi – egy villamosenergia-rend-
szert ért első, kiterjedt fogyasztói ellátatlanságot oko-
zó – kibertámadás során mintegy ötven elosztóhálózati 
alállomáson, addig a 2016. évi támadás során csak egyetlen, 
de átviteli hálózati alállomáson végzett kapcsolásokat.

Míg a 2015. évi támadás egyes lépéseit (pl. a megszakítók 
egyenkénti kikapcsolását) a támadó jórészt manuálisan haj-
totta végre, addig a 2016. évi támadás jórészt előre progra-
mozottan, automatikusan zajlott. Egy automatizált támadás 
lényegesen gyorsabb lehet egy manuálisan végrehajtottnál. 
Tehát a 2016. évi, a támadó által elkövetett hibák ellenére is 
határozottan fejlettebb – éppen ezért veszélyesebb! – volt a 
2015. évinél.

Az elemzésekben fel-feltűnik, hogy mind 2015-ben, mind 
2016-ban az alállomási RTU volt az ún. „támadási vektor”, azaz 
a támadás ezekre irányult. A fellelhető információk alapján 
e megállapítás árnyalása lehet szükséges. Mindenekelőtt az 
RTU terjedelme tisztázandó. Amennyiben az alállomási em-

ber-gép kapcsolatot biztosító modult is az RTU részének te-
kintjük, akkor igaz, hogy a 2015-ös támadás az RTU-t is érte, 
hiszen e modul firmware-jét a támadó felülírta, működéskép-
telenné téve azt. Ugyanakkor az RTU alapvető funkcióit nem 
érte támadás és éppen ezek „rendeltetésszerű használata” 
révén tudta a támadó a korábban megszerzett üzemirányí-
tói jogosultságok birtokában a megszakítókat kikapcsolni. 
Viszont 2016-ban a CrashOverride megzavarta az RTU-k mű-
ködését és ez okozta a megszakítók kikapcsolódását egyben 
akadályozva visszakapcsolásukat is. Indokolt különbséget 
tenni az RTU támadó általi „rendeltetésszerű használata”, ill. 
működésképtelenné tétele között. Ugyanakkor a támadó 
tényleges célja mindkét támadás esetén a megszakítók ki-
kapcsolása, ezzel az áramszolgáltatás megszakítása volt.

ÖSSZEGZÉS                                                                                           

A 2016. évi támadás szofisztikált, többlépcsős kialakításával 
a támadó a fogyasztói ellátatlanság mellett lehetetlenné 
tette az üzemirányítói távfelügyeletet, működésképtelenné 
akarta tenni a védelmeket, arra számítva, hogy a kikényszerí-
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3. ábra Energetikai létesítmények elleni kibertámadások [7]
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Kiberbiztonság

Az ukrán villamosenergia-rendszer elleni támadások lefolyá-
sát és tanulságait számos jelentés, tanulmány, cikk mutatta be 
és elemezte. Pl. [2] [3] Ezek többsége az esetek kiberbiztonsági 
oldalát vizsgálta, holott nem kevésbé tanulságosak a támadá-
sok villamosenergetikai vonatkozásai is. E szakmai kiegyen-
súlyozatlanság egyik vélhető oka, hogy nincs hagyománya a 
villamosenergia-rendszert érintő incidensek – avagy tágabb 
értelemben a villamosenergia-rendszer kiberbiztonságának 
– integrált, a kiberbiztonsági és energetikai vonatkozásokat 
együtt és azonos súllyal történő kezelésének. Már a 2015. évi 
támadás célpontválasztásai is arra utaltak, hogy a támadó 
alapos ismeretekkel rendelkezett a villamosenergia-szolgál-
tatás folyamatáról és annak gyakorlati részleteiről. De a 2016. 
évi támadás történéseinek elemzésekor különösen kijózanító 
volt azzal szembesülni, hogy a támadó világos ismeretekkel és 
tervvel rendelkezett a megtámadott villamos hálózat fizikai ká-
rosításának módjára is. A támadó végül csak egy, általa vétett 
kódolási hiba miatt nem tudott tényleges fizikai kárt okozni a 
hálózatban. A 2016. évi támadás elemzése mutatta meg, hogy 
egy, a villamosenergia-rendszer elleni kibertámadás eredmé-
nyes elemzése kizárólag a támadás által érintett valamennyi 
szakterületet – így a villamos szakembereket is – érintő szoros 
együttműködésben lehetséges.

Hazai viszonylatban az incidensek vizsgálatában ennek az 
integrált megközelítésnek korábban nem volt hagyománya.

A KEZDET                                                                                                 

Ezen a helyzeten kívánt változtatni a MEE és a Nemzeti Köz-
szolgálati Egyetem (NKE), amikor 2018 nyarán egyeztetése-
ket kezdtek a villamosenergia-rendszer kiberbiztonságának 
közös erősítésére irányuló együttműködés lehetőségeit ku-
tatva. Az egyeztetések eredménye egy olyan kezdeményezés 
lett, amely induláskor az élvonalbeli hazai ICS1-gyártókat és 
kiberbiztonsági cégeket ültette egy asztalhoz. A cégvezetők 
részvételével 2018. december 13-án a MEE-ben tartott egyez-
tetésen a résztvevők egyetértettek a kezdeményezéssel, jelen-
tős potenciált láttak az együttműködésben és kifejezték érde-
keltségüket abban. A SeConSys (Security for Control Systems) 
nevet kapó együttműködéshez a következő hetekben sorra 
csatlakoztak a villamosenergia-rendszer kiberbiztonságában 

1 ICS: Industrial Control System (ipari felügyeleti rendszer)

Az ukrán villamosenergia-rendszer elleni 2015. és 
2016. évi kibertámadások óta nem kérdés, hogy a 
kiberbiztonság szükségesnél alacsonyabb szintjét ki-
használva akár több százezer fogyasztót érintő, több-
órás ellátatlansággal járó üzemzavar előidézése is 
lehetséges. A történtek tükrében minden ország illeté-
keseinek hangsúlyos feladata és felelőssége villamos-
energia-rendszereik kiberbiztonságának a szükséges 
és elégséges szintre erősítése. Ennek megvalósítását 
új típusú, szakterületközi együttműködés is segítheti.

ELŐZMÉNYEK                                                                                        

Az ukrán villamosenergia-rendszer elleni 2015. és 2016. évi 
kibertámadások kijózanító jelzést adtak arra vonatkozóan, 
hogy a villamosenergia-szolgáltatás folyamatosságát érinthe-
tő eddigi, jól ismert és kezelt veszélyek mellé immár felsorakoz-
tak a kibertér felől érkező fenyegetések is. Ez az állítás annak 
ellenére is helytálló, hogy a 2016. évi támadás óta jelen cikk 
lezárásáig nem történt az ukrajnai esetekhez hasonló újabb, 
jelentős fogyasztói kör ellátatlanságát előidéző kibertámadás. 
Ugyanakkor az elmúlt években növekedett az energetikai 
szektort érintő kiberbiztonsági incidensek száma. [1]

Ismert módon a kritikus infrastruktúrák (pl. közműszolgál-
tatások, közlekedés stb.) üzeme elképzelhetetlen folyamatos 
villamosenergia-ellátás nélkül. E függés ismeretében a villa-
mosenergia-rendszer akár a legkritikusabb kritikus infrastruk-
túrának is tekinthető, azaz fokozottan védendő, beleértve 
kiberbiztonságának folyamatos, a mindenkori fenyegetések-
hez illeszkedő erősítését is.

Új típusú együttműködés 
a villamosenergia-rendszer 

kiberbiztonságának 
erősítésére

Görgey Péter

1. ábra A SeConSys együttműködésben érintett cégek, szervezetek
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kiberbiztonság erősítésére vonatkozó stratégiai célkitűzések 
megjelenítése. A SeConSys kidolgozta és eljuttatta a maga 
stratégiai szövegjavaslatait. Ezek közül néhány be is épült a 
végül elfogadásra került új Nemzeti Energiastratégiába.

A SeConSys keretei között zajlott múlt évi munkálatok 
alapján a tagok úgy ítélték meg, hogy mind mennyiségében, 
mind minőségében van olyan szakmai mondandó, amelyet 
célszerű egy villamosenergetikai kiberbiztonsági kézikönyv 
keretében közreadni. Intenzív munkával elkészült ennek kéz-
irata. Jelenleg a nyomdai munkálatok zajlanak.

A JÖVŐ                                                                                                          

A kézikönyv áttekintést fog adni pl. a villamosenergia-rend-
szereket érő fenyegetésekről, a kiberbiztonság külföldi és 
hazai szabályozásáról, az ICS/SCADA rendszerek felépítéséről 
és azok gyakorlati kibervédelméről, a különféle rendszertech-
nikai vonatkozásokról.

A tervek szerint a kézikönyv online változata a mindenkori 
kiberbiztonsági fejlemények tükrében időről időre aktualizá-
lásra kerül.

Az előzetes tervek szerint a SeConSys együttműkö-
dés résztvevői a továbbiakban a villamosenergetikai 
kiberbiztonságnak a kézikönyvben meghatározott kerete-
ken belüli további konkrétumait dolgozzák ki, miközben 
folyamatosan figyelik az újabb fejleményeket. Ilyenek pl. a 
technológiaközeli érzékelő és beavatkozó elemek esetleges 
sérülékenységei, avagy tágabb értelemben a fokozatosan 
terjedő IIoT5-k kiberbiztonsági kockázatai stb. A SeConSys 
szerinti szakmailag integrált megközelítés arra is módot ad, 
hogy hatékonyan legyenek értékelhetők és kezelhetők a vil-
lamosenergia-rendszerben zajló mélyreható változások (pl. 
megújuló alapú és decentralizált villamosenergia-termelés, 
inercia csökkenés, hálózati energiatárolás) kiberbiztonsági 
vonatkozásai.

ÖSSZEGZÉS                                                                                               

A SeConSys együttműködés immár csaknem 2 éve zajló mun-
kálatai bebizonyították, hogy a MEE képes komplex, soksze-
replős, folyamatos szakmaközi egyeztetést kívánó, új szak-
mai terület felé nyitó munkában nemcsak helytállni, hanem 
kezdeményezőleg is fellépni. Ennek a kezdetektől fontos ele-
me volt, hogy mind a MEE korábbi, mind jelenlegi vezetése 
folyamatos támogatást és hátteret nyújt a SeConSys együtt-
működésben folyó munkához.

A SeConSys együttműködéssel a MEE újabb, magas tech-
nológiai szintet képviselő és időszerű szakmai területre lépett 
be és vállal ott aktív szerepet.  

Az utóbbi hónapok további váratlan és egyben kedvező ta-
pasztalata az is, hogy bár a járvány teremtette kényszerhely-
zetben a személyes workshopokról hirtelen át kellett térni az 
online csoportmunkára, azonban ennek ellenére – ha megfe-
szített munkával is, de – úgy sikerült tartani a kézikönyv kéz-
iratának elkészítésére még a járvány hazai kitörése előtt meg-
határozott határidőt, hogy közben annak tartalma időközben 
messze bővebb is lett a munka kezdetekor tervezettnél.

IRODALOMJEGYZÉK
[1]	 Cyber challenges to the energy transition (2019) World Energy Council 	
[2] 	 Analysis of the Cyber Attack on the Ukrainian Power Grid Defense Use Case 

(2016) SANS, E-ISAC 		
[3] 	 ICS Defense Use Case No. 6 (2017) SANS, E-ISAC

Görgey Péter

5 IIoT: Industrial Internet of Things (ipari eszközök internete)

illetékes egyes állami szervezetek, valamint számos 
villamosenergetikai cég képviselői is. A SeConSys együttmű-
ködésben érintett cégeket az 1. ábra mutatja.

A SeConSys együttműködést a tagok jogi személyiség 
nélküli platformként, a tagok önkéntes, nonprofit, szakmai 
együttműködési formájaként definiálták. A munka kezde-
tén az ICS gyártók és a kiberbiztonsági cégek képviselői 
workshopok sorozatában mutatták be és egyeztették terü-
leteik sajátosságait. E workshopok eredményeként megkez-
dődhetett az együttműködés terjedelmének pontosítása, 
a problémák azonosítása és a további munka hangsúlyai-
nak meghatározása. Az egyeztetések nyomán a SeConSys 
együttműködés a következő ICS-komponensekre terjed ki: 
intelligens elektronikus eszközök (IED-k), technológiaközeli 
kommunikáció, védelem, automatika, RTU2, kommunikáció, 
SCADA3, AC/DC UPS4.

A workshopokon elért előrehaladás nyomán 2018 közepé-
re két munkacsoport megalakítása vált lehetségessé és szük-
ségessé.

A Szabályozási munkacsoport (WG-R) feldolgozott egyes 
mértékadó külföldi szabályozási gyakorlatokat, összegezte a 
hazai szabályozási helyzetet, incidens-katalógust állított ös�-
sze, fenyegetettségi térképet készített stb.

A Technológiai munkacsoport (WG-T) a Prevention-
Detection-Reaction (megelőzés-észlelés-reagálás) logika 
mentén feldolgozta a kiberbiztonság technológiai aspek-
tusait, kitekintéssel a szabályozási vonatkozásokra. A WG-T 
emellett feldolgozta a villamosenergetikai ICS/SCADA-k fel-
építését is.

E munkálatokkal párhuzamosan zajlott a működési feltéte-
lek megteremtése. A munkaközi anyagok és az eredményter-

mékek kezelésére védett tárhely került kialakításra. A műkö-
dés keretei Működési rendben kerültek meghatározásra.

A SeConSys-ban következetes kettős vezetés érvényesül. 
A SeConSys működését két mentor (Görgey Péter, a MEE EISZ 
elnökhelyettese és Dr. Krasznay Csaba, az NKE Kiberbiztonsági 
Kutatóintézet vezetője) koordinálja. A munkacsoportok 
is két vezetővel működnek: egyikőjük villamos, másikuk 
kiberbiztonsági hátterű. Az esetlegesen asztalra kerülő érzéke-
nyebb információk védelme érdekében a tagok titoktartási nyi-
latkozatot írtak alá. Elkészült a seconsys.eu honlap is (2. ábra).

Hangsúlyos múlt évi munka volt az akkor formáló-
dó új Nemzeti Energiastratégia szakmai támogatása, a 

2  RTU: Remote Terminal Unit (telemechanikai alközpont)
3 SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition (felügyeleti 
irányítás és adatgyűjtés)
4  AC/DC UPS: egyen/váltakozóáramú szünetmentes tápellátó 
rendszer

Elektrotechnika 2 0 2 0 / 1 1 2 6

2. ábra A SeConSys együttműködés honlapja



Elektrotechnika 2 0 2 0 / 1 12 7

Biztonságtechnika

KÁDÁR ABA
1927–2020 
Mindenkit lenyűgözött előadói 
stílusa, humora, anekdotái és 
életvidámsága. Ritka fényes 
csillag volt a villamos bizton-
ságtechnika szakterületén. Le-
gendás szakértelmét mindig a 
feladat gyakorlati megoldására 
és az emberi szempontok ér-
vényre juttatására használta. A 
problémák kezelésénél mindig 
a kisember, a fogyasztó érde-
keit képviselte, és tekintélyével 
segítette a kompromisszum 
megteremtését. Mindez ma is 
példaértékű számomra, apám-
ként tiszteltem, és büszke va-

gyok, hogy együtt dolgozhattam Vele egy kis szakmai kö-
zösségben, az Érintésvédelmi Munkabizottságban, amely 
fél évszázadon keresztül egybeforrt nevével, és amelyet 
előttem 40 évig Ő vezetett. 

Tudjuk, pótolhatatlan ember nincs, megy tovább az élet, 
de nélküle már soha nem lesz olyan, mint amilyen vele volt.

                                                  Dr. Novothny Ferenc

1.) TÁJÉKOZTATÁS a 40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet módosí-
tásáról és a kapcsolódó változásokról.

A 2020. július 16-i Magyar Közlönyben hirdették ki az inno-
vációért és technológiáért felelős miniszter „egyes műszaki sza-
bályozási tárgyú miniszteri rendeletek jogharmonizációs és dere-
gulációs célú módosításáról” szóló 27/2020. (VII. 16.) ITM számú 
rendeletét, amely hét különböző műszaki szabályozási tárgyú 
miniszteri rendelet jogharmonizációs és deregulációs célú mó-
dosítását tartalmazza. A módosított rendeletek között van az 
összekötő és felhasználói berendezésekről, valamint a potenciá-
lisan robbanásveszélyes közegben működő villamos berendezé-
sekről és védelmi rendszerekről szóló 40/2017. (XII. 4.) NGM ren-
delet is, amelynek 1. melléklete tartalmazza a Villamos Műszaki 
Biztonsági Szabályzat-ot (VMBSZ). A rendelet 2020. július 31-
én lépett hatályba. 2020. július 31. után a módosító rendelet 
a hatályát veszti, a továbbiakban az új egybe szerkesztett szö-
veg lesz hatályos, az eredeti 40/2017. (XII. 4.) NGM számmal. 
Ez elérhető a Nemzeti Jogszabálytárban a következő linken: 
http://www.njt.hu/.

Mindenekelőtt arra kell rávilágítanunk, hogy egy deregu-
lációs folyamat jogszabályi többlépcsős végrehajtása az első 
lépcsőnél (rendeletalkotás) tart, amelyet egy sor további válto-
zásnak kell követnie, illetve fog követni! A jelenlegi szabályozás 
átmenetinek tekinthető, nem egyértelmű. A teljes szakképzési 
rendszer átalakulóban van, több jogszabályt módosítottak, il-
letve hatálytalanítottak, és további változások is várhatók!	 
A módosított VMBSZ villamos biztonsági felülvizsgálatot ír 
elő, amit a módosított szabályzatban meg nem határozott fo-
galmú, feladatú és felelősségű villamos biztonsági felülvizs-
gálók végeznének. A villamos biztonsági felülvizsgálat a villa-
mos berendezés áramütés elleni védelmének és szabványos 
állapotának (tűzvédelmi jellegű) együttes felülvizsgálatából 
áll! A villámvédelem, az elektrosztatika és ellenőrzésük nem 
tartozik a VMBSZ tárgykörébe, ez változatlanul teljes egészé-
ben az OTSZ hatályköre!

Jelenleg a módosított VMBSZ fenti előírása „nem műkö-
dik”, mert még nincs jogilag előírva ilyen szakképzés, nincs 
előírva a képzésanyaga és a képesítés vizsgakövetelménye! A 
szabályozott szakmák felülvizsgálata napirenden van, és bár 
a szakmai elképzelések szerint a villamos biztonsági felülvizs-
gáló, mint szabályozott szakma hatósági képzés keretében 
lenne megszerezhető a jövőben, de az egész szabályozott 
szakmai csomagról még nincs vezetői döntés.

A jelenlegi átmeneti időszakban a villamos biztonsági 
felülvizsgálatot az végezheti, akinek erősáramú alap szak-
képzettsége és Erősáramú berendezések felülvizsgálója és 
Érintésvédelmi szabványossági felülvizsgáló szakképesítése 
van (mindkettő + a szükséges kiegészítő képesítések: tűz-
védelmi szakvizsga, Robbanásbiztos berendezés kezelője és 
ötévenkénti ismeretfelújító tanfolyamon részt vett). Célszerű 
már most a két ismétlődő (ÉV és EBF) felülvizsgálat összevo-
nása. Új berendezések létesítésénél máshogyan nem is lehet 
eljárni! Meglévő berendezések esetében, és a meglévő ÉV, 
illetve EBF szakképesítések birtokában − az új szakképesí-
tésre vonatkozó jogszabály megjelenéséig − külön az ÉV és 
külön az EBF felülvizsgálat elvégezhető (részvizsgálatként), 
külön dokumentálható, de csak mindkét vizsgálat meglé-
te tesz eleget a hatályban lévő jogszabálynak!	  
Az átmeneti időszakban nyugodtan lehet használni az 
adott esetre aktualizált eddig is használt jegyzőkönyv min-
tákat, a szabványos állapot (tűzvédelmi jellegű) felülvizs-
gálatakor, illetve az érintésvédelmi felülvizsgálatkor. Nincs 
kötelező formula a dokumentáció készítésére, csak aján-
lott változatok (pl. ilyenek a jegyzetben is látható min-
ták, vagy a www.vibite.hu honlapról letölthető változat, 

Arató Csaba, Dr. Novothny Ferenc

Emlékeztető az Érintésvédelmi 
Munkabizottság 

2020. október 7-i ONLINE üléséről 

Az Érintésvédelmi Munkabizottság 302. 
ülését a koronavírus-járvány miatt ismét on-
line módon tartottuk. Az ülésre összegyűjtött 
témákat szétküldtük a munkabizottságunk 
tagjainak, akik írásban szóltak hozzá az egyes 
kérdésekhez. A következőkben az így kiala-
kított témaköröket ismertetjük. Ezúttal is sok 
szakmai kérdéssel foglalkoztunk. Dr. Novothny 
Ferenc vezetésével  online módon tárgyalta meg 
a bizottság az Egyesülethez beérkezett szakmai 
kérdéseket, majd válaszokat is megfogalmazott a 
felmerült különféle problémákra. Először röviden 
megemlékezett a közelmúltban elhunyt Kádár 
Abáról, az Érintésvédelmi Munkabizottság egy-
kori vezetőjéről. Ez után a VMBSZ módosítása 
után kialakult helyzetről adott tájékoztatást, 
majd válaszolt – többek között – egy elvégzett 
villamos biztonsági vizsgálat teljesítésével, egy 
villamosjármű töltőállomások üzembe helyezé-
sével, egy 120/10 kV-os transzformátor alállomás 
kábelezésével, egy társasházi fővezetékcserével, 
a módosított VMBSZ értelmezésével, az USB 
csatlakozók érintésvédelmi kialakításával, a 
világítási áramkörök védelmével, a villamos 
berendezés fogalmával, a térfigyelő kamerák 
megtáplálásával és a közterületen elhelyezett 
villamos berendezések zárhatóságával kapcso-
latos kérdésre.

Kádár Aba a 90. éves születésnapján



de vannak számítógépes dokumentációkészítő szoftve-
rek is). A teljes körű vizsgálatot ajánlott elvégezni, azonos 
időpontban az MSZ HD 60364-6 szabvány alapján. 	  
Érvényben van a felülvizsgálatról szóló TvMI 12.3:2020.01.22. 
jelű tűzvédelmi irányelv! Az EBF felülvizsgálatoknak mindig 
is voltak tűzvédelmi szempontjai, ezek most is változatlanul 
megvannak! A TvMI tűzvédelmi szempontból kiegészíti az 
MSZ HD 60364-6 szabványt, a kettőt együtt kell használni! 

A módosított VMBSZ nem tér ki, illetve nem írja elő a tűz-
védelmi szakvizsgát. Jelenleg a 45/2011. (XII. 7.) BM rendelet 
14. foglalkozási ágára kötelező tűzvédelmi szakvizsgát ír elő! 
Tehát aki rendelkezik Erősáramú berendezések felülvizsgálója 
szakképesítéssel, annak jelenleg érvényes tűzvédelmi szak-
vizsgával is kell rendelkeznie!  

2.) KOVÁCS JÓZSEF kérdése: A cégük szerződést kötött 
egy vállalkozóval a telephelyükön történő „Villamos biz-
tonságtechnikai felülvizsgálatok elvégzésére” (ÉV+EBF) 
és a „Villamos kéziszerszámok felülvizsgálatára”. A vál-
lalkozó a felülvizsgálatokat elvégezte, a dokumentációt 
átadta a megbízónak. A dokumentációban szereplő ÉV/
EBF mérési pontok darabszáma jelentős mértékben meg-
emelkedett az előző felülvizsgálatokhoz viszonyítva. Az 
áramütés elleni védelem felülvizsgálati dokumentációjá-
ban szerepelnek a helyszínen talált mobil készülékek is. 
Kérem állásfoglalásukat, hogy a felülvizsgáló helyesen 
járt-e el a mobiliák jegyzőkönyvben történő szerepelte-
tésével. 

VÁLASZ:
Az érintésvédelmi szabványossági felülvizsgálók az 
MSZ HD 60364-6:2017 szabvány 6.5. szakaszában foglalt 
követelmények alapján végzik a rendszeresen ismétlődő 
időszakos szabványossági felülvizsgálatokat. Ennek célja az 
általános érintésvédelmi mód(ok) tisztázása, majd az épített 
villamos hálózat és a hálózathoz rögzítetten (állandó jelleg-
gel) csatlakozó villamos berendezések (gépek, készülékek) és 
csatlakozóaljzatok ellenőrzése alapvédelem és hibavédelem 
szempontjából.  

 A vizsgálatok során szemrevételezéssel kell ellenőrizni az 
adott berendezés épségét, szigetelések és burkolatok meg-
létét, épségét, valamint a védőcsatlakozásokat, keresztmet-
szeteket, jelöléseket, az egyenpotenciálra hozó vezetékeket 
és csatlakozásukat.

Méréssel kell ellenőrizni a táplálás önműködő lekapcsolása 
védelmi mód működőképességét, azaz, olyan kicsi-e az adott 
kör ellenállása, hogy a meghibásodás esetén bekövetkező hi-
baáram előírt időn belül lekapcsolja-e a hibás berendezést a 
hálózatról. Ennek során azonosítani kell a lekapcsoló szervet 
és ellenőrizni kell annak beállítását.

A vizsgálatok során tehát hurokimpedancia-mérést kell vé-
gezni a villamos hálózathoz rögzítetten csatlakozó villamos 
berendezéseken és a csatlakozóaljzatokon. A villamos háló-
zathoz csatlakozóaljzaton keresztül csatlakozó hálózati elosz-
tók („asztali hosszabbítók”) esetében ellenőrizni kell az épsé-
gét, nem lehet törött, sérült, és a védőérintkezőknek is meg 
kell lenniük! A teljes körű biztonság érdekében a védővezető 
folytonosságát is ellenőrizni kell mindegyik aljzatán, amit do-
kumentálni kell! Egy 4 dugaljas hosszabbító esetén ez 4 mé-
rőhelyet jelent! (Egy hibás hosszabbító működésképtelenné 
teheti a táplálás önműködő lekapcsolását! Pl. találkoztunk 
olyan esettel, hogy a 4 dugaljas hosszabbító 3 aljzatában élt 
a védővezető, a 4.-ben már nem volt!) Ugyanígy ellenőrizni 
kell – ha szétszerelés nélkül megoldható – a hűtőszekrények, 
a mikrohullámú sütők és a védővezetős rendszerű (I. év. o.) 

készülékek esetében is a védővezető folytonosságát! Csak az 
itt leírtak végrehajtásával lehet garantálni a teljes terület 
villamos biztonságát!

Ennek érdekében a munka megkezdése előtt előre kell 
tisztázni és szerződésben pontosan rögzíteni kell, hogy mire 
ad megbízást a megbízó. A megbízó kérheti csak a hálózat 
ellenőrzését a mobiliák nélkül, de ez esetben magára vállalja 
annak kockázatát, hogy egy ilyen készülék meghibásodása 
esetleg balesetet okoz! És még valami: a megbízónak – mun-
kavédelmi szempontból is – helyismerettel rendelkező kí-
sérőt kell biztosítani a felülvizsgáló számára, aki látja, hogy 
mit csinál a felülvizsgáló (ellenőrizni tudja) és menet közben 
már meg tudják beszélni az esetleg felmerülő problémákat. 
Feltehetőleg ezeket elmulasztották, csak a végeredménnyel 
szembesültek!

A „Villamos kéziszerszámok felülvizsgálata” során a működés 
közben kézben tartott villamos hajtású kisgépek pl. kézi fúró-
gépek stb. szemrevételezése (épség, sértetlen állapot) után 
szigetelési ellenállást kell mérni, és a mérés eredményét rög-
zíteni kell.	

3.) KOVÁCS JÁNOS (E.ON Pécs) kérdései: 
3.1.) Villamosjármű töltőállomások üzembe helyezése so-
rán megfelelő-e az a gyakorlat, hogy mivel a töltőberen-
dezés egy egyedi gyártmány, melynek megfelelőségét 
termékszabványok és gyártói nyilatkozatok igazolják, 
így szabványossági felülvizsgálat csak a mögöttes háló-
zatra, a csatlakozási ponttól a töltő betápláló sorkapcsáig 
készül, melyet a kivitelező állít ki a műszaki átadási doku-
mentáció részeként? 

VÁLASZ:
Elvileg igen, de a teljes rendszer a hálózati csatlakozási ponttól 
a villamos jármű csatlakozási pontjáig terjed! Tehát az első el-
lenőrzéskor a teljes rendszer egységes, összehangolt működé-
sét (pl. védelmek beállítását stb.) kell ellenőrizni a vonatkozó lé-
tesítési szabványok, különösen az MSZ HD 60364-7-722:2019 
és az  MSZ HD 60364-6 ellenőrzési szabvány 6.4.2., 6.4.3. és 
6.4.4. szakaszai alapján. A szabvány 6.4.2.2. szakasza előírja: 
első ellenőrzéskor szemrevételezést kell elvégezni annak iga-
zolására, hogy a rögzített villamos berendezés részét alkotó 
villamos szerkezetek megfelelnek a szerkezetre vonatkozó 
termékszabvány biztonsági követelményeinek. Az első el-
lenőrzés tehát az egész rendszerre kiterjed, amit a kivitelező 
szakembere is elvégezhet, ha rendelkezik felülvizsgálói szak-
képesítéssel!

3.2.) Elegendő-e, hogy üzembe helyezéskor a töltőberen-
dezésen csak a gyártói ellenőrzéseket kell elvégezni és 
töltő üzembe helyezési jegyzőkönyvet kiállítani?

VÁLASZ:
Üzembe helyezés előtt az előző pontban leírt teljes körű első 
ellenőrzést kell végrehajtani! Azonban: Az MSZ HD 60364-6 
szabvány szerinti első ellenőrzés a készre szerelt villamos 
berendezésre és nem az ebben alkalmazott villamos szer-
kezetek (termékek) belső kialakítására vonatkozik. Az egyes 
beépített termékek egyedi részletes vizsgálata nincs előírva, 
ezeket a terméket előállító minősítő vizsgálatai során kell 
elvégezni! A beépített termékeket azok jelölései (például 
a CE-jelölés), és szükség esetén azok minősítő iratai, illetve 
tanúsítványainak megléte és érvényessége alapján fogadja 
el a villamos biztonsági felülvizsgáló. Azt viszont szemrevé-
telezéssel is ellenőrizni kell, hogy az alkalmazott termékek a 
beépítés helyén kielégítik-e a termék gyártójának alkalma-
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zási előírásait, illetve a szabványos követelményeket (pl. zár-
lati szilárdság, felszerelési helyzet, távolságok [pl. ívkifuvás 
esetén stb.]).

 A teljes üzembe helyezési eljárás része a biztonsági célú 
első ellenőrzés, amelyet a szakképesítéssel rendelkező vil-
lamos biztonsági felülvizsgáló végez és magába foglalja az 
áramütés elleni védelem és a szabványos állapot ellenőrzé-
sét. Az üzembe helyezési eljárás része az is, amit a kivitelező 
és az üzemeltető végez, ehhez jelentős berendezés esetében 
üzembe helyezési program is szükséges (VMBSZ: 2.2.)! En-
nek során elvégzik a töltőberendezésen a gyártói ellenőrzé-
seket és működési próbákat is, de ez a rész nem a villamos 
biztonsági felülvizsgáló feladata. Az üzembe helyezési jegy-
zőkönyvet és tartalmát a tulajdonos vagy az üzemeltető helyi 
szabályzatban írhatja elő – ez nincs szabályozva!	

3.3.) Szabályozza-e jelenleg valamilyen előírás, ajánlás 
az elektromos töltőállomások első és időszakos szabvá-
nyossági felülvizsgálatát?

VÁLASZ:	
Igen, lásd:
	 – a módosított 40/2017. (XII. 4.) NGM rendelet 1. mellékle-

te: Villamos Műszaki Biztonsági Szabályzat. (VMBSZ) 1.13. 
pontja. (Ha hálózati engedélyes üzemelteti, akkor nem 
tekinthető a töltőállomás a villamosmű részének! Lásd: 
2007. évi LXXXVI. törvény, a villamos energiáról. 3. § 71. 
Villamosmű: az erőmű, az átviteli és az elosztóhálózat)

	 – MSZ HD 60364-6:2017 szabvány.	  
Kisfeszültségű villamos berendezések. 6. rész: Ellenőrzés 
(IEC 60364-6:2016) 6.4. és 6.5. fejezete.

3.4.) Szabályozza-e jelenleg valamilyen előírás, hogy 
elektromos töltőállomások javítását követően a javítá-
si feladat (pl. elektronikus vezérlő panel csere) befejező 
műveleteként a berendezés érintésvédelmi megfelelősé-
gének ellenőrző felülvizsgálatairól szerelői ellenőrzés, il-
letve szabványossági felülvizsgálat keretében mely eset-
ben kell gondoskodni? Van-e előírás ennek dokumentá-
lási követelményére?

VÁLASZ:	
Igen, lásd: a módosított 40/2017. (XII. 4.) NGM r. 1. melléklete 
VMBSZ 5. fejezet, 5.1. pont. A dokumentálást (formáját, tar-
talmát) helyi szabályzásban kell előírni!

A javítás utáni vizsgálatok körének meghatározása a javí-
tást végző szakember feladata és felelőssége, értelemszerűen 
az elvégzett munka nagysága és milyensége alapján! Minden 
esetben kell egy általános szemrevételezés (amit a VMBSZ 
módosítása előtt szerelői ellenőrzésnek hívtak), de nem biz-
tos, hogy teljes körű vizsgálatot kell végezni!

	
3.5.) Az elektromos gépjármű töltőállomás jelentős vil-
lamos berendezésnek minősül-e, vagy ketté kell őket 
választani, és amelynek a csatlakozási ponton az első 
túláramvédelmi berendezése 32 A vagy az alatti, az nem, 
amely a csatlakozási ponton ennél nagyobb biztosítóval 
rendelkezik, az pedig igen?

	
VÁLASZ:
A töltőállomást egységesen jelentős villamos berendezésnek 
kell tekinteni, ha a csatlakozási ponton az első túláramvédelmi 
berendezés nagyobb, mint 32 A, és nem jelentős, ha kisebb, 
mint 32 A! (Ez utóbbi csak az 1. és 2. töltési mód esetében 
lehetséges!)

4.) VALTER ZOLTÁN kérdése: oszlopokon álló és az osz-
lopok tetején konténerekből összeállított 120/10 kV-os 
transzformátor alállomás, amelynek az alsó szintjén csat-
lakoznak be a helyiségekbe, illetve szekrényekbe a nagy 
és középfeszültségű kábelek nyitott kábeltérben. Ez a 
kábeltér elzárt kezelő helyiségnek számít-e, amit el kell 
keríteni?  Milyen előírások vonatkoznak erre?

VÁLASZ:
Elzárt kezelőtér kialakítására ott kerül sor, ahol nem lehet 
biztosítani a feszültség alatti részek véletlen megközelítése, 
illetve véletlen megérintése elleni védelmet, ezért a bizton-
ság csak a szakember magatartásától és szaktudásától függ. 
Belépni csak az arra jogosult szakember felügyeletével lehet! 
Kialakítására vonatkozólag a következő szabványok szigorú 
és részletes leírást tartalmaznak:

A jelenleg érvényes nagyfeszültségű berendezések létesí-
tésére vonatkozó szabvány:

MSZ EN 61936-1:2016 1 kV-nál nagyobb váltakozó feszült-
ségű energetikai létesítmények. 1. rész: Általános szabályok 
(IEC 61936-1:2010, módosítva)

A szabvány 7. fejezete foglalkozik a „Létesítmények” kialakí-
tásával és a 7.2. szakasz konkrét előírásokat ad a nyitott kivite-
lű szabadtéri létesítményekre, ezeket kell betartani!

Régebbi létesítések esetében a létesítés kori szabványok az 
irányadók, így az MSZ 1610-es sorozat. 

Ennek erre az esetre értelmezhető részei: MSZ 1610-1:1970 
szabvány 3.11. és 7.4. szakaszok, MSZ 1610-5:1970 szabvány 
3. fejezet, 4.2. és   6.22. szakaszok. Minden olyan kérdésben, 
amelyre az új szabvány nem tér ki, alkalmazhatóak a vissza-
vont szabvány előírásai! 

A beküldött fényképek és az említett szabványok alapján a 
következők állapíthatók meg:

Ha ez egy eleve zárt, körülkerített telephelyen van, ahová 
csak szakképzett erősáramú (energetikai) szakemberek me-
hetnek be, akkor nem szükséges a szigetelt kivitelű kábeleket 
tartalmazó kábeltér külön körülkerítése, elkülönítése. 

Ami mégis indokolja az az, hogy  a kábelek földön feksze-
nek, temetetlenül szabadon, erre rámehetnek, járkálhatnak 
rajta, vagy autóval ráhajtanak akár nem szándékosan. Nem 
tudni, hogy időben és térben meddig vannak szabadon a ká-
belek. Ha nem temetik be, akkor mechanikai védelem szem-
pontjából indokolt, azaz ajánlott a szabadon fekvő kábeleket 
körülkeríteni! Ha ez egy teljesen szabadon álló létesítmény, 
ahová bárki bemehet, hozzáférhet, akkor kell az elkerítés!   

Megjegyezzük, hogy a nagyfeszültségű transzformátor-
állomás elválasztott tereinek szakszerű meghatározása és 
előírása a létesítmény felelős tervezőjének feladata és felelős-
sége, akinek pontosan ismernie kell a helyi biztonsági körül-
ményeket, lehetőségeket és szükségszerűségeket! 

	
5.) FORRÓ PÉTER kérdése: társasház felszálló fővezetéke 
4 x 35 mm2. A PE és N vezető szétválasztása a lakáselosz-
tóban van megoldva. Sértek-e valamilyen előírást akkor, 
ha az elágazó dobozból külön-külön elviszem a lakásel-
osztóig a PE és N vezetőket. Egy lakásban teljesítmény-
növelés miatt mért fővezetékcsere lesz. 

VÁLASZ:
Kérdésére a választ az érvényes magyar nemzeti szabványok 
segítségével adjuk meg. A következő két szabványt ajánljuk 
a figyelmébe:

– MSZ HD 60364-5-54:2012	   
Kisfeszültségű villamos berendezések. 5-54. rész: A villamos szer-
kezetek kiválasztása és szerelése. Földelőberendezések és védő-
vezetők (IEC 60364-5-54:2011)
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Az MSZ HD 60364-5-54 európai kidolgozású szabvány 
előírásai szerint a PEN vezető szétválasztása az épületbe 
belépési ponthoz legközelebb, gyakorlatilag a főelosztóban 
célszerű. Régi létesítésnél ez csak felújítás, bővítés vagy teljes 
rekonstrukció esetén szükséges. Egy lakás felújítása esetén 
nem várható el az egész ház vezetékezésének átalakítása, de 
szakmailag nem kifogásolható a PEN vezetőn az elágazási 
pont áthelyezése, akkor, ha az az új szabvány előírásai szerin-
ti. Egyébként a PEN vezető akárhány helyen szétválasztható, 
csak a szétválasztás utáni PE és N vezetők többé már nem 
egyesíthetők! 	

– MSZ 447:2019	  
Kisfeszültségű, közcélú elosztóhálózatra való csatlakoztatás	  
A hazai kidolgozású MSZ 447:2019 szabvány 4.4.2. szakasza, 
összefoglalja a PE-N vezetőkkel kapcsolatos szabályokat:

„4.4.2. TN-rendszer esetén a szükséges PE-N szétválasztás 
a csatlakozó főelosztóban lévő csatlakozási pontnál vagy – 
ha ez műszakilag nem lehetséges – a csatlakozási pont utá-
ni valamely elosztó villamos kötéspontjánál (pl. a méretlen 
főelosztóban, a betápláló fővezeték végpontjánál) legyen. A 
védővezetőt a fázisvezetőkkel együtt (pl. közös védőcsőben, 
közös többerű vezetékben) kell vezetni. Több árszabás ese-
tén, illetve több független betáplálás esetén a PE-N szétvá-
lasztást közvetlenül a csatlakozási pont/pontok után, még a 
méretlen vezetékszakaszon célszerű kialakítani.

A felhasználói hálózat TN-rendszerű védővezetőként lé-
tesített üzemi PEN-vezetőjének potenciáljára vonatkozóan 
biztosítani kell, hogy azonos legyen a környező talaj potenci-
áljával. Ennek érdekében a csatlakozó főelosztóban, vagy mé-
retlen főelosztóban az üzemi PEN-védővezető potenciálját 
önállóan számottevő (lehetőleg nem nagyobb, mint 10 Ohm 
értékű) földeléshez kell rögzíteni. A földelés méréssel végzett 
ellenőrzését az elosztói zárópecsét bontása nélkül lehessen 
elvégezni. A mért főelosztó esetén az épületbe való becsatla-
kozásnál szintén ki kell alakítani a védővezető-potenciál rög-
zítéséhez számottevő földelést (fő földelőkapocs). Ez lehet 
olyan természetes földelés, amely önállóan is számottevőnek 
minősül (pl. építmény betonalap-földelője), vagy rúdfölde-
lő. Ha a fogyasztói mért főelosztó a csatlakozó főelosztóval, 
vagy méretlen főelosztóval egy egységként (vagy attól mért 
3 m távolságon belül) létesül, a földelővezetővel rögzített po-
tenciálú sínt és a fogyasztói mért főelosztó PEN-vezetőjét (fő 
földelőkapcsát), a földelővezetővel azonos keresztmetszetű, 
folytonos védővezetővel össze kell kötni.

Alelosztók használata esetén megengedett a védőveze-
tő leágaztatását a felhasználói főelosztó helyett az egyes 
alelosztókon megvalósítani.

Új létesítés esetén, ha felszálló fővezeték szükséges, ab-
ban PEN-vezetőt nem szabad használni.”

Összefoglalva: az elgondolása nem sért semmilyen előírást! 
Minden esetben célszerű tanulmányozni az adott feladathoz 
vonatkoztatható szabványokat, és a kivitelezés során figyelem-
be kell venni és teljesíteni kell a szabványkövetelményeket! 

6.) VAS ZOLTÁN (LEGO Manufacturing Kft.) a módosított 
40/2017. (XII.4.) NGM rendelet tartalmi változásainak ér-
telmezéséhez kért segítséget.

6.1.) Az újonnan bevezetett „villamos biztonsági felül-
vizsgálat” során milyen vizsgálatot kell elvégezni CE jelö-
léssel ellátott gépek esetében?

VÁLASZ:
A „villamos biztonsági felülvizsgálat” során nem a gépeket kell 
vizsgálni, hanem a gépek tápláló hálózatát és azok hálózati 

csatlakozását (keresztmetszetek, védelmek!), valamint az eh-
hez kapcsolódó biztonsági jelöléseket. A gépek minőségi, 
megfelelőségi és működési vizsgálata nem a biztonsági 
felülvizsgáló feladata! Természetesen e vizsgálatok is elvé-
gezhetők az üzembe helyezési előírások szerint, de ez nem 
tárgya a villamos biztonsági felülvizsgálatnak! Ez a beruházó, 
illetve az üzembe helyező feladata!

6.2.) Milyen vizsgálatot kell elvégezni a létesítmény villa-
mos hálózatára fixen kötött és csatlakozódugóval csatla-
kozó gépek esetében?

VÁLASZ:
Az eddigi ÉV és EBF vizsgálatnak megfelelően kell eljárni!	
 
6.3.) Az MSZ EN 60204-1 szerint gyártott és CE jelöléssel 
ellátott gép esetében első használatbavételkor és idő-
szakosan milyen vizsgálatot kell elvégezni és erről mi-
lyen jegyzőkönyvet kell kiállítani? (Ezt a kérdésünket az 
MSZ EN 60204-1:2019 szabvány 9. számú táblázata alapján 
tesszük fel. A táblázat címe: Vizsgálati módszerek TN-
rendszer esetén.)	
 
VÁLASZ:
Az MSZ EN 60204-1 szabvány a gépek belső villamos kiala-
kításával, biztonsági kérdéseivel, szerkezeti felépítésével és 
vizsgálataival foglalkozik. Ez egy termékszabvány, amelyet a 
gépet előállító gyártónak kell figyelembe venni! Így van ez 
a hivatkozott MSZ EN 60204-1:2019 jelű szabvány 9. táb-
lázatának esetében is: az adott gép vagy gépcsoport belső 
érintésvédelmi összekötő áramkör folytonosságával, illetve 
annak kialakításával és ellenőrzésével foglalkozik. Ezt a védel-
mi áramkört a gyártónak kell elkészíteni és ellenőrizni, akár 
teljesen előre gyártott gépről, akár a helyszínen összeállított 
vagy összeszerelt gépről vagy gépcsoportról van szó! A villa-
mos biztonsági felülvizsgáló a gép belső áramköreivel nem 
foglalkozik! 

6.4.) Kéziszerszámok esetében mi az időszakos vizsgálat 
megnevezése és tárgya, amit dokumentálni kell?

VÁLASZ:
Megnevezése: „Villamos üzemű kéziszerszámok ellenőrzése”. 
Dokumentálni kell: ki végezte a vizsgálatot, mikor, mit vizs-
gált, milyen eredménnyel, esetleges további intézkedések: 
javításra vagy selejtezésre javaslat; és a vizsgáló aláírása.

6.5.) Milyen végzettség szükséges a kéziszerszámok 
ellenőrzéséhez és jegyzőkönyv kiállításához?

VÁLASZ:
A módosított VMBSZ 6.1.3. pontja szerint: „erősáramú szak-
irányú végzettséggel rendelkező szakember”

7.) FAITH MÁRTON az USB töltők villamos biztonsági fe-
lülvizsgálatával kapcsolatban kérdezte: milyen vizsgá-
latot kell elvégezni az új villamos berendezés létesítése 
esetén, és az elvégzett felülvizsgálatot hogyan kell doku-
mentálni?

VÁLASZ:
A) Vonatkozó szabványok
A jelenleg érvényben lévő villamos energetikai szabványok-
ban még nem találunk utalást a problémára! Töltőberende-
zések, illetve infokommunikációs készülékek USB kimene-
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tének, csatlakozójának biztonságtechnikai aspektusával egy 
nemzetközi szabványban, az IEC 62368-2: 2019 jelű „Audio/
video információs és kommunikációs technológiai készülékek” 
című szabványban találunk előírásokat, amely szabvány vi-
szont az IEC 62368-1:2018-as szabványra hivatkozik, miután 
ez a szabvány tárgyalja az általános biztonsági elvárásokat, 
követelményeket.

A szabvány 5.6.7. „A védővezető megbízható csatlakozá-
sa” című szakasza a következőket tartalmazza: a szabvány a 
transzformátor által leválasztott elektronikus áramkörben 
mind a földelt, mind a szigetelt (lebegőpontos) kialakítást en-
gedélyezi, csak a megfelelő érintési feszültség biztosítására 
tartalmaz előírásokat. Természetesen alkalmazható potenci-
álkiegyenlítés, de a földelés az nem kötelező. Ezzel összefüg-
gésben megállapítható, hogy egy USB kimenettel rendelke-
ző dugaszolóaljzat-sor USB kimenetének tokozása lehetsé-
ges, hogy semmilyen földkapcsolattal nem rendelkezik.

Összefoglalóan megállapítható, hogy a hálózati csatla-
kozású infokommunikációs készülékek „törpefeszültségű” 
kimenetére vonatkozó MSZ EN 62368 szabványsorozat sze-
rinti előírások a nemzetközi trendhez igazodnak, és villamos 
energetikai biztonsági szempontból nem igazán alkalmazha-
tóak. Nem találhatóak meg bennük a villamos energetikában 
megszokott SELV, PELV, FELV, „védőelválasztás” fogalmak. 
A felülvizsgáló egy I. ÉV osztályú készülékrészen nem tudja 
megállapítani, hogy a készülékház, tokozás, árnyékolás a vé-
dővezetővel direkt, vagy indirekt kapcsolatban van. (Korábbi 
szabványok tartalmazták, hogy híradástechnikai és a robba-
nóképes közegekben alkalmazott készülékek vizsgálata nem 
tartozik a villamos biztonsági felülvizsgálók feladatai közé, de 
az MSZ HD 60364 szabványsorozatban nem találunk erre vo-
natkozó utalást!)

B) Az USB csatlakozók kialakítása
Ténylegesen egy USB csatlakozó háza csak az árnyékolással 
van kapcsolatban! Csak az „USB mikro” és az USB 3.0-ig van 
„ground” GND, amely a pin csatlakozóba van integrálva. Ev-
vel a ház, a tokozás egyébként érinthető, mert mindenesetre 
„valahol” a készülék PE vezetőjével kapcsolatban van, azaz 
funkcionális, üzemi potenciálkiegyenlítésként kezelhető. A 
jelenlegi áramütés elleni védelmi előírások a PE védővezető 
vizsgálatát írják elő, azonban ezen előírások az üzemi poten-
ciálkiegyenlítő vezetőre nem vonatkoznak. Ezen nincs mit 
csodálkozni, hiszen az áramütés elleni védelemmel foglalko-
zó szabványok az üzemi potenciálkiegyenlítő vezetőt nem is 
definiálják.

Konstrukciós szempontból az USB feszültségforrás ki-
alakítása az MSZ EN 62368-1 szerinti, azaz mint feszült-
ségforrás semmilyen veszélyt a felhasználóra nézve nem 
jelenthet. Azaz a gyártó szempontjából senkinek nincs 
semmi oka arra, hogy az árnyékolás PE-védővezető kap-
csolatát vizsgálja.

Valójában komoly problémát jelent, ha valaki az USB csat-
lakozó tokozatát, azaz fém keretét érintésvédelmi műszerrel 
kívánja megvizsgálni. A 200 mA-es méréssel nyilván rossz 
eredményt kap, ha átkapcsol a 10 A-es mérésre, rövid ideig jó 
eredményt lát, majd a kapcsolat megszakad. Az árnyékolás és 
annak a védővezetővel kialakított kapcsolata nincs az ener-
getikai szabványkövetelményeknek megfelelő, terhelhető kis 
ohmértékre kialakítva. Nem képes a 10 A elviselésére!
C) Ajánlott eljárás
Az infokommunikációs készülékek áramütés elleni védelmé-
re nem tartalmaznak villamos energetikai biztonsági szab-
ványok (MSZ HD 60364 sorozat, MSZ EN 61557, MSZ 4851) 
előírásokat. Ezekre a készülékekre a termékszabványok – vil-
lamos  biztonság szempontjából – szigorú  előírásokat tar-
talmaznak. Így a villamos biztonsági felülvizsgáló számára 
csak a csatlakozóvezeték és a csatlakozódugó épségének 
vizsgálata a feladat. Az USB csatlakozó fém keretére úgy kell 
tekinteni, mint egy infokommunikációs készülék részére, vil-
lamos energetikai szempontból nem vizsgálandó! Az a tény, 
hogy egy villamos energetikai szerkezettel egybe van építve, 
közös a burkolata, az nem változtat a kialakítására vonatkozó 
követelményeken. Alternatív módon javasolható a „tapin-
tóujjal megérintés esetére” az érintési áram mérése, a szab-
ványalkotók tervezik ennek jövőbeli előírását a fent említett 
villamos szerkezetekre is.

8.) SZABÓ GÁBOR kapacitív csatolással kapcsolatban 
kéri véleményünket. A következőkben részletesen leírja 
problémáját: „Régóta piszkál ez a dolog, ami szinte minden 
(analóg v. digitális), tápegységgel rendelkező kettős szigetelésű 
berendezésnél tapasztalható a mobiltelefon-töltőtől, a TV-n ke-
resztül a PC-ig.

A jelenség az, hogy a készülék belső földje (ami ugyebár a 
kettős szigetelés miatt nincs összekötve a védőfölddel, hiszen a 
készülék általában meg se kapja a védőföldet) ugyan galvani-
kusan el van választva a 230 V-os táptól, mert az (általában kap-
csolóüzemű) tápegységben a kapcsolóüzemű transzformátor ezt 
biztosítja, de a primer és szekunder tekercs közötti szórt kapacitás 
vagy esetleg valami hidegítő vagy szűrőkondenzátor egyfajta át-
vezetést ad, aminek az az eredménye, hogy a készülék belső földje 
(belső 0) ott lebeg valahol félúton a 0 és a 230 V között.

 Ha egy ilyen készülék belső földjéhez hozzáér az ember úgy, 
hogy közben a külső 0-hoz (pl. védőföld) is hozzáér, akkor az bi-
zony rendesen csíp. 

Ilyen történik pl. akkor, amikor az ember bedugja az USB ká-
belt egy számítógépbe, aminek a másik végén szintén egy táp-
egységgel rendelkező valami van (pl. egy router). Ha nem találja 
el az ember rögtön a (nehezen elérhető) USB aljzatot és az ujja 
hozzáér az USB kábel külső fémborításához és ugyanakkor az 
aljzat fém pereméhez is, akkor jól megcsípi. Amikor a két fém 
összeér, akkor láthatóan szikrázik is egy kicsit és ennyi. Lemér-
tem: általában 90-100 V a különbség.”

A feltett kérdések és válaszok:	  
8.1.) Van-e valami folyamatban, hogy ezt a problé-
mát megoldják? Egyrészt a szabványok terén, más-
részt konkrét technikai megvalósítás terén. Egyáltalán 
számontartják-e és foglalkoznak-e ezzel a jelenséggel?

 VÁLASZ:
Az áramütés elleni védelem feladata az áramütés megaka-
dályozása! Ilyen szempontból nem a feszültség a probléma, 
mert a „fantom feszültség” mögött nincs az emberi élet veszé-
lyeztetésének megfelelő energia! Az áramkörtől függően egy 
feltöltött kondenzátor kisülhet, vagy egy kis értékű kapacitív 
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áram folyhat! Számos példát találunk az elektrosztatikus fel-
töltődés esetében! Ez a kellemetlen, ijedelmet okozó csípés 
elkerülhető lenne olyan csatlakozó (pl. stekker) kialakításával, 
amelynél fémes rész egyáltalán nem érinthető! 

8.2.) Az előbbi „lebegő” 0 adott esetben olyan problémát is 
okozhat, hogy egy akusztikai jelforrás és a lejátszó közötti 
kábelen búgófeszültség jelenik meg, ami hallható a meghall-
gatásnál. Konkrétan nálam a PC és a TV között egy 10 m-es 
HDMI kábel az összeköttetés, ezen keresztül játsszuk  le a 
letöltött filmeket, és bizony elég zavaróan búg. Az, hogy ez 
valahol egy földelési kérdés és nem „beépített” probléma, az 
abból látszik, hogy néhány hónappal ezelőtt megváltoztat-
tam a TV tápellátását (másik konnektorba dugtam), és ez a 
búgás azóta van meg.

VÁLASZ:
Az elektromágneses kompatibilitás vagy vezetett jelzavarás 
témaköre nem tartozik az Érintésvédelmi Munkabizottság 
tárgykörébe, így nem hivatott arról nyilatkozni. 

8.3.) A kérdés ezzel kapcsolatban az, hogy szabad-e ne-
kem az egyik (pl. a PC) belső földjét kikötni a védőföldre? 
(Majd kipróbálom, hogy ez egyáltalán segít-e.) Tudom, 
hogy ez megerőszakolja a kettős szigetelés elveit, de szá-
momra mégiscsak elég nyilvánvaló, hogy elektroakuszti-
kai berendezéseknél az volna a megnyugtató, ha minden 
készülék belső 0-ja a védőföldön lenne.

VÁLASZ:
Infokommunikációs rendszer valamely vezetőjének potenci-
álrögzítésével kapcsolatban a tervező, gyártó vagy üzemel-
tető véleményét mindig ki kell kérni! Az biztos, hogy kettős 
szigetelésű rendszerbe tilos potenciált bevinni! Egyebekben 
lásd 7.) Faith Márton kérdését és az arra adott választ!

9.) GÖMZSIK CSABA (Budapest) A következő kérdéssel 
fordult az Érintésvédelmi Munkabizottsághoz: az 
MSZ HD 60364-4-41:2018 szabvány 411.3.4.  szakasza ér-
telmében a világítási áramkörökre is kell áram-védőkap-
csoló. A szabvány egyedi háztartásokat ír, ez az új építésű 
közintézményeket, iskolákat hogyan érinti?

VÁLASZ:
Az idézett szabvány egyértelműen fogalmaz:

„411.3.4. TN- és TT-rendszerek világítási áramköreinek 
kiegészítő követelményei

Az egyedi háztartások váltakozó áramú világítási végáram-
köreit legfeljebb 30 mA névleges kioldóáramú áram-védő-
kapcsolót tartalmazó kiegészítő védelemmel kell ellátni.”

A szabvány magyarázata: „A szabvány 411.3.3. és 411.3.4. 
szakasza kimondja, hogy az általános használatú (nem egy 
meghatározott készülék csatlakoztatása számára kiépített), 
legfeljebb 32 A-es, valamint − céljától függetlenül − minden 
szabadtéri, legfeljebb 32 A-es csatlakozóaljzatot, valamint a 
lakások világítási áramköreit  tápláló áramkörökben áram-vé-
dőkapcsoló alkalmazása követelmény. Ez nem jelenti azt, hogy 
minden csatlakozóaljzathoz vagy minden ilyet tápláló áramkör-
höz külön áram-védőkapcsolót kell alkalmazni, hanem csupán 
azt, hogy az ezekről a csatlakozóaljzatokról táplált szerkezetek 
testzárlata esetén, azt valahol a berendezésben beépített áram-
védőkapcsoló kapcsolja ki.”

A szabvány előírásai ajánlások, biztonsági szempontból 
megfogalmazott előírásai betartandók, vagy legalább azo-
nos értékű megoldással helyettesítendők. Nagyon fontos, 
hogy az előírásoknak nem a betűje, hanem a szabványalkotó 

szándéka a megfontolandó! Az áram-védőkapcsoló alkalma-
zása világítási áramkörökben, lakásokban előírás, de az isko-
la, ahol gyermekek tartózkodnak, legalább olyan fontos hely! 
Van azonban egy nagy különbség, mégpedig az, hogy az is-
kola az munkahelynek minősül, amelyre sokkal szigorúbb el-
lenőrzési követelmények vonatkoznak! Ezt a két szempontot 
egybevetve kell a beruházónak, tervezőnek eldöntenie, hogy 
alkalmaz-e áram-védőkapcsolót új építésű közintézmények, 
iskolák világítási áramköreiben, vagy nem. Összefoglalva: 
nem előírás, de javasolt a beépítése!

10.) LACZHEGYI LÁSZLÓ a véleményének megerősítését 
kérte. Szerinte a „villamos berendezés” fogalom kizárólag 
a gépek teljes rendszerét jelenti, tehát a vezetékek önma-
gukban nem minősülnek villamos berendezéseknek.

VÁLASZ:
A választ a vonatkozó szabványok fogalommeghatározásai 
adják meg.

MSZ IEC 60050-826:2016	 Nemzetközi elektrotechnikai szó-
tár 826. rész: Villamos berendezések című szabvány vonatkozó 
szakaszai:

826-10-01 villamos berendezés, villamos installáció
„Összehangolt jellemzőjű villamos szerkezetek meghatáro-

zott célokra egymással összekötött együttese.”
826-16-01 villamos szerkezet
„Minden olyan eszköz, amelyet a villamos energia fejlesz-

tésére, átalakítására, szállítására, elosztására vagy felhasz-
nálására alkalmaznak, mint például forgógépek, transzfor-
mátorok, kapcsoló- és vezérlőkészülékek, mérőkészülékek, 
védelmi eszközök, vezetékrendszerek szerkezetei, fogyasztó-
készülékek.”

Ezt alátámasztja és kiegészíti, illetve megmagyarázza:	  
MSZ 1585:2016 Villamos berendezések üzemeltetése című 
szabvány 3.1.1. szakasza

3.1.1. villamos berendezés (electrical installation)
„Minden olyan villamos szerkezet, amely a villamos ener-

gia termelésére, szállítására, átalakítására, elosztására és fel-
használására szolgál. Idetartoznak az energiaforrások is, pl. az 
akkumulátorok, kondenzátorok és a villamos energia tárolá-
sának minden más forrása.”

3.1.1.101. épületvillamossági berendezés (installációs be-
rendezés)

„Az épület tartozékát képező olyan, legfeljebb 1000 V név-
leges feszültségű villamos berendezés, amelynek kezelése és 
felügyelete nem igényli energetikai (erősáramú) szakember és/
vagy helyismerettel rendelkező, villamosan kioktatott személy 
állandó vagy a karbantartási időszakoknál lényegesen gyako-
ribb jelenlétét.”

Általában idetartoznak a lakóépületek, irodák világításá-
nak, alapfűtésének, klimatizálásának, valamint a háztartási 
és hasonló fogyasztókészülékeknek az ellátására szolgáló 
villamos berendezések, valamint a 20 A-nél kisebb névleges 
áramerősségű, általános célú dugaszolóaljzatokat ellátó vil-
lamos berendezések, valamint ezek fogyasztói. Az épületvil-
lamossági berendezés általában sugaras elosztási rendszerű, 
falba, illetve vakolatba süllyesztett, falra ragasztott vagy falon 
kívül (szabadon) szerelt vezetékrendszerű, általános célú du-
gaszolóaljzatai 20 A-nél kisebb névleges áramerősségűek.

Az idézett szabványok alapján tehát a villamos berendezés 
fogalom alatt nem érthető a kérdésben javasolt „kizárólag a gé-
pek teljes rendszere”! A villamos berendezés gyűjtőfogalom, a 
villamosenergia-ellátás vezetékei önmagukban is villamos be-
rendezéseknek minősülnek, akkor is, ha csak később lesznek az 
áramkör részei, és a létesítés célja határozza meg besorolásukat!
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11.) ORLAY IMRE  (ELMŰ-ÉMÁSZ) kérdése: Miskolcon ka-
merákat szerelnek fel az oszlopokra. A kamerák működ-
tetése mért feszültségen történik. A mérés pl. egy lakóte-
lepi lépcsőház csatlakozó főelosztója mellett kerül elhe-
lyezésre. A kamera működtetése 48 V-on történik, a mért 
oldalon elhelyezett tápegységről. A kivitelező szeretné, 
ha ez az átalakítás az oszlopon kerülne elhelyezésre. Az 
ÉMÁSZ azzal utasítja ezt el, hogy esetenként a mérés más 
transzformátorkörzetből van ellátva, mert nem akarják, 
hogy idegen feszültség jelenjen meg az oszlopon. Egyet 
lehet-e érteni ezzel a kikötésünkkel?

VÁLASZ:
Az oszlopon történő feszültségátalakításnak műszaki és gaz-
dasági okai vannak, gyakorlatilag ötször akkora feszültségen 
ötöd akkora árammal lehet átvinni a villamos energiát és 
ennek nagyobb távolságra szállításkor mind feszültségesés, 
mind teljesítményveszteség, mind gazdaságossági szem-
pontból igen nagy a jelentősége. 

A technika fejlődésével a szolgáltatók mindig újabb és 
újabb kihívások elé néznek – lásd  például a napelemes erő-
művekkel megjelenő nagy egyenfeszültséget (HMKE) –, és  
erre mindig megfelelő műszaki megoldást kell találni!

Mivel műszakilag indokolt, hogy ne hosszú távolságokon 
vezessék a 48 V-ot, megoldhatónak tartjuk a feszültségmen-
tesített körzet ellenére jelen levő feszültség mellett a bizton-
ságos munkavégzést! Erre a helyszínen megfelelő figyelmez-
tető táblákat kell elhelyezni, a dolgozókat ki kell oktatni és 
megfelelő technológiát kell kidolgozni! A műszaki problémák 
konszenzusos megoldásának vagyunk a hívei, ezért – a fejlő-
dést elősegítve – keresni kell a kölcsönösen előnyös megol-
dásokat!

12.) PAPP PÉTER (ELMŰ-ÉMÁSZ) Föld alatti nyilvános par-
kolóban kisfeszültségű erősáramú elosztók találhatók 
bárki számára elérhető módon telepítve. Az elosztók 
ajtaján csak jelzőlámpák találhatók. Az elosztók kézzel 
nyitható zárakkal vannak gyárilag ellátva, nem szüksé-
ges célszerszám a kinyitásukhoz. Kérdésem: van-e olyan 
előírás, amely ebben az esetben célszerszámmal vagy 
kulccsal nyitható zárat ír elő?

VÁLASZ:
A témakörre az érvényben lévő létesítési szabványsorozat 
szabványai közül az MSZ HD 60364-7-718:2013 jelű „Kisfe-
szültségű villamos berendezések. 7-718. rész: Különleges beren-
dezésekre vagy helyekre vonatkozó követelmények. Kommuná-
lis létesítmények és munkahelyek (IEC 60364-7-718:2011)” című 
szabvány vonatkozik.

„718.1. Alkalmazási terület
A HD 60364 sorozatnak ezen része a kommunális létesít-
mények és munkahelyek villamos berendezéseire vonat-
kozó kiegészítő követelményeket határozza meg. Jellemző 
példák a kommunális létesítményekre és munkahelyekre 
a következők: díszterem, nagyterem, kiállítási csarnokok, 
színházak, mozik, sportcsarnokok, vásárcsarnokok, étter-
mek, szállodák, vendégházak, garázsok, iskolák, zárt au-
tóparkolók, üléstermek, uszodák, repülőterek, vasútállo-
mások, toronyházak, műhelyek, gyárak és ipartelepek.” E 
szabvány azonban nem tartalmaz a feltett kérdésre sem-
milyen választ!

Ilyen esetekben célszerű a már visszavont szabványok elő-
írásaira támaszkodni: A már visszavont MSZ 1600-14:1983 
jelű szabvány, amely a közterületekkel foglalkozik, a követke-
zőket írja elő:

„6.1. szakasz:
Olyan működtető berendezést, amelynek illetéktelenek által 
történő működtetése balesetveszélyt okozhat közterületen 
vagy közterületről elérhetően, csak úgy szabad elhelyezni, 
hogy

– az illetéktelenek által történő működtetést olyan zár vagy 
lakat akadályozza meg, amelynek kulcsát készen (sorszám 
vagy más megjelölés alapján) a kereskedelemben nem lehet  
megvásárolni;

– általános (valamennyi azonos típusú zárat nyitó) álkulc�-
csal, valamint az általános kereskedelmi forgalomban lévő 
szerszámokkal, illetve eszközökkel a zár, illetve lakat, lakat-
pánt megrongálása nélkül ne lehessen kinyitni.

Megjegyzés: Ez az előírás kielégíthető a működtető beren-
dezéseknek a fentiek szerinti zárral ellátott tokba helyezésé-
vel is.”

A 6.1. szakasz előírásai minden közterületi helyen és laiku-
sok által használt közösségi helyen is betartandó biztonsági 
követelmény! (Nem vonatkoznak az elmondottak a maszkolt, 
azaz csak a kezelőszervek számára elérhető felületű szekré-
nyek takaró fedeleire, ajtóira.)

Ugyanakkor felhívjuk a figyelmet a jelenleg hatályos (mó-
dosított) 54/2014. (XII. 5.) BM rendelet mellékletében meg-
jelent Országos Tűzvédelmi Szabályzat (OTSZ 5.1) következő 
előírására:

„33. § (4) A szomszédos, technológiailag nem kapcsolódó 
helyiségektől az adott épület mértékadó kockázati besoro-
lásának megfelelő tűzgátló építményszerkezetekkel kell 
határolni… d) a normál és biztonsági tápellátással is rendel-
kező főelosztó vagy kisfeszültségű, >3 × 250 A-nél nagyobb 
áramerősségű betáplálással rendelkező főelosztó elhelyezé-
sére szolgáló villamos kapcsoló helyiségeket és a több tűz-
eseti fogyasztó megtáplálására szolgáló, a megtáplált tűzese-
ti fogyasztóval nem egybeépített biztonsági tápforrás beren-
dezéseit tartalmazó helyiséget,…”

Erre tipikus példa a föld alatti nyilvános parkolóban elhe-
lyezett KIF erősáramú elosztók!

Az ÉV Munkabizottság a következő ülését 2020. december 
2-ára, szerdán du. 14.00 órára tervezi a MEE központi székhe-
lyén: 1075 Budapest, VII. kerület, Madách Imre út 5., III. eme-
leten a nagytárgyalóban. Az ülés nyílt, minden érdeklődő 
kollégát szívesen látunk! 

Az ülés a járványhelyzettől függően lesz megtartva szemé-
lyes részvétellel vagy „online”. 

Budapest, 2020. október 7.                                MEE ÉV Munkabizottság                                                      
Az ÉV MuBi 302. ülésének folytatását lásd a 2. részben!

Arató Csaba 
az ÉV MuBi titkára

Dr. Novothny Ferenc
ÉV Mubi vezető

2. ábra Helytelen megoldás: Hiányzik az elhatároló 
építményszerkezet!



És hogy kezelték az érintettek ezt a helyzetet?

A Villamos Automatizálási Szakcsoport 1957-ben visszatért a 
MEE-be és ott folytatta tevékenységét. A szakcsoport 1958 ok-
tóberében kétnapos Ipari Automatizálási Konferenciát rendezett 
mintegy 500 résztvevővel. A konferencia komoly lökést adott az 
ipari – és azon belül villamos – automatizálás széles körű meg- és 
elismertetésének irányába.

Ezt követően az 1958-1967 közötti időszakban megélénkült 
az immár Villamos Automatizálási Szakbizottság néven műkö-
dő bizottság tevékenysége. Munkabizottságok alakultak pl. az 
irányítástechnika, az automatika elembírálatok és a félvezetők 
alkalmazása területén. A szakbizottság tagjai egyebek mellett a 
Tervhivatal szakembereivel részt vettek az automatizálás gazda-
ságossági vizsgálataiban, avagy a MTESZ Elnökségének felkéré-
sére elvállalták a MTESZ Automatizálási, Információfeldolgozói, 
Operációkutatási Tanács folyóiratának, a MTESZ Automatizálási 
Tájékoztatónak a szerkesztését is. 

Az automatizálás területén erre az időszakra esik a félvezetők 
és a számítógépek alkalmazásának kezdete.

Igen, a szakbizottság szervezetileg is alkalmazkodott az új kihí-
vásokhoz. Az 1967-ben működő, illetve alakuló munkabizottsá-
gok listája jól jelzi a változást: Irányítástechnikai munkabizottság; 
Villamos automatika elemek munkabizottság; Tirisztorok alkalma-
zása munkabizottság; Félvezetők alkalmazása munkabizottság; 
Frekvencia vezérlés és átkapcsoló automatikák munkabizottság. 
A számítástechnika térhódítására reagálva 1968-ban megkezd-
te működését a Számítógépek az erősáramú iparban bizottság. 
A bizottság célja az analóg és digitális alapú számítástechnika 
megismertetése és elterjesztése volt az elektrotechnika területén 
dolgozó szakemberek körében. A bizottság havonkénti, 30-90 főt 
mozgósító rendezvényeken adta át a számítástechnika aktuális 
ismereteit, majd kapcsolódva a MEE 75 éves jubileumi ünnepség-
sorozatához a bizottság 1975-ben egész napos számítástechnikai 
konferenciát rendezett számítóközpont bemutatókkal, alkalma-
zási program ismertetőkkel egybekötve.

De ahogy tudom, ezután törés jött.

Igen, meglepő módon éppen ilyen előzmények után megbi-
csaklott a bizottság sikersorozata, mivel a MEE akkori vezetése 
a továbbiakban nem tudta az ilyen nagy léptékű bizottsági ren-
dezvények tárgyi feltételeit biztosítani. Ezzel a Számítástechnikai 
Bizottság működésének ez a fejezete le is zárult.

És hogyan sikerült túllépni ezen?

A számítástechnikának az 1970-es években hazánkban is tapasz-
talt ugrásszerű fejlődése szerencsére a MEE vezetőségét arra kész-
tette, hogy új Számítástechnikai Bizottságot hozzon létre. Ez a MEE 
feladatkörével összefüggő témákra koncentrált, értékelte a MEE 
profiljába vágó állami számítástechnikai koncepciókat és számítás-
technikai kérdésekben tartotta a kapcsolatot a társegyesületekkel. 
Ennek jegyében pl. sikeresen működött a MEE és a MATE mikropro-
cesszorokkal és PLC-k alkalmazásával foglalkozó közös bizottsága. 
A bizottság szakmai napok tömegét szervezte az aktuális számítás-
technikai ismeretek átadására pl. A számítógéppel segített villamos 
forgógép tervezés, Számítástechnika a tervezőirodákban; Folyamat-
irányítás; Számítástechnika a rendszerirányításban; Mikroprocesszo-
rok alkalmazása az erősáramú iparban; Középfeszültségű hálózatok 
tervezésében és üzemeltetésében használt számítástechnika, különös 
tekintettel az adatbázisok kialakítására témakörökben. 

Az 1986-90 közötti periódusban a Számítástechnikai Bi-
zottság olyan témákban adott át ismereteket, mint pl. Auto-
matizált villamos tervezés hazai gyártmányú, professzionális 
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Honnan indult el az EISZ története? Mi volt a kezdet?

A II. világháború utáni újjáépítés időszakában, az ipar újjáépíté-
sekor megjelent az automatizálás igénye is. Ennek kielégítésére 
elsősorban villamos tervezők összefogásával a MEE keretében 
megalakult a Villamos Automatizálási Bizottság. Nagy fába vágták 
a fejszéjüket, mivel nem volt, vagy csak kevés volt a tapasztalat; 

erősen korlátozottak voltak a ren-
delkezésre álló elemkészletek; hi-
ányosak voltak a leírások; gyenge 
volt az automatika elemek minő-
sége, műszaki kivitele, működési 
biztonsága. A helyzetet a MEE és 
a bizottság keretében végzett 
intenzív egyeztetésekkel, tapasz-
talatcserékkel, publikációkkal 
és a MTESZ társegyesületekkel 
(pl. GTE, MATE, MKE továbbá az 
OMFB) való kapcsolatépítéssel 
igyekeztek kezelni.

A MATE (Méréstechnikai és Auto-
matizálási Tudományos Egyesület) 
1952. évi megalakulása nyomán a 

MEE-ben tömörült villamos tervezők beléptek a MATE-be (miközben 
MEE tagságukat is megtartották) és ott szakcsoportot alkottak. De 
fokozatosan kiderült, hogy a méréstechnika és a folyamatszabályo-
zás, mint MATE főprofil mellett a villamos automatizálás sajnos csak 
megtűrt terület lehetett.

120 éve a szakmáért,
tapasztalat és tudás 

az új kihívások megoldásában 

Mozaikok  a MEE 
120 éves történetéből

MÚLTIDÉZÉS GÖRGEY PÉTERREL, 
AZ EISZ KORÁBBI ELNÖKÉVEL

Görgey Péter

A kezdetektől 
az Energetikai Informatika 
Szakosztályig
Az EISZ az Egyesületünk egyik nagy múltú szakosztálya, amely jogelődjeivel 
együtt mintegy 70 éve írja tanulságos történetét. Szakmailag ez a terület ha-
talmasat változott az elmúlt évtizedekben. Ha csak arra gondolunk, hogy 
50 éve, 1969. október 29-én néhány nagy embernek köszönhetően meg-
történt az első számítógépes, hálózatos üzenetváltás (a kaliforniai Stan-
ford Research Institute és az UCLA között), majd megszületett az internet, a 
számítógép hálózatok – és hosszan sorolhatnánk azokat a kulcsfontosságú 
innovációkat, amelyek 70 év alatt megváltoztatták környezetünket. Ma már 
nem meglepő, ha „okos” otthonról, „okos” városról, vagy „okos” hálózatról, 
vagy Ipar 4.0-nak nevezett gyártásirányítási megoldásokról beszélnek. Ezzel 
megérkeztünk a mába, amikor már például a kiberbiztonság kérdése is napi 
megoldandó feladattá vált.

Görgey Péter, az EISZ korábbi elnöke, jelenleg elnökhelyettese, az online 
vándorgyűlés plenáris nap előadójaként a „SeConSys – Újtípusú együttmű-
ködés a villamosenergia-rendszer kiberbiztonságának erősítésére” címmel 
tartott igen érdekes előadást. 

Ennek kapcsán kerestem meg Görgey Pétert, hogy idézzük fel a szer-
vezet 70 éves történetét.                                                                             Tóth Éva



Az AISZ által felkarolt témák közé bekerültek pl. a tréning szimu-
látorok, a fotovillamos rendszerek, a szünetmentes energiaellátás, 
valamint az automatizálás és informatika területéhez kapcsolódó 
oktatási, képzési, továbbképzési és kutatási kérdések.

Aztán 2010-ben Te lettél az EISZ elnöke.

Az EISZ elődszervezeteiben szakterületük olyan kiválóságai 
vállaltak aktív munkát, mint Bendes Tibor, Dr. Bencze János, Dr. 
Borka József, Dr. Bókai Béla, Farkas András, Dr. Ganszky Károly, 
Dr. Kiss László, Dr. Kövessi Ferenc, Kovács István, Dr. Nagy László, 
Prágai György, Szilágyi András – és a sor hosszan folytatható… 
Igen nagy tisztesség volt nekem ilyen elődök nyomdokába lépni. 

A szakosztály 2010. áprilisi tagértekezlete a vezetőség tisztújí-
tása mellett jóváhagyta a szakosztály új SZMSZ-ét, ennek része-
ként a szakosztály új nevét (Energetikai Informatika Szakosztály). A 
névváltás arra vonatkozó üzenet kívánt lenni, hogy a szakosztály 
nyitott az energetikában is rohamosan szaporodó új informatikai 
megoldások befogadására és bemutatására.

Miket tartottál az EISZ előtt álló legfőbb kihívásoknak?

A 2010-es éveket az informatika minden korábbinál dinamiku-
sabb fejlődése jellemezte, amely az energetikai informatikában 
is új lehetőségeket nyitott. Megjelentek az okos (smart) techno-
lógiák, a fejlett energetikai szimulációs megoldások, gyökeresen 
átalakult az alállomási szekundertechnika, megjelent az elektro-
mos mobilitás, körvonalazódott az akkumulátoros hálózati ener-
giatárolás, létrejöttek a virtuális erőművek, dinamikusan terjedt a 
napelemes energiatermelés, megjelentek a drónok stb. Mindezek 
mellett körvonalazódott az újabb hatalmas lépés, az addig ismert 
internet mellett a „dolgok internetének” (majd az „ipari dolgok in-
ternetének” (IoT/IIoT) megjelenése. De megjelent a fejlődés sötét 
oldala is: a 2015. decemberi, jelentős fogyasztói ellátatlanságot 
okozó ukrajnai kibertámadás után egyre komolyabban kellett 
foglalkozni az energetikai rendszerek kiberbiztonságával is. 

Különösen büszke vagyok arra, hogy a tevőleges részese le-
hettem az ún. Védelmes Értekezletek újra élesztésének, sőt meg-
újításának, Védelmi és Irányítástechnikai Fórummá alakításának. 
Az EISZ ugyancsak szerepet vállalt az IEC 61850 szabvány megis-
mertetésében, de pl. az egyesületi stratégia formálásában, avagy 
az Okos Hálózat Munkabizottság (OHM) létrehozásában. Vidéki 
rendezvényekkel a Budapest-centrikusságot igyekeztünk oldani. 
A Budapesti Műszaki Egyetemen és az Óbudai Egyetemen tar-
tott rendezvényekkel igyekeztünk a gyakorlatban is tenni a fiatal 
szakemberek, hallgatók megszólítása, bevonása érdekében.

Hogyan sikerült ilyen részletekbe menően összegyűjteni 
az EISZ 70 éves történetét?

2010-ben, első elnöki ciklusom elején kezdeményeztem az elő-
ző évtizedek történéseinek összegyűjtését, dokumentálását. Eb-
ben az akkor még közöttünk lévő olyan nagy elődünk is segített, 
mint pl. Dr. Kiss László. De Kovács Istvánnak, Szilágyi Andrásnak, 
Dr. Nagy Lászlónak is hálásak lehetünk, hogy emlékeiket írásban 
rögzítették. Szerencsére biztosított a folyamatosság is, hiszen ma 
már Dr. Danyek Miklós, az EISZ jelenlegi elnöke gondoskodik a 
„történet”, és a dokumentálás folytatásáról. De tágabb értelem-
ben az EISZ-ig vezető mintegy 70 éves történetet szakterülete-
iken élenjáró nagy elődjeink írták. Sokat tettek azért, hogy az 
elektrotechnika mindenkori elméleti és gyakorlati újdonságai 
mindenkor a lehető leghamarabb beépüljenek szakmánk min-
dennapjaiba. Köszönet nekik!

Én pedig köszönöm ezt a számomra és az Olvasók számára is 
igen értékes beszélgetést!

személyi számítógépen; Folyamatirányító számítógéprendszerek 
használata; Számítástechnikai lokális (helyi) hálózatok hazai kérdé-
sei, Szakértő rendszerek felépítésének áttekintése és néhány külföldi 
elektrotechnikai alkalmazás; Hálózati üzemirányító rendszerek em-
ber-gép kapcsolati kérdései; Elosztott architektúrájú számítástech-
nikai rendszerek folyamatirányítási célokra.

Ezek az adott korhoz képest nagyon előremutató témák voltak.

Igen, a felsorolás jól mutatja, hogy a Számítástechnikai Bizottság 
mennyire proaktív volt a rohamléptékben fejlődő számítástech-
nikában megjelenő új technológiáknak az elektrotechnikai terü-
leten való megismertetése érdekében.

Aztán a következő fejezet a MEE 1990. novemberi közgyűlésé-
nek döntésével kezdődött, mellyel a Számítástechnikai Bizottság 
és Villamos Automatizálási Szakbizottság egyesítésével létrehoz-
ta az Automatizálási és Számítástechnikai Szakosztályt (ASZTSZ). 
Az ASZTSZ-en belül a következő bizottságok működtek: Számí-
tástechnikai Bizottság, Szabályozott Félvezetős Rendszerek Munka-
bizottság, Robottechnikai Munkabizottság, Áramellátási Bizottság. 
1990-1997 között a mechatronika is az ASZTSZ-hez tartozott, de 
utóbb az egyesületközi (GTE-MATE-MEE) Mechatronika Bizott-
ságba került át.

Az 1990-1994-es időszakban az MVM Rt., annak áramszolgáltató 
társaságai, az OVIT és egyes erőművek az Üzemirányítási Rendszer 
Irányítástechnikai Korszerűsítése (ÜRIK) program keretében a ma-
gyar energiarendszer jelentős részét érintő irányítástechnikai és 
távközlési korszerűsítést készítettek elő. Az ASZTSZ klubnap kere-
tében az ÜRIK programban részt venni szándékozó világcégeknek 
biztosított bemutatkozási lehetőséget. Emellett az ASZTSZ olyan 
témákban szervezett előadás-sorozatot, klubnapot, mint pl. Az 
MVM-OVT szünetmentes áramellátó rendszere; Mechatronika okta-
tása és gyakorlati képzése; Védelem és irányítástechnika az energiael-
látás és az ipar területén; GPS és DCF időszinkronizáló és helymegha-
tározó rendszerek; A mesterséges intelligencia alkalmazása a magyar 
villamos energia rendszer irányításában; Nyitott, elosztott számítás-
technikai rendszerek irányító-központi használatának jövője. 

Az 1997-es év újabb fordulatot hozott?

Igen, az 1997-es tisztújító közgyűlés jelentősen átértékelte a szak-
osztály szerepét és feladatát. Az akkori megfogalmazás szerint 
nem a szakma „belterjes művelése” lett az elvárt a cél, hanem a 
szakosztály működési területét képező szakterület gondozása az 
egyesület egészére kiterjedő módon. Az új elvárásnak megfelelően 
a szakosztály a munkabizottságok helyett a szervezeti egységeken 
átívelő szakmai fórum jellegének erősítését tűzte ki célul. A továb-
biakban Automatizálási és Informatikai Szakosztály (AISZ) néven 
működő szakosztály célnak tekintette, hogy az ipari elektronika, az 
automatizálás és az informatika fogalmának lehető legtágabb ér-
telmezésével a villamos szakma legtávolabbi területeinek e téma-
körökbe sorolható kérdéseit is megismertesse a MEE tagságával. 

Mozaikok  a MEE 
120 éves történetéből
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EISZ-ESZK közös rendezvény



Mit jelent Neked a MEE szervezetéhez való tartozás?

Mindig is második szakmai otthonomnak tekintettem a 
MEE-t. Aktívan bekapcsolódtam a Kádár Aba vezette Érintés-
védelmi Munkabizottság (ÉV MuBi) munkájába, részt vettem 
rendszeres összejövetelein, és 1996-ban, több mint 23 éve 
Aba rám bízta az ÉV MUBI vezetését. 

Ez ma az egyetlen olyan szakmai fórum, ahová a szak-
emberek áramütés elleni védelemmel kapcsolatos kérdé-
seikkel szabadon úgy fordulhatnak, hogy biztosak lehet-
nek abban, hogy alkalmazható megoldást tanácsolunk, 
és kérdéseikre releváns választ adunk.

Szakmai, tudományos és társadalmi tevékenységem elis-
meréseként a MEE szakembereitől Verebély-, Bláthy-, és Nívó-
díjat is kaptam. Idén pedig átvehettem a legrangosabb elis-
merést, a villamosmérnökök  „Oscar”-díját, a MEE Nagydíjat 
is. Emellett még korábban a MEE ifjúsági bizottsága az „Ener-
getika oktatója” megtisztelő címet adományozta részemre. 
Vándorgyűlések, konferenciák rendszeres előadója vagyok, 
igyekszem eleget tenni annak a követelménynek, hogy az ak-
tualitásokról tájékoztatást nyújtsunk a szakembereknek. 

Különösen fontos ez ma, hiszen sok információ nem ér-
hető el magyar nyelven! 

Nagy megtiszteltetés, hogy az Innovációs és Technoló-
giai Minisztérium által létrehozott Villamos Szakági Mű-
szaki Szakbizottságba a MEE engem delegált, így közvet-
len kapcsolatot tudunk teremteni a hatóság és az iparág 
szakemberei között. Ezzel már rálátásunk és ráhatásunk 
is van a megjelenő jogszabályokra és a jogalkotásra. 
Jelenleg nagyon komoly feladat előtt állunk. Villamos 
Szakmai Előírásokat kell készítenünk, amelyek illesz-
kednek a megjelent Villamos Biztonsági Szabályzathoz. 
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Mióta vagy tagja a Magyar Elektrotechnikai Egyesületnek? 
Mi indított arra, hogy belépj az Egyesületbe?

Ifjú mérnökként 1974-ben lettem a Magyar Elektrotechnikai 
Egyesület tagja. A MEE volt az a lehetőség, hogy az MVM szak-
embereivel, konkrétan a Simon Pál vezette MuBI-ban, Vele 
együtt dolgozzak. A BME Villamosművek tanszéken lettem ta-
nársegéd, így minden alkalmat meg kellett ragadnom a szak-
mai ismeretek elsajátítására.  Nagyon sokat jelentett neves szak-
emberekkel együtt dolgozni a munkabizottságokban, tartozni 
egy szakmai közösséghez. A MEE-nek akkor is volt kandós szer-
vezete és dr. Füredi Mihály, tanszékvezetőm is aktív tag volt, jó 
példával járt előttem! 

A MÚLT KÖTELEZ!
Visszaemlékező sorozatunk bevezetőjéből idézek: „Köszönet és 
tisztelet illeti meg elődeinket, kitartó munkájukat és hitüket az egye-
sületben, az egyesületért. Tőlük tanulhattuk és kaptuk örökül, hogy jó 
ehhez a szakmai közösséghez tartozni, az elektrotechnikát szeretni, a 
tudományért  tenni, barátságokat építeni és ápolni, egymásnak ön-
zetlenül segíteni.”

E sorok okán is szeretném a 2020/12. lapszámában bemutatni 
olyan tagok válaszait, akiket a  MEE országos szervezetének külön-
böző vidéki területeiről és Budapestről kerestem meg kérdéseimmel, 
egy kicsit rendhagyó módon. Valamennyi MEE-tagnak ugyanazt a 
három kérdést teszem fel, így Olvasóink pedig olvashatják, összeha-
sonlíthatják, elemezhetik majd válaszaikat. Hiszem, hogy érdekes, 
sokszínű vélemények sorakoznak majd fel, amelyekből kirajzolódik a 
Magyar Elektrotechnikai Egyesület múltja, jelene és jövője is. 

A válaszadók között találkozhatnak majd olyanokkal, akik hosszú 
évtizedek óta tagjai a szervezetnek, de megismerhetik majd olyan ta-
gok véleményét is, akik még viszonylag rövid ideje kötődnek a MEE-
hez. Olvassák gondolataikat, soraikat örömmel és kíváncsisággal!   T.É.

Mozaikok  a MEE 
120 éves történetéből

120 éve a szakmáért,
tapasztalat, tudás, FejlOdés˝

DR. NOVOTHNY FERENC (PHD), 
AKIVEL  FONTOS MEGBÍZATÁSA 
KAPCSÁN BESZÉLGETEK

Dr. Novothny Ferenc, okl. villamosmérnök-tanár, címzetes egyetemi 
tanár, az Óbudai Egyetem Kandó Kálmán Villamosmérnöki Kar, 
Villamosenergetikai Intézet oktatója

Minisztériumi megbízólevél



az ÉV MuBi emlékeztető, amelyben mindig oldalakon 
keresztül számolunk be az Elektrotechnika folyóiratban 
az Érintésvédelmi Munkabizottság folyamatos tevékeny-
ségéről, a vég nélküli problémák, és kérdések megvála-
szolásával. A cél az, hogy a szakemberek olyan válaszokat 
kaphassanak a felmerülő kérdéseikre, amelyeket munkájuk 
során közvetlenül tudnak hasznosítani. Márpedig a mai éle-
tünkben a szakma állandóan és hihetetlenül gyorsan változik, 
ehhez kell naprakészen igazodnunk. 

A MEE fontosságára a vándorgyűlések közel ezer résztve-
vője a válasz és, hogy Kádár Abát idézzem „Fontosak a szak-
mai konferenciák, de igazi értéke a büfészünetnek van, ahol kö-
tetlenül lehet a szakmai problémákról eszmét cserélni!”

2020. október 28-án, az október 23-ai ünnep alkalmából, Magyaror-
szág Köztársasági Elnöke a Magyar Arany Érdemkereszt polgári tago-
zat kitüntetést adományozta Nagy Jánosnak a hazai világítástechni-
ka és energetika területén végzett kimagasló szakmai tevékenysége, 
valamint szakmai közéleti szerepvállalása elismeréseként.

  A kitüntetést Schanda Tamás János ITM miniszterhelyettes, par-
lamenti és stratégiai államtitkár adta át a Vigadóban. 

Nagy János villamosmérnök, a Magyar Elektrotechnikai Egyesü-
let Világítástechnikai Társaságának elnöke, a B+N Referencia Zrt. 
elektromos mérnökség vezetője.

Azt gondolom, hogy egy szakmájában elkötelezett ember élet-
pályájának a csúcsát jelenti az, amikor országos elismerést kap, 
magas állami kitüntetésben részesül. A kollégák és a magam ne-
vében is szívből gratulálunk és további jó egészséget, jó munkát 
kívánunk!

Ennek előkészítéseként óriási deregulációs munka tör-
tént minisztériumi szinten. A rendeletekből sok minden 
kimaradt, a szabályozás azonban elengedhetetlen. 
Ennek kidolgozása lesz a következő feladatunk. 

Hogyan ítéled meg a MEE jövőbeni szerepét, milyen üzene-
tet fogalmaznál meg a jövő számára?

Ezzel már át is tértem a jövő feladataira! Ma egy dolog ál-
landó, az állandó változás! Ezért a MEE előtt is biztos a jövő, 
nélkülözhetetlen az a szakmai fórum, amelyik segít eligazod-
ni az állandó változás káoszában! Ebben nyújt támogatást 
a MEE Hírlevél, amely ma már nélkülözhetetlen aktuális 
információkról tájékoztatja a tagságot. Ehhez járul hozzá 
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MAGYAR ARANY ÉRDEMKERESZT 
KITÜNTETÉST KAPOTT NAGY JÁNOS, 
A VILÁGÍTÁSTECHNIKAI 
TÁRSASÁG ELNÖKE

szakmaisága, ezért 1989-ben jeleztem Máriusznak, hogy én 
is belépek az Egyesületbe. Azóta vagyok a Magyar Elektro-
technikai Egyesület (MEE) tagja, majd 1991-től a MEE Vilá-
gítástechnikai Szakosztály vezetőségi tagja, 1995-től a Vilá-
gítástechnikai Társaság alelnöke, majd 2001 decemberétől 
elnöke. 

Három évig dolgoztam az ELMŰ-nél, majd 1991 végén 
másodmagammal megalapítottuk a Prolux Világítás-

Kedves János, amikor legutóbb beszéltük, említettem, 
hogy a MEE 120 éves jubileumának utolsó lapszámában 
három kérdést teszek fel több MEE tagnak, hogy mit jelent 
nekik a 120 éves MEE szervezethez való tartozás? Ezeket 
a kérdéseket Neked is eljuttattam. Ez még a kitüntetésed 
előtt volt. Ha valami aktuális, ez a magas állami elismerést 
követően még inkább az. Rajzoljuk fel azt az életpályát, 
amely az 1988-as Magyarországra történt áttelepülésed-
del kezdődött

Mióta vagy tagja a Magyar Elektrotechnikai Egyesületnek? 
Mi indított arra, hogy belépj az Egyesületbe?

Villamosmérnöki és mérnök-tanári tanulmányaimat a Brassói 
Műszaki Egyetemen végeztem, a világítástechnika szakosí-
tást a Kandó Kálmán Műszaki Főiskolán szereztem meg.

1988-ban a Budapesti Elektromos Műveknél kezdtem dol-
gozni. Akkor Morva Máriusz volt a MEE helyi szervezetének 
elnöke. Kollégáim, Szilas Péter és Kulcsár Ferenc rendszere-
sen bejártak az akkori Világítástechnikai Állomásra, az Eöt-
vös utcába, Világítástechnikai Szakosztályi és Közvilágítási 
munkabizottsági ülésekre. A Budapesti Elektromos Művek 
Üzemviteli osztályán, a közvilágítási csoportban dolgoztam, 
ezért is érdekeltek a szakmai kérdések. Több ülésen én is 
részt vettem. Tetszett a megbeszélések baráti hangulata, 

Schanda Tamás János ITM miniszterhelyettes és Nagy János 
a kitüntetéssel



A munkáimat több elismerés fémjelzi:
1994-ben Bláthy-díjjal, majd 2001-ben Urbanek-díjjal 
ismerték el egyesületi tevékenységemet. 2016-ban a gaz-
dasági miniszter Elismerő oklevelét és a Magyar Mérnöki 
Kamara tiszteletbeli tagja elismerést vehettem át, majd 
2020-ban „Az Év energetikai tanácsadója – 2020” díjjal ju-
talmazták az energiahatékonysági programokban kifejtett 
munkámat.

Hogyan ítéled meg a MEE jövőbeni szerepét? Mit üzennél 
a jövő generációi számára?

A MEE és szervezetei előtt én kemény kihívást látok. Hiá-
ba tudjuk azt, hogy az összefogásban van az erő, de ez, a 
rohanó világunk megnehezíti a közösségépítést. Ez az év 
is hozott olyan helyzetet a járvány miatt, amire senki nem 
számított. Ehhez kellett alkalmazkodnunk, megkeresni a 
megoldást, hogy lehessen szolgálni a szakmai elkötelezett-
ségünket.

 A MEE szervezetén belül erőteljesebb az energetikai irányú 
elkötelezettség. Sok elektromos szakember dolgozik az ipar-
ban, az építés-szerelés területén, épületüzemeltetésben stb. 
Érdemes lenne a jövőben azokat a szakembereket is megszó-
lítani, nagyobb számba bevonni. 

Nagy előnye egyesületünknek és ezen belül a VTT-nek is, 
hogy aki tagja ennek a közösségnek, lehetősége van a szak-
mai kiteljesedésre, széles körű szakmai ismeretekre tehet 
szert előadásokon, konferenciákon és arról nem is beszélve, 
hogy naprakész lesz a szakterület aktualitásaival. 

Én is, éppen ezért sokat köszönhetek a Magyar Elektrotech-
nikai Egyesületnek, és azon belül a Világítástechnikai Társa-
ságnak, mert a szakma színe-java itt található. A VTT sikere-
sen működik, elismertséget szerezve nemcsak itthon, hanem 
a határainkon túl is. Ezeket az előnyöket kellene, még jobban 
hangsúlyozza a MEE a lehetséges tagjelölteknek. Vélemé-
nyem szerint e tekintetben lehetne még tovább erősíteni a 
szervezet marketingjét! 

A jövő generációja ereklyeként őrizze meg az egyesület és 
szervezetei hagyományait, azokat vigye tovább, még ha egy 
részük elavultnak is tűnik. Ahogy minket, úgy őket is a múlt 
kötelezze a szervezet jó hírnevének, szakmaiságának megőr-
zésére. 

Tiszteljék elődjeiket, mert az egyesület múltja, folytonossá-
ga és fennállása a mai napig, nekik köszönhető. A tudásalapú 
társadalomban is szükség van a nyitottságra, az új iránti fogé-
konyságra, a tájékozottságra, a széles látókörűségre és nem 
elég az adott cég, a munkahely monoton, egysíkú területén 
mozogni.

Tudom, hogy a mai fiatalok az online világba születtek és 
abban otthonosan mozognak, de az emberi kapcsolatokat, a 
közösséget és közösségi életet az nem pótolja! E célra, viszont 
nagyon jó lehetőséget biztosít a MEE és szervezetei, köztük 
a Világítástechnikai Társaság is, amennyiben aktuális és érde-
kes szakmai programokkal szolgálnak.

Kedves Nagy János, köszönöm, hogy a már Tőled megszo-
kott őszinteséggel, kendőzetlenül vállaltad és elmondtad 
megszívlelendő véleményedet!

technikai Kft.-t, melynek 27 évig voltam ügyvezetője. 2018 
végén a cég eladásra került. Jelenleg a B+N Referencia Zrt. 
Elektromos mérnökségének vagyok a vezetője. 

Mit jelent Neked a MEE szervezetéhez való tartozás? 

Számomra a MEE, és ezen belül a Világítástechnikai Társa-
ság fontos szakmai közösséget jelent. Kétségkívül ahhoz, 
hogy jól érezd magad ebben a szervezetben, áldozni kell a 
szabadidődből, be kell kapcsolódni az ott folyó munkába, 
önkéntesen és önzetlenül tenni és szervezni a közösségi 
életet. Csak így tudsz igazán részévé válni a közösségnek. 
Proaktív és aktív munkára mindig mindenkinek van lehe-
tősége!

Idén 25 éves lett a Világítástechnikai Társaság - az egykori 
Világítástechnikai Szakosztály - amely azóta is, szakmai non-
profit szervezetként sikeresen működik. Rendezvényeivel, 
továbbképzéseivel mélyebb betekintést nyújt a világítási kul-
túrába, szakmai segítséget, konzultációs lehetőséget biztosít 
tapasztalt szakemberekkel. A Társaság elismertségét mi sem 
bizonyítja jobban, minthogy tagja a Nemzetközi Világítás-
technikai Bizottságnak (CIE-nek). Ezen Társaság tagjai aktívan 
járulnak hozzá világszinten is elismert szabványok és ajánlá-
sok kidolgozásához, a világítástechnika olyan fontos területe-
in, mint út- és sportvilágítás, emberközpontú világítás vagy 
fényszennyezés. 

Ezzel a kitüntetéssel a szakmai, közéleti szerepvállalásodat 
is elismerték. Melyek azok az eredmények és sikerek még, 
amelyek szintén a nevedhez köthetőek?

A 2003-ban kezdeményeztem a Magyar Világítástechniká-
ért Alapítvány létrehozását,  amelyhez a MEE és 19 magán-
személy is csatlakozott. Az Alapítvány vásárolta meg azt az  
ingatlant a  Budapest IV. kerület Árpád út 6. szám alatt, ahol 
létrehoztuk a Világítás Házát. Az ünnepélyes megnyitásra 
2004 márciusában Hatvani György GKM helyettes államtitkár, 
dr. Berta István MEE elnök, Orlay Imre MEE főtitkár és a kerü-
let alpolgármesterének jelenlétében került sor. A 116 m2-es 
ingatlan a Világítástechnikai Társaság mellett a CIE Magyar 
Nemzeti Bizottság és a Magyar Világítástechnikáért Alapít-
vány székhelyéül is szolgál.

Az 50 főt befogadó -  annak idején a legkorszerűbb - tech-
nikával felszerelt előadótermében rendszeresen szervezünk 
szakmai előadásokat, bemutatókat, klubnapokat. A helyisé-
gek világítási rendszere lehetőséget ad az ajánlott világítási 
megoldások, fényszabályozási lehetőségek bemutatására. Az 
ugyanitt található könyvtárban a világítástechnikai szakiro-
dalom tanulmányozható.

Kezdeményezője voltam a 2006-ban indított Lumen V4 
Konferenciasorozatnak. A Hungexpo  tavaszi nagy kiállításin 
5 évig rendeztük meg LUXexpo-t, hatalmas sikerrel. 

Ezekről a sikeres nemzetközi konferenciákról és a LUXexpo 
eseményeiről e lap hasábjain is rendre beszámoltatok

Visszatekintve, ezek a Lumen V4 Konferenciák abszolút új-
donságnak számítottak akkor! Az évek során szerzett szakmai 
tapasztalataimat oktatóként, publikációkban, szakcikkekben 
és rádió-, tv interjúkban tettem közkincsé. Ugyan akkor fele-
lős szerkesztőként a Világítástechnikai kislexikon összeállítá-
sában is részt vállaltam.
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Közlemény

Európai Bizottsággal is egyeztetni kell majd, a teljes fel-
tételrendszer kialakítása és véglegesítése így 2021 első 
felében várható.

A vissza nem térítendő támogatásban részesülő pro-
jektek a jelenlegi elképzelés szerint már nem a jelenleg 
hatályos szaldóelszámolás, hanem a bruttó elszámolás 
szabályai között valósulhatnak meg. A szaldóelszámolás-
ban az éves szinten megtermelt és elfogyasztott energia 
különbségét kell rendezni az áramszolgáltató felé. A bruttó 
elszámolásban a napelemes termelő a hálózatból vásárolt 
és az általa megtermelt, azonnal el nem fogyasztott ener-
gia egységárát külön-külön határozzák meg.

Az új rendszerben a hálózatból vételezett energia árát az 
ellátási szerződés szerint számolják el, az lakossági fogyasz-
tóknál tehát az egyetemes szolgáltatás egységárával egyez-
het meg. A napelemes termelő által a hálózatba táplált ener-
gia átvételi árát szintén a későbbiekben szabják majd meg.

Az uniós szabályozással összhangban 2024. január 1-től 
nem lehet szaldóelszámolásra jogosító új hálózati csatla-
kozást létesíteni. A 2023 végéig megkötött hálózathaszná-
lati szerződéssel rendelkező, vissza nem térítendő támoga-
tásban nem részesülő háztartási méretű napelemes rend-
szerek esetén a jelenleg hatályos elszámolási szabályok 
(szaldóelszámolás) változatlanok maradnak.

E beruházások finanszírozásához továbbra is a magán-
személyek, társasházak és lakásszövetkezetek rendelkezé-
sére áll a Gazdaságfejlesztési és Innovációs Operatív Prog-
ramból finanszírozott kamatmentes energiahatékonysági 
hitel. A minimum 10 százalékos önerővel igényelhető 
forrás a fűtési rendszerek korszerűsítése, szigetelés, nyílás-
zárók cseréje mellett megújuló energiát hasznosító beren-
dezések (napelemek, napkollektorok, hőszivattyúk stb.) 
beépítésére is fordítható.

A megvalósuló beruházások mérséklik a családok rezsiter-
heit, a megújuló energia hazai felhasználási arányának növe-
lésével kímélik a környezetet, csökkentik Magyarország ener-
giakitettségét, a fa-, szén- és földgáztüzelés kiváltása révén a 
helyi levegőminőséget, a települések élhetőségét is javítják.

(ITM Kommunikáció)”

Az Innovációs és Technológiai Minisztérium Energia- 
és Klímapolitikáért Felelős Államtitkárság 2020. októ-
ber 9-i közleménye messzire mutató változásokat vetít 
elő a lakossági napelemes elszámolások tekintetében.

„Jövő nyáron indulhat a háztartási napelemes rendszerek 
új támogatási programja                                    2020. október 9.

Az Innovációs és Technológiai Minisztérium megkezd-
te a lakossági napelemes rendszerek kiépítéséhez vissza 
nem térítendő beruházási támogatást biztosító program 
kidolgozását. A családok energiafüggetlenségét erősítő, 
rezsiterheit tartósan mérséklő fejlesztésekhez várhatóan 
2021 júliusától lesz elérhető az újfajta támogatás. A saját 
célra történő, háztáji energiatermelés feltételeinek javítása 
hozzájárul a Klíma- és Természetvédelmi Akcióterv céljai-
nak teljesítéséhez is. A napenergia szélesebb körű haszno-
sítása érdekében a támogatott háztartási kiserőművekre 
a jelenlegi szaldóelszámolás helyett bruttó elszámolást 
alkalmaznak majd.

A 2020 elején elfogadott Klíma- és Természetvédelmi 
Akcióterv 2030-ig legalább 6000 MW napenergia termelő 
kapacitás üzembe állítását ösztönzi, a nagyerőművek mel-
lett az egyéni fogyasztókra is számítva. Az Új Nemzeti Ener-
giastratégia kiemelt célként jelöli meg a háztartások saját 
energiafogyasztásának részleges vagy teljes kiváltására 
termelő napelemes rendszerek telepítését. A dokumen-
tumban rögzített ambiciózus törekvés, hogy a következő 
évtized elejére legalább 200 ezer háztartás rendelkezzen 
átlagosan 4 kW teljesítményű, háztetőre szerelt napelem-
mel.

A készülő program előre megadott beruházási érték-
határig biztosíthat vissza nem térítendő támogatást 
várhatóan a kevésbé fejlett régiókban élő, nagycsaládos 
háztartások számára napelemes rendszerek telepítésé-
hez és a fűtési rendszerek elektrifikálásához. A jogosultak 
pontos köréről, a támogatási intenzitás mértékéről és a 
támogatható rendszerek felső teljesítményhatáráról a 
következő hónapokban születhet döntés. A terveket az 



120 éves a Magyar Elektrotechnikai Egyesület
Az Egyesület hazánk egyik olyan nagy múltú szervezete, amely alapításától kezdve 120 igen viszontagságos 
évet élt át és élt túl. Nem törte meg a két világháború, a gazdasági válság, a forradalom, a rendszerváltás, 
átvészelte a nehéz éveket és kivirágzott a szebb időszakokban.  Az alapítók és vezetőik olyan nagyszerű 
tudós szakemberek, mérnökök, feltalálók, oktatók voltak, akik kiemelkedő szerepet játszottak nemcsak a 
hazai, hanem a világ mérnöki és tudományos fejlődésében is.

Köszönet és tisztelet illeti meg elődeinket, kitartó munkájukat és hitüket az egyesületben, az 
egyesületért. Tőlük tanulhattuk és kaptuk örökül, hogy jó ehhez a szakmai közösséghez tartozni, az 
elektrotechnikát szeretni, a tudományért tenni, barátságokat építeni és ápolni, egymásnak önzetlenül 
segíteni. Az ő emlékük legyen erős kapocs szakmai közösségünkben ma is! Örökségünk kötelez bennünket 
Őseink szándékának továbbvitelére, szándékaik, céljaik adaptálásával a mai kor igényeinek megfelelően.

Az Elektrotechnika 2020-as lapszámaiban cikkek, megemlékezések által szeretnénk az Egyesület gazdag 
múltját, a közös sikereket, értékeket, felhalmozott szaktudást felidézni. Emlékezzünk, ünnepeljünk 
együtt, boldog születésnapot MEE!  A MÚLT KÖTELEZ!

Tóth Péterné, Éva
  a Technikatörténeti Bizottság

elnöke
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