
 

 
  

 

 

Dr. Bodn§r Istv§n 

 

 

VILLAMOSENERGETIKA £S BIZTONSĆGTECHNIKA 

 

 

 

 

 

Miskolci Egyetem 

G®p®szm®rnºki ®s Informatikai Kar 

Elektrotechnikai ®s elektronikai Int®zet 

 

ISBN 978-615-00-4277-0 

 

Miskolc 

2019  



Dr. Bodn§r Istv§n 

2 

 

TARTALOMJEGYZ£K 

ELŕSZč ....................................................................................................................................... 5 

BEVEZET£S .................................................................................................................................. 6 

1. A VILLAMOSENERGIA-RENDSZER FEL£PĉT£SE ...................................................................... 7 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK AZ 1. FEJEZETHEZ ............................................................................. 11 

2. ERŕMţVEK A VILLAMOSENERGIA-RENDSZERBEN .............................................................. 12 

2.1. ENERGIAHORDOZčK TĉPUSAI £S CSOPORTOSĉTĆSUK ................................................... 12 

2.2. HŕERŕMţVEK ............................................................................................................ 15 

2.3. GĆZTURBINĆS ERŕMţVEK .......................................................................................... 17 

2.4. KOMBINĆLT CIKLUSĐ ERŕMţ ..................................................................................... 20 

2.5. BELSŕ £G£Sţ MOTOROS ERŕMţVEK ........................................................................... 22 

2.6. ATOMERŕMţVEK ....................................................................................................... 24 

2.7. NAPELEMES ERŕMţVEK ............................................................................................. 25 

2.7.1. HĆLčZATRA TĆPLĆLč NAPELEMES RENDSZEREK ................................................ 26 

2.7.2. SZIGET¦ZEMţ NAPELEMES ERŕMţ ...................................................................... 27 

2.7.3. HIBRID NAPELEMES ERŕMţ ................................................................................. 28 

2.8. VĉZERŕMţVEK ........................................................................................................... 29 

2.8.1. FOLYčVĉZI, V¥LGYZĆRčGĆTAS ERŕMţ .............................................................. 30 

2.8.2. ¦ZEMVĉZCSATORNĆS ERŕMţ .............................................................................. 31 

2.8.3. TĆROZčS- £S NYOMčALAGUTAS ERŕMţ ............................................................. 31 

2.8.4. SZIVATTYĐS TĆROZč ERŕMţ .............................................................................. 33 

2.8.5. ĆR-APĆLY ERŕMţVEK ........................................................................................ 35 

2.8.6. TENGERĆRAMLAT ERŕMţVEK............................................................................. 35 

2.9. SZ£LERŕMţVEK ......................................................................................................... 36 

2.10. GEOTERMIKUS ERŕMţVEK ...................................................................................... 37 

2.11. GYORSINDĉTĆSĐ ERŕMţVEK ................................................................................... 37 

2.12. ERŕMţVEK SZABĆLYOZčK£PESS£G SZERINTI CSOPORTOSĉTĆSA ............................ 40 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 2. FEJEZETHEZ ............................................................................... 40 

3. VILLAMOSENERGIA-ĆTVITEL RENDSZEREI ......................................................................... 41 

3.1. A VILLAMOS ENERGIA ĐTJA AZ ERŕMţTŕL A FOGYASZTčIG....................................... 41 

3.2. HĆLčZATI ALAKZATOK .............................................................................................. 42 

3.2.1. SUGARAS HĆLčZAT. ............................................................................................ 42 

3.2.2. GYţRţS- ĉVES HĆLčZAT ..................................................................................... 43 

3.2.3. K¥RVEZET£K ...................................................................................................... 44 

3.2.4. PĆRHUZAMOS VEZET£K ....................................................................................... 45 

3.2.5. HURKOLT HĆLčZAT ............................................................................................ 45 

3.3. A HĆLčZATOK CSILLAGPONTKEZEL£S£NEK MčDSZEREI............................................. 46 

3.3.1. F¥LDELETLEN (SZIGETELT) CSILLAGPONTĐ HĆLčZAT ......................................... 46 

3.3.2. F¥LDELT CSILLAGPONTĐ HĆLčZAT ..................................................................... 47 

3.4. HĆLčZATI IMPEDANCIĆK ............................................................................................ 48 

3.4.1. TĆVVEZET£KEK ¥N- £S K¥LCS¥N¥S IMPEDANCIĆI .............................................. 49 

3.4.2. HĆLčZATOK EGYFĆZISĐ HELYETTESĉTŕ VĆZLATA .............................................. 52 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 3. FEJEZETHEZ ............................................................................... 53 

4. TRANSZFORMĆTOROK AZ ENERGIARENDSZERBEN ............................................................. 54 

4.1. EGYFĆZISĐ TRANSZFORMĆTOROK .............................................................................. 54 

4.1.1. EGYFĆZISĐ TRANSZFORMĆTOR SZERKEZETI FEL£PĉT£SE ..................................... 56 

4.1.2. HELYETTESĉTŕ KAPCSOLĆSI VĆZLAT .................................................................. 57 

4.1.3. ¦RESJĆRĆS .......................................................................................................... 57 

4.1.4. TERHEL£S ............................................................................................................ 59 

4.1.5. R¥VIDZĆRĆS ....................................................................................................... 60 



Villamosenergetika ®s biztons§gtechnika 

3 

 

4.1.6. DROP ................................................................................................................... 61 

4.2. HĆROMFĆZISĐ TRANSZFORMĆTOROK ........................................................................ 62 

4.2.1. CSILLAG-CSILLAG KAPCSOLĆSĐ TRANSZFORMĆTOR ........................................... 63 

4.2.2. DELTA (HĆROMSZ¥G) KAPCSOLĆSĐ TRANSZFORMĆTOROK ................................. 63 

4.3. TRANSZFORMĆTOROK PĆRHUZAMOS ¦ZEME .............................................................. 63 

4.4. PĆRHUZAMOSAN KAPCSOLT TRANSZFORMĆTOROK TERHEL£SELOSZLĆSA K¦L¥NB¥Zŕ 

DROP ESET£N ......................................................................................................................... 64 

4.5. K¦L¥NLEGES TRANSZFORMĆTOROK .......................................................................... 65 

4.5.1. TAKAR£KKAPCSOLĆSĐ TRANSZFORMĆTOROK .................................................... 65 

4.5.2. M£RŕTRANSZFORMĆTOROK ................................................................................ 66 

4.5.2.1. FESZ¦LTS£GVĆLTč ...................................................................................... 66 

4.5.2.2. ĆRAMVĆLTč ................................................................................................ 66 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 4. FEJEZETHEZ ............................................................................... 67 

5. ASZINKRON G£PEK ............................................................................................................. 68 

5.1. ASZINKRON G£P KONSTRUKCIčK ................................................................................ 68 

5.2. FORGč MĆGNESES T£R ............................................................................................... 70 

5.3. SZLIP (CSĐSZĆS) ......................................................................................................... 71 

5.4. TELJESĉTM£NYVISZONYOK ......................................................................................... 72 

5.5. HELYETTESĉTŕ K£P ..................................................................................................... 73 

5.6. MECHANIKAI JELLEGG¥RBE ....................................................................................... 74 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK AZ 5. FEJEZETHEZ ............................................................................. 74 

6. SZINKRON G£PEK ............................................................................................................... 75 

6.1. A SZINKRON G£PEK FEL£PĉT£SE .................................................................................. 75 

6.2. A SZINKRON G£P MţK¥D£SE ...................................................................................... 77 

6.3. ĆRAMK¥RI MODELL ................................................................................................... 77 

6.4. A SZINKRONG£P NYOMAT£KA  .................................................................................... 78 

6.5. SZINKRON G£P ¦ZEMĆLLAPOTAI ................................................................................ 78 

6.5.1. GENERĆTOR ........................................................................................................ 78 

6.5.2. MOTOR ................................................................................................................ 79 

6.6. INDĉTĆS (MOTORK£NT) ............................................................................................... 80 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 6. FEJEZETHEZ ............................................................................... 80 

7. EGYENĆRAMĐ G£P ............................................................................................................. 81 

7.1. SZERKEZETI FEL£PĉT£S ............................................................................................... 81 

7.2. MţK¥D£SE ................................................................................................................. 81 

7.3. ARMATĐRAREAKCIč .................................................................................................. 83 

7.4. EGYENĆRAMĐ G£PEK TĉPUSAI A GERJESZT£S £S AZ ¦ZEMMčD SZERINT ..................... 84 

7.4.1. SOROS GERJESZT£Sţ EGYENĆRAMĐ G£P ............................................................. 84 

7.4.2. K¦LSŕ- £S PĆRHUZAMOS GERJESZT£Sţ G£P ........................................................ 87 

7.4.2.1. MOTOROS ¦ZEM ........................................................................................... 87 

7.4.2.2. GENERĆTOROS ¦ZEM ................................................................................... 88 

7.4.3. VEGYES GERJESZT£Sţ EGYENĆRAMĐ G£P ........................................................... 90 

7.4.3.1. MOTOROS ¦ZEM ........................................................................................... 90 

7.4.3.2. GENERĆTOROS ¦ZEM ................................................................................... 92 

7.5. KEFE N£LK¦LI MOTOROK (EC MOTOROK) .................................................................. 92 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 7. FEJEZETHEZ ............................................................................... 94 

8. KAPCSOLčBERENDEZ£SEK £S KIVĆLASZTĆSI SZEMPONTJAIK ............................................ 95 

8.1. A KAPCSOLčBERENDEZ£SEK RENDELTET£SE £S FAJTĆI .............................................. 95 

8.2. A KAPCSOLčBERENDEZ£SEK FŕBB ALKOTčR£SZEI ..................................................... 96 

8.2.1. AZ ALKOTčR£SZEK JELLEMZ£SE ......................................................................... 96 

8.2.2. A KAPCSOLĆSI VĆZLAT ĆBRĆZOLĆSA ................................................................. 97 



Dr. Bodn§r Istv§n 

4 

 

8.3. A KAPCSOLčBERENDEZ£SRE JELLEMZŕ VILLAMOS FOGALMAK £S ADATOK ............... 98 

8.4. NAGYFESZ¦LTS£Gţ K£SZ¦L£KEK KIVĆLASZTĆSA ..................................................... 99 

8.4.1. MEGSZAKĉTčK .................................................................................................... 99 

8.4.2. SZAKASZOLčK .................................................................................................... 99 

8.4.3. KAPCSOLčK ...................................................................................................... 100 

8.4.4. KONTAKTOROK £S NEH£Z¦ZEMI MĆGNESKAPCSOLčK ...................................... 101 

8.4.5. BIZTOSĉTčK ....................................................................................................... 102 

8.5. ĆRAMVĆLTčK .......................................................................................................... 102 

8.6. FESZ¦LTS£GVĆLTčK ................................................................................................ 103 

8.7. TĐLFESZ¦LTS£GV£DELMI ESZK¥Z¥K ....................................................................... 105 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 8. FEJEZETHEZ ............................................................................. 105 

9. VILLAMOS BIZTONSĆGTECHNIKA  ..................................................................................... 106 

9.1. A VILLAMOS ĆRAM £LETTANI HATĆSA ..................................................................... 106 

9.2. ELSŕSEG£LYNYĐJTĆS FOLYAMATA VILLAMOS BALE SETEK SORĆN .......................... 108 

9.3. AZ EMBERI TEST ELLENĆLLĆSA ................................................................................ 109 

9.4. HOGYAN J¥HET L£TRE ĆRAM¦T£S ............................................................................ 111 

9.5. AZ £RINT£SV£DELEM MčDSZEREI ............................................................................. 112 

9.5.1. I. £RINT£SV£DELMI OSZTĆLYĐ GYĆRTMĆNY .................................................... 112 

9.5.2. II.  £RINT£SV£DELMI OSZTĆLYĐ GYĆRTMĆNY ................................................... 113 

9.5.3. III.  £RINT£SV£DELMI OSZTĆLYĐ GYĆRTMĆNY ................................................. 113 

9.6. A VILLAMOS BERENDEZ£SEK (GYĆRTMĆNYOK) V£DETTS£GE .................................. 114 

9.7. £RINT£SV£DELMI MčDSZEREK ................................................................................. 115 

9.7.1. PASSZĉV £RINT£SV£DELEM ................................................................................ 115 

9.7.2. AKTĉV £RINT£SV£DELEM................................................................................... 115 

9.8. V£DŕF¥LDEL£S ........................................................................................................ 116 

9.9. V£DŕVEZETŕS £RINT£SV£DELMI MčDOK ................................................................. 118 

9.9.1. V£DŕF¥LDEL£S K¥ZVETLEN¦L F¥LDELT RENDSZERBEN (TT) .......................... 119 

9.9.2. V£DŕF¥LDEL£S F¥LDELETLEN, ILLETVE K¥ZVETVE F¥LDELT RENDSZERBEN (IT)

 120 

9.9.3. NULLĆZĆS (TN) ................................................................................................ 121 

9.9.3.1. NULLĆVAL EGYESĉTETT V£DŕVEZETŕ (TN-C RENDSZER) ......................... 122 

9.9.3.2. ELK¦L¥NĉTETT V£DŕVEZETŕ (TN-S) RENDSZER ....................................... 123 

9.9.3.3. EGY DARABIG K¥Z¥S PE N (TN-C-S RENDSZER) ...................................... 124 

9.9.4. ĆRAMV£Dŕ KAPCSOLĆS £S FI-REL£ .................................................................. 125 

9.9.5. EGYENPOTENCIĆLRA HOZč HĆLčZAT ............................................................... 127 

9.10. V£DŕVEZETŕ N£LK¦LI £RINT£SV£DELMI MčDOK ................................................. 128 

9.10.1. VILLAMOS SZERKEZET ELSZIGETEL£SE ............................................................. 128 

9.10.2. K¥RNYEZET ELSZIGETEL£SE ............................................................................. 128 

9.10.3. F¥LDELETLEN EGYENPOTENCIĆLRA HOZĆS ...................................................... 129 

9.10.4. V£DŕELVĆLASZTĆS .......................................................................................... 130 

9.10.5. £RINT£SV£DELMI T¥RPEFESZ¦LTS£G ................................................................ 130 

9.11. ERŕSĆRAMĐ VILLAMOS BERENDEZ£SEK ¦ZEMELTET£SI SZABĆLYZATA ............... 131 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 9. FEJEZETHEZ ............................................................................. 132 

10. VILLĆMV£DELMI ALAPOK ............................................................................................ 133 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 10. FEJEZETHEZ ........................................................................... 137 

¥SSZEFOGLALĆS ..................................................................................................................... 138 

K¥SZ¥NETNYILVĆNĉTĆS ......................................................................................................... 138 

IRODALOMJEGYZ£K ................................................................................................................. 139 

FELELETVĆLASZTčS FELADATOK ............................................................................................ 140 

 



Villamosenergetika ®s biztons§gtechnika 

5 

 

 

 
  

 

ELŕSZč 

Tisztelt Olvas·! 

 

Jelen kºnyvet az®rt szerkesztettem, hogy a Villamos energetika ®s biztons§gtechnika c. tan-

t§rgy, illetve a hozz§ kapcsol·d· szaktant§rgyak oktat§s§ban ®s tanul§s§ban seg²ts®get ny¼jt-

son.  

Az Ipar 4.0. idŖszak§t ®lj¿k, ez®rt elker¿lhetetlen a mŤszaki tud§st§r bŖv²t®se, fejleszt®se. 

Napjainkban a villamosenergetika ®s a villamos biztons§gtechnika egyre fontosabb szerepet 

kap. A villamosenergia-termel®se, sz§ll²t§sa ®s eloszt§sa, a villamos berendez®sek ¿zemeltet®se 

kºzponti t®ma az eg®szs®g- ®s az ®letv®delem szempontj§b·l is. A kºnyv a meg®rt®shez sz¿k-

s®ges r®szletess®ggel ismerteti a villamosenergia-rendszert, annak szereplŖit, elemeit ®s legfon-

tosabb ism®rveit. 

A k¿lºnbºzŖ fejezetekben r®szletesen t§rgyaljuk a villamosenergia-termel®st megval·s²t· 

erŖmŤveket, azokon bel¿l a hagyom§nyos ®s a meg¼jul· energiaforr§sokat, azok erŖmŤveit. A 

villamos h§l·zatokat, bele®rtve a topol·gi§kat ®s fesz¿lts®gszinteke. A villamosenergia-§tala-

k²t§s§ra szolg§l· transzform§torokat, amelyek a villamosenergia-rendszerben, legfŖk®pp a vil-

lamosenergia gazdas§gos sz§ll²t§s§ban j§tszanak kiemelt szerep.  

A forg· villamos g®pek, mint az aszinkron g®p, a szinkron g®p ®s az egyen§ram¼ g®pek is 

bemutat§sra ker¿lnek, amelyek egy r®sze a villamosenergia-termel®s®ben, m§sik r®sz¿k pedig 

a fogyaszt§sban, mechanikai energi§v§ tºrt®nŖ §talak²t§sban vesznek r®szt. 

K¿lºn fejezetben rºviden t§rgyaljuk a villamos kapcsol·berendez®seket, amelyek a villa-

mosenergia-rendszerben a kapcsol§sokat, az §ram ¼tj§nak kijelºl®s®t, az egyes h§l·zati elemek 

lev§laszt§s§t val·s²tj§k meg. 

A villamos biztons§gtechnika egy nagyobb terjedelmŤ fejezetben ker¿l bemutat§sra. R®sz-

letesen ker¿lnek bemutat§sra az ®rint®sv®delmi oszt§lyok ®s m·dok, a h§l·zatok fºldel®si m·d-

szerei, valamint a v®dŖvezetŖ n®lk¿li ®rint®sv®delmi m·dok. 

P§r gondolat erej®ig a vill§mv®delem is megjelenik a kºnyvben. 

A jegyzetet aj§nlom mindazoknak, akik szeretn®nek egy alap, de biztos tud§st szerezni a 

villamosenergetika ®s a villamos biztons§gtechnika ter¿let®n. 

 

Kelt: Miskolc, 2018. december 29. 

Bodn§r Istv§n 

Okl. g®p®szm®rnºk ®s villamosm®rnºk 

egyetemi adjunktus 

Miskolci Egyetem 
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BEVEZETÉS 

Napjaink felgyorsult, rohan· vil§g§ban az emberek energiafogyaszt§sa ·ri§si m®reteket ºl-

tºtt. Az ut·bbi ®vsz§zadban mintegy ºtszºrºs®re nºvekedett egy §tlagember energiaig®nye, 

amely a negyedik ipari forradalomnak (Iapr 4.0), a g®pipar fejlŖd®s®nek ®s az elektronikai esz-

kºzºk elterjed®s®nek tudhat· be. Ennek kºvetkezt®ben a hagyom§nyos energiahordoz·ink ki-

haszn§l§sa is az egekbe szºkºtt. A kºrnyezet t¼lzott elhaszn§l·d§s§nak elker¿l®se ®rdek®ben 

®s a fejlŖd®s fenntarthat·s§g§®rt egyre ®getŖbb® v§lt a meg¼jul· energiaforr§sok kiakn§z§sa, 

egyre nagyobb ar§ny¼ bevon§sa az energiatermel®sbe.  

Az ember egy olyan ®rtelmes l®ny, akit csak logikus, ®sz®rvekkel lehet meggyŖzni, ez®rt 

tartom sz¿ks®gesnek az elm®leti ®s gyakorlati tud§sh®tt®r nºvel®s®t, amely a meggyŖz®s erej®-

vel tud hatni. 

A villamosenergia-rendszer egy igen bonyolult ®s hierarchikus fel®p²t®sŤ rendszer, amely-

ben minden ®p²tŖelemnek fontos szerepe van. A villamos erŖmŤvek §ll²tj§k elŖ azt a villamos-

ernergi§t, amelyet a transzform§torok olyan fesz¿lts®gszintŤre alak²tj§k §t, hogy az gazdas§go-

san sz§ll²that· legyen a villamos h§l·zatokon, valamint a fogyaszt·k sz§m§ra biztons§gosan 

haszn§lhat· legyen. M²g a szinkron g®pek fŖleg gener§tork®nt ¿zemelnek, ²gy a villamosener-

gia-termel®s®t val·s²tj§k meg, addig az aszinkron g®pek motoros ¿zemben annak fogyaszt§s§t, 

mechanikai energi§v§ tºrt®nŖ §talak²t§s§t c®lozz§k meg. 

M²g kezdetben az egyen§ram kapott kiemelt szerepet, azonban Nikola Tesla ®s Thomas Edi-

son nagy harc§t kºvetŖen a v§ltakoz· §ram terjedt el, addig napjainkban ¼jra elŖt®rbe ker¿lt a 

szil²cium alap¼ f®lvezetŖk felfedez®se ®s az elektronikus eszkºzºk elterjed®se kºvetkezt®ben. 

Az egyen§ram¼ g®pek m§r nem csak a b§ny§kban ®s a v§rosi villamos vas¼ti kºzleked®sben 

haszn§latosak, sŖt, hanem ma m§r ink§bb a k®ziszersz§mok legfontosabb haj·t g®pe. A kezdet-

ben mechanikus egyenir§ny²t·t alkot· kommut§tor ®s sz®nkefe helyett manaps§g az elektroni-

kus kommut§ci·j¼ egyen§ram¼ g®pek ker¿ltek elŖt®rbe. 

A villamos biztons§gtechnika alapelvei a h§l·zatok fºldel®si m·dja mellett a v®dŖvezetŖ 

megl®te mellett, vagy annak hi§ny§ban t§rgyalja a villamos berendez®sek ®s l®tes²tm®nyek biz-

tons§gos ¿zemvitel®t, a balesetek elker¿l®s®rŖl gondoskodva. Napjainkban a villamos v®delem 

m§r nem arr·l sz·l, hogy kell-e fºldel®s, avagy nem, hanem arr·l, hogyan lehet a legbiztons§-

gosabb ¿zemet, vagy berendez®st l®trehozni. 

A vill§mv®delem egyre fontosabb§ v§lt, hiszen az ®p¿leteink egyre magasabbak, ²gy egyre 

nagyobb val·sz²nŤs®ggel tºrt®nik meg a vill§m ®p¿letbe tºrt®nŖ becsap§sa. A vill§mcsap§s az 

emberi szervezetre n®zve egy intenz²v §ram¿t®ssel egyen®rt®kŤ, az ®p¿letben, valamint az ott 

l®vŖ berendez®sekben pedig komoly k§rokat tud okozni. 

¥sszess®g®ben teh§t a villamos energetika ®s biztons§gtechnika a villamosenergia XIX. sz§-

zadi megjelen®se ®s elterjed®se ·ta igen jelentŖs v§ltoz§sokon, fejleszt®seken ment §t, azonban 

a fizikai alapok, mŤkºd®si elvek ®s alapberendez®sek a mai napig alkalmazottak, haszn§latosak 

®s ºrºk®rv®nyŤek.  
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1. A VILLAMOSENERGIA -RENDSZER FELÉPÍTÉSE 

Az emberi civiliz§ci· fejlŖd®s®vel szorosan egy¿tt j§r a k¿lºnbºzŖ energiafajt§k (mechani-

kai energia, hŖenergia, f®nyenergia stb.) hasznos²t§sa a termelŖfolyamatokban ®s a mindennapi 

®letben. Az egyes energiafajt§k anyagi megtestes²tŖi az energiahordoz·k. A term®szetben meg-

tal§lhat· energiahordoz·k az ¼n. primer energiahordoz·k (sz®n, olaj, fºldg§z, a v²z mozg§si 

®s helyzeti energi§ja, biomassza, hasad·anyagok stb.) eredeti megjelen®si form§jukban ®s elŖ-

fordul§si hely¿kºn §ltal§ban nem alkalmasak kºzvetlen felhaszn§l§sra. A k¿lºnf®le energiafo-

gyaszt·k ï az ipar, a mezŖgazdas§g, a kºzleked®s, a h§ztart§sok stb. ï az energia olyan form§j§t 

ig®nylik, amely amellett, hogy viszonylag gazdas§gosan §ll²that· elŖ, a felhaszn§l§s hely®n §l-

land·an rendelkez®sre §ll, nem k²v§n t§rol§st ®s egyszerŤen alak²that· §t mechanikai munk§v§, 

hŖv®, f®nny® stb. Ilyen energia a villamos energia, amely a primer energiahordoz·k c®lszerŤen 

§talak²tott kºzvet²tŖ form§ja. A villamosenergia-ell§t§s folyamat§nak elvi v§zlata az 1.1. §br§n, 

illetve m§sk®ppen §br§zolva az 1.2. §br§n l§that·. 

 

 

1.1. §bra: A Villamosenergia-rendszer fel®p²t®se 

A hazai VER jelentŖs v§ltoz§s ment §t a tulajdonosi szerkezet megv§ltoz§s§nak kºvetkezt®-

ben. Kiz§r·lagos m·don nemzeti tulajdonban az §tviteli enged®lyes van, m²g a termelŖi ®s el-

oszt·i enged®lyek a privatiz§ci·s folyamatok eredm®nyek®nt v§llalkoz·i k®zben vannak. Kiv®-

telt a Paksi ®s V®rtesi erŖmŤvek jelentik. 

A h§l·zati enged®lyesek is a deregul§ci·s eur·pai elŖ²r§soknak megfelelŖen tºbb f¿ggetlen 

jogi szem®lyis®gŤ v§llalkoz§ss§ v§ltak: DSO ï Distribution System Operator; KereskedŖi En-

ged®lyes (pl. ELMţ-£MĆSZ, E.ON, stb.); ®s az ¦zemeltetŖ. A deregul§ci· tette lehetŖv® a 

villamosenergia-kereskedelem liberaliz§ci·j§t. Ez azt jelent, hogy a h§l·zati tulajdonos DSO-k 

nem tagadhatj§k meg a h§l·zatok ig®nybev®tel®t tetszŖleges termelŖk, kereskedŖk ®s fogyasz-

t·k sz§m§ra. 

A term®szeti energiahordoz·k energiatartalm§t villamos energi§v§ erŖmŤvekben alak²tj§k 

§t. Az erŖmŤvek t²pusait a 2. fejezet r®szletezi. 
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1.2. §bra: Villamosenergia-ell§t§s folyamata 

Az erŖmŤvekben termelt villamos energia sz§ll²t§sa ®s eloszt§sa a h§l·zatok feladata (3. 

fejezet), m²g a fogyaszt·i berendez®sek a villamos energi§t a sz¿ks®gleteiknek megfelelŖ for-

m§ba alak²tj§k §t ®s hasznos²tj§k.  

A fogyaszt· legfŖbb elv§r§sa, hogy: 

Å folyamatosan, 

Å a megfelelŖ minŖs®gben (fesz¿lts®g -tŤr®s, idŖbeli §lland·s§g, l¿ktet®smentess®g ®s 

felharmonikus-mentess®g-; frekvencia-§lland·s§g ®s a h§romf§zis¼ rendszer szimmet-

rikus volta) 

Å ®s ¿zembiztosan §lljon rendelkez®sre. 

A k¿lºnf®le energiafogyaszt·k az energia olyan form§j§t ig®nylik, amely: 

Å viszonylag gazdas§gosan §ll²that· elŖ, 

Å a felhaszn§l§s hely®n §lland·an rendelkez®sre §ll,  

Å nem k²v§n t§rol§st ®s 

Å egyszerŤen alak²that· §t mechanikai munk§v§, hŖv®, f®nny® 

Å nagy t§vols§gokra kis vesztes®ggel sz§ll²that·,  

Å stb.  

Ilyen energia a villamos energia, amely a primer energiahordoz·k c®lszerŤen §talak²tott kºz-

vet²tŖ form§ja. A villamosenergia nagy mennyis®gben, koncentr§ltan a kºrnyezet viszonylagos 

kis szennyez®se mellett, gazdas§gosan §ll²that· elŖ! 

A v§ltakoz· §ram¼ villamos energia nagy mennyis®gben, gazdas§gosan nem t§rolhat·, teh§t 

az erŖmŤvekben mindenkor a fogyaszt·k pillanatnyi ig®nyeinek megfelelŖ, s term®szetesen a 

mindenkori vesztes®geket is fedezŖ, teljes²tm®nyt kell termelni. Ez®rt a villamosenergia-rend-

szer zavarmentes, norm§l ¿zemmenet®ben a teljes²tm®ny-egyens¼lynak adott frekvencia mel-

lett minden pillanatban ®rv®nyes¿lnie kell (1.3. §bra). 
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1.3. §bra: Energiam®rleg a villamosenergia-rendszerben 

Az 1.4. §bra szeml®lteti a 2018. m§rcius 18.-ai, vas§rnapi napon a terhel®si gºrb®t, amin 

megfigyelhetŖ, hogy a minim§lis teljes²tm®ny 3.738 MW, a cs¼csteljes²tm®ny 5.331 MW ®r-

t®kre ad·dott. A napi energiaig®ny 111,29 GWh volt. A h®tkºznapokon, illetve munkanapokon 

m®rt napi terhel®si gºrb®n jellemzŖen nagyobb ®rt®kek szerepelnek. P®ld§ul a 2018. m§rcius 

14.-ei, szerdai napon a minim§lis teljes²tm®ny 4.016 MW, a napi cs¼csteljes²tm®ny 5.625 MW, 

a napi energiaig®ny 122,05 GWh volt. 

 

 

1.4. §bra: Napi terhel®si gºrbe 2018. m§rcius 18. vas§rnap 

A napi terhel®sben k®t terhel®si cs¼cs jelentkezik: 

Å d®lelŖtti cs¼cs, 

Å esti cs¼cs. 
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A cs¼csterhel®s (Pcs) teh§t a meghat§rozott idŖtartam (pl. nap, ®v) alatt ig®nybe vett legna-

gyobb villamos teljes²tm®ny. Az ®v folyam§n elŖfordul· cs¼csterhel®sek kºz¿l a legnagyobbat 

maxim§lis cs¼csterhel®snek nevezz¿k. 

A terhel®si cs¼csok csºkkent®s®nek eszkºze lehet: 

Å az egy¿ttmŤkºdŖ villamosenergia-rendszerek l®trehoz§sa, 

Å az ipari fogyaszt·knak adott v®telez®si menetrend, 

Å a villamos hŖt§rol· fogyaszt·knak (pl. bojlerek, hŖt§rol· villamos k§lyh§k, stb.) a 

vºlgyidŖszakban (pl. ®jszaka) tºrt®nŖ bekapcsol§sa. 

Az 1.5. §bra a 2001 ®vtŖl m®r t®li ®s ny§ri cs¼csterhel®seket mutatja. MegfigyelhetŖ, hogy 

a vizsg§lt idŖszakban jelentŖs bŖv¿l®s tapasztalhat· a cs¼csfogyaszt§sban. 2018-ban megdŖlt a 

valaha m®rt legnagyobb t®li cs¼csterhel®s. 

 

 

1.5. §bra: Cs¼csterhel®s alakul§sa 2001 ®s 2018 kºzºtt 

Mai vil§gunkban a villamosenergia-rendszerek (pl. a Magyar Villamosenergia-rendszer) 

nem egym§st·l elszigetelten, hanem egym§ssal kooper§lva mŤkºdnek. Ez azt jelenti, hogy a 

magyar villamosenergia-rendszer fogyaszt·inak kiel®g²t®s®ben nemcsak a hazai termelŖk ve-

hetnek r®szt, hanem a szomsz®dos rendszerekbŖl is v®telezhet¿nk villamos energi§t. Egy pilla-

natnyi terhel®si §llapotot mutat a MAVIR honlapj§n az vvv §bra. Az §br§b·l leolvashat·, hogy 

abban a pillanatban (mint leggyakrabban) Ukrajn§b·l, Szlov§ki§b·l ®s Ausztri§b·l v®telezt¿nk, 

illetve Rom§nia ®s Horv§torsz§g fel® sz§ll²tottunk villamosenergi§t. Szerbia felŖl ®ppen Ma-

gyarorsz§g fel® §ramlik a villamosenergia, annak ellen®re, hogy a menetredn szerint ennek ®p-

pen pont ford²tva kellene lennie. Az §br§r·l az is leolvashat·, hogy az import-export szald· 

1.707 MW volt (a hazai ig®ny mintegy 26,78%-a), amely az §tlagos ®rt®kkel egyezik meg. A 

rendszer aktu§lis terhel®se 6.375 MW, a hazai termel®s 4.673 MW.  

Az 1.6. §bra arra mutat r§, hogy a hazai brutt· villamosenergia-ig®ny kiel®g²t®s®ben a hazai 

termelŖk ®s az importszald· egy¿ttesen vesznek r®szt. Magyarorsz§g ®vtizedek ·ta nett· villa-
mosenergia-importŖr, az import r®szar§nya a hazai ell§t§sban el®g jelentŖs, egyes idŖszakokban 

ï m§s orsz§gokkal ºsszehasonl²tva ï kiemelkedŖen magas. £ves §tlagban a villamosenergia-

import 30-33%-ot tesz ki. ¥sszess®g®ben teh§t elmondhat·, hogy a haz§nkban megtermelt vil-

lamosenergia a fogyaszt§s mintegy k®tharmad§t k®pes fedezni, ez®rt elker¿lhetetlen ¼j, hat®-

kony ®s kºrnyezetbar§t erŖmŤvek l®tes²t®se.  
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1.6. §bra: Magyarorsz§g energiaforgalma 2018. december 12.-®n 11 ·ra 44 perc 39 m§sod-

perckor 

A kooper§ci·s villamosenergia-rendszer (VER): A t§vvezet®kekkel ºsszekapcsolt erŖmŤ-

vek, valamint az ezekhez csatlakoz· k¿lºnf®le eloszt· h§l·zatok ®s a h§l·zatokon kereszt¿l 

ell§tott villamosenergiafogyaszt·k ºsszess®ge alkotja a kooper§ci·s villamosenergia-rendszert, 

amelyben az erŖmŤvek egym§ssal szinkron kapcsolatban j§rnak. 

A kooper§ci· elŖnyei: 

Å az erŖmŤvi teljes²tm®nytartal®kok csºkkennek; 

Å a cs¼csterhel®s visel®s®ben kiseg²tik egym§st; 

Å a terhel®s eloszt§sa gazdas§goss§ v§lik; 

Å nagyobb egys®gteljes²tm®nyŤ gener§torok be®p²t®s®t teszi lehetŖv®: 

Á a fajlagos beruh§z§si kºlts®g csºkken, 

Á a fajlagos ¿zemkºlts®g¿k kisebb, 

Å a kialak²tott tºbbszºrºsen hurkolt h§l·zatokon csºkken a h§l·zati vesztes®g. 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK AZ 1. FEJEZETHEZ  

1. Sorolja fel a villamosenergia-rendszer szereplŖit! 

2. Kik a h§l·zati/kereskedŖi enged®lyesek ®s mi a feladatuk? 

3. Mik a fogyaszt·k elv§r§sai? 

4. Milyen energi§kat ig®nyelnek a fogyaszt·k? 

5. Mi tºrt®nik a frekvenci§val, ha a villamosenergia-termel®s ®s a fogyaszt§s nincs ºssz-

hangban? 

6. Mit jelk®pez a d®lelŖtti ®s a d®lut§ni cs¼cs? 

7. Mi a cs¼csfogaszt§s? 

8. Mi az alapterhel®s? 

9. Mit mutat meg a napi terhel®si gºrbe? 

10. Milyen elŖnyei vannak a kooper§ci·nak?  
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2. ERŕMţVEK A VILLAMOSENERGIA -RENDSZERBEN 

A term®szeti energiahordoz·k energiatartalm§t villamosenergi§v§ erŖmŤvekben alak²tj§k §t, 

teh§t az erŖmŤvek legfŖbb feladata a villamosenergia-termel®s. A villamosenergia-termel®sen 

k²v¿l a villamosenergia-rendszer szab§lyoz·k®pess®g®ben is szerepet j§tszanak. 

2.1. ENERGIAHORDOZÓK TÍPUS AI ÉS CSOPORTOSÍTÁSUK 

Az energiahordoz· olyan anyag vagy jelens®g, amivel mechanikai munka, valamint hŖ §l-

l²that· elŖ, illetve §ltala vegyi vagy fizikai elj§r§sok mŤkºdtethetŖk ®s/vagy fŤthetŖk (defin²ci· 

az ISO 13600 szerint).  

Kºrnyezetv®delmi szempontb·l kiemelkedŖk azok, amelyek meg¼jul§sra k®pesek vagy 

haszn§latuk nem akad§lyozza a tov§bbi keletkez®s¿ket. 

Az anyagb·l kinyert energia §talak²t§sa, illetve felhaszn§l§sa nincs t®rhez kºtve ®s b§r-

mikor alkalmazhat· ak§r a kºzleked®sben, iparban vagy egy®b energiafelhaszn§l§ssal j§r· 

tev®kenys®geinkn®l. Az ilyen energiahordoz·kkal kºrnyezet¿nkben nap mint nap tal§lkozunk, 

®s nagyban megkºnny²tik az ®let¿nket. 

I. primer energiahordoz·k (term®szetbŖl kinyert energiahordoz·k) 

¶ Meg nem ¼j²that· fosszilis energiahordoz·k Pl. sz®n, kŖolaj, fºldg§z; 

¶ Primer, de nem fosszilis Pl. ur§n; 

¶ Meg¼jul· energiahordoz·k Pl. sz®l, v²z, hull§m erŖmŤ, biomassza, geotermikus ener-

gia. 

II. Szekunder energiahordoz·k (az elsŖdleges energiahordoz·k §talak²t§s§b·l nyerj¿k) 

¶ elektromos §ram; 

¶ kŖolaj lep§rl§s term®kei kºz¿l: g§zolaj (d²zelolaj), benzin, petr·leum, pakura; 

¶ sz®nlep§rl§s (sz®ng§zos²t§s) term®kei: koksz, sz®ng§z; 

¶ sŤr²tett levegŖ; 

¶ hidrog®n. 

A fogy· fosszilis energiahordoz·k nºvekvŖ kitermel®se glob§lis energiav§ls§got eredm®-

nyez. Kºrnyezetszennyez®st s¼lyosb²tja p®ld§ul az energiahordoz·k fokoz·d· el®get®se, hat§-

sai pl. az ¿vegh§zhat§s, savas esŖk ennek kºvetkezt®ben termŖter¿letek elveszt®se, v®dett fajok 

kipusztul§sa ehhez hozz§ j§rulnak a lok§lis k§rokoz§sok mint k¿lsz²ni b§ny§szat, t§jrombol§s 

(pl. meddŖh§ny·k) vezet®kek telep²t®se, talajszennyez®s. A vizek szennyez®s®n®l tengeri kiter-

mel®s, tankerhaj·k balesetei, hullad®k-elhelyez®s probl®m§i okoznak gondot. Az §rtalmak m®r-

s®kl®sre lehetŖs®g az energiatakar®koss§g melyet el®rhet¿nk korszerŤbb kisebb energiaig®nyŤ 

technol·gia alkalmaz§s§val. Az elhagyott b§nyater¿letek rekult²v§l§sa, ¼jrahasznos²t§sa. 

A fosszilis t¿zelŖanyagok alatt a b§ny§szott szenet, k®nt ®s a sz®nhidrog®neket ï kŖola-

jat vagy fºldg§zt ï ®rtj¿k, amelyek lebomlott nºv®nyek ®s §llatok maradv§nyai. Ezek ipari, 

erŖmŤi felhaszn§l§sa §ltal§nos (pl. el®get®s®vel gŖzt fejlesztenek, amivel egy turbin§t hajtunk 

meg, amelyhez hozz§kapcsolt gener§tor ¼tj§n sz§rmaztatott energiahordoz·t, elektromoss§-

got fejlesztenek). A 2.1. §bra ºsszefoglalja a nem meg¼jul· ®s a fosszilis t¿zelŖanyagokat. 

El®get®s¿k szennyezŖanyagokat juttat az atmoszf®r§ba. Egyes ilyen anyagok, mint a sz®n-

dioxid hŖfog· g§zok, amelyek a sug§rz§si k®nyszerrel erŖs²tik az ¿vegh§zhat§st, ami glob§lis 

felmeleged®shez, erŖsebb viharokhoz, ®s a sz®lsŖs®ges idŖj§r§s miatt nºvekvŖ kºlts®gekhez 

vezet. M§s szennyezŖk, mint a k®n-dioxid, jelen vannak a savas esŖkben, az olajf¼r§s ®s olaj 

sz§ll²t§sa pedig olajszennyez®ssel §titatott ter¿leteket hagy maga ut§n. 

http://hu.wikipedia.org/wiki/Ur%C3%A1n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Meg%C3%BAjul%C3%B3_energiaforr%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9lenergia
http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADzer%C5%91m%C5%B1
http://hu.wikipedia.org/wiki/Biomassza
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromos_%C3%A1ram
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C5%91olaj
http://hu.wikipedia.org/wiki/Benzin
http://hu.wikipedia.org/wiki/Benzin
http://hu.wikipedia.org/wiki/Petr%C3%B3leum
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Koksz
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fosszilis_t%C3%BCzel%C5%91anyagok
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%B6rnyezetszennyez%C3%A9s
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%9Cvegh%C3%A1zhat%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Savas_es%C5%91
http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADzszennyez%C3%A9s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Rekultiv%C3%A1ci%C3%B3
http://hu.wikipedia.org/wiki/B%C3%A1ny%C3%A1szat
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C5%91sz%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9nhidrog%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C5%91olaj
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C5%91olaj
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%B6ldg%C3%A1z
http://hu.wikipedia.org/wiki/N%C3%B6v%C3%A9nyek
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%81llatok
http://hu.wikipedia.org/wiki/G%C5%91z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Turbina
http://hu.wikipedia.org/wiki/Gener%C3%A1tor
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromoss%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Elektromoss%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9n-dioxid
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9n-dioxid
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%9Cvegh%C3%A1zhat%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1lis_felmeleged%C3%A9s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1lis_felmeleged%C3%A9s
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A9n-dioxid
http://hu.wikipedia.org/wiki/Savas_es%C5%91
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2030-ra a sz®n-dioxid-kibocs§t§s 52%-kal csºkkenhet, 2075-re pedig 71%-kal, amennyi-

ben az emberis®g v§lt a meg¼jul· energiaforr§sokra. Energiatakar®kos (4,2ï3,6 li-

ter/100 km) aut·k kifejleszt®se, valamint nap- ®s v²zienergia kiakn§z§sa a c®l. 

 

2.1. §bra: Nem meg¼jul· energiaforr§sok 

A meg¼jul· energiaforr§s olyan kºzeg, term®szeti jelens®g, amibŖl energia nyerhetŖ ki, ®s 

amely ak§r naponta tºbbszºr ism®tlŖdŖen rendelkez®sre §ll, vagy jelentŖsebb emberi beavatko-

z§s n®lk¿l legfeljebb n®h§ny ®ven bel¿l ¼jratermelŖdik. A 2.2. §bra foglalja ºssze a meg¼jul· 

energiaforr§sokat. 

A meg¼jul· energiaforr§sok jelentŖs®ge, hogy haszn§latuk ºsszhangban van a fenntart-

hat· fejlŖd®s alapelveivel, teh§t alkalmaz§suk nem rombolja a kºrnyezetet, ugyanakkor nem is 

fogj§k vissza az emberis®g fejlŖd®si lehetŖs®geit. Szemben a nem meg¼jul· energiaforr§-

sok (kŖsz®n, kŖolaj, fºldg§z stb.) haszn§lat§val, nem okoznak olyan halmoz·d· k§ros hat§so-

kat mint az ¿vegh§zhat§s, a levegŖszennyez®s, vagy a v²zszennyez®s. 

A sz®l- ®s napenergia-technol·gi§k alkalmaz§sa lehetŖs®get ad arra is, hogy az ember saj§t 

maga §ll²tsa elŖ az otthon§ban haszn§lt villamos energi§j§nak, ¿zemanyag§nak ®s viz®nek egy 

r®sz®t, vagy ak§r az eg®sz®t. A fosszilis t¿zelŖanyagokt·l val· elhat§rol·d§s k¿lºnºsen fontos, 

egyr®szt a glob§lis felmeleged®s meg§ll²t§sa v®gett, m§sr®szt a kºzelgŖ olajhozamcs¼cs fenye-

get®se miatt. 

http://hu.wikipedia.org/wiki/2030
http://hu.wikipedia.org/wiki/Sz%C3%A9n-dioxid-kibocs%C3%A1t%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Meg%C3%BAjul%C3%B3_energiaforr%C3%A1sok
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fenntarthat%C3%B3_fejl%C5%91d%C3%A9s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fenntarthat%C3%B3_fejl%C5%91d%C3%A9s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nem_meg%C3%BAjul%C3%B3_energiaforr%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Nem_meg%C3%BAjul%C3%B3_energiaforr%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C5%91sz%C3%A9n
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C5%91olaj
http://hu.wikipedia.org/wiki/F%C3%B6ldg%C3%A1z
http://hu.wikipedia.org/wiki/%C3%9Cvegh%C3%A1zhat%C3%A1s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Leveg%C5%91szennyez%C3%A9s
http://hu.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADzszennyez%C3%A9s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Fosszilis_t%C3%BCzel%C5%91anyagok
http://hu.wikipedia.org/wiki/Glob%C3%A1lis_felmeleged%C3%A9s
http://hu.wikipedia.org/wiki/Olajhozamcs%C3%BAcs
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2.2. §bra: Meg¼jul· energiaforr§sok 

Az emberis®g §ltal haszn§lt energia a kezdetektŖl fogva tºbbnyire meg¼jul· forr§sokon 

alapult, mint a tŤzifa, fasz®n vagy a sz®l ®s v²zimalmok, a meg¼jul· energi§k haszn§lata az 

ipari forradalmat kºvetŖen jelentŖsen visszaszorult. 

A meg¼jul· energia 4 fontos ter¿leten v§ltja a hagyom§nyos energi§t, ezek az §ramter-

mel®s, a fŤt®s, az ¿zemanyag ®s a h§l·zaton k²v¿li (off-grid) §ramtermel®s. 

FŤt®s: A fŤt®s ter®n a napenergi§val elŖ§ll²tott melegv²z a legfontosabb a meg¼jul· forr§-

sokb·l elŖ§ll²tott fŤt®s ter®n. Ez k¿lºnºsen K²n§ban jelentŖs, ami a glob§lis mennyis®g 70%-

§t haszn§lja fel, 50-60 milli· h§ztart§st l§tva ily m·don el.  

A biomassza haszn§lata is erŖteljesen terjed ®s gyorsan nºvekszik a geotermikus energia 

ilyen c®l¼ hasznos²t§sa is. 

Ćramtermel®s: Jelenleg a vil§g §ramtermel®s®nek 19%-§t adj§k a meg¼jul· forr§sok, 

melyek kºz¿l a v²zenergia a legjelentŖsebb, j·llehet a sz®lenergia r®szesed®se is folyamatosan 

nºvekszik. N®h§ny helyen a sz®lenergia m§r igencsak komoly szerepet j§tszik az §ramell§t§s-

ban: az Egyes¿lt Ćllamok-b®li Lowa §llam §ram§nak 14, a n®met tartom§ny Schleswig-Hol-

stein §ram§nak 40, D§nia §ram§nak 20 %-a sz§rmazik csak sz®lenergi§b·l. N®h§ny orsz§g 

meg¼jul· forr§sokb·l termeli meg §ramfogyaszt§s§nak nagyobbik r®sz®t, mint p®ld§ul Iz-

land (100%), Paraguay (100%), Norv®gia (98%), Braz²lia (86%), Đj-Z®land (65%), Ausztria 

(62%) ®s Sv®dorsz§g (54%). 

¦zemanyag: Az ¿zemanyag ter®n elsŖsorban a bio¿zemanyagokat, mint p®ld§ul a Braz²li-

§ban egyre nagyobb m®rt®kben haszn§lt bioetanolt kell ®rteni. M§ra Braz²lia ¿zemanyag§nak 
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18 %-a bioetanol, vil§gszinten pedig 93 milli§rd gallon ilyen ¿zemanyag k®sz¿l, ami 68 milli-

§rd liter benzint, a vil§gfogyaszt§s kb. 5%-§t v§ltja ki. 

A 2.3. §bra a meg¼jul· energiaforr§sok egym§shoz viszony²tott ar§ny§t szeml®lteti. Megfi-

gyelhetŖ, hogy Magyarorsz§gon 2010-ben a meg¼jul· energiaforr§sok kºz¿l a biomassza volt 

a m®rvad·. A r®szesed®si ar§nya az ºsszes meg¼julok kºzºtt 74%-ot tett ki. Ă020-ra a tervek 

szerint a biomassza ar§nya csºkken, a napelemes rendszerek, a hŖszivatty¼k, a geotermikus 

energia ®s a kºzleked®s ter¿let®n bŖv¿l®s v§rhat·. Az ut·bbi ®vekben jelentŖs m®rt®kben nº-

vekedett a napelemes erŖmŤvek sz§ma ®s be®p²tett teljes²tm®nye, ²gy ezen a t®ren a tervezetthez 

k®pest nagyobb a bŖv¿l®s. 

 

2.3. §bra: Meg¼jul· energiaforr§sok egym§shoz viszony²tott ar§nya 

2.2. HŕERŕMţVEK 

A villamosenergia-termel®se ®rdek®ben a hŖerŖmŤvekben lej§tsz·d· legl®nyegesebb folya-

matok k®t csoportra oszthatjuk: ¼n. fŖ technol·giai folyamatokra ®s az azt kieg®sz²tŖ folyama-

tokra. A hŖerŖmŤvek mŤkºd®si alapja a Rankine-Clausis-kºrfolyamat.  

Az erŖmŤben zajl· fŖbb technol·giai folyamatok: 

¶ a t¿zelŖanyag k®miai energi§j§nak §talak²t§sa hŖenergi§v§ (el®get®si folyamat), 

¶ a hŖenergia §tad§sa a kºvetkezŖ kºzegnek, 

¶ a kºzvet²tŖkºzeg hŖenergi§j§nak §talak²t§sa mechanikai energi§v§, 

¶ a mechanikai energia §talak²t§sa villamos energi§v§. 

A tiszta kondenz§ci·s erŖmŤben (2.4. §bra) a teljes fejlesztett gŖzmennyis®g villamos ener-

gia termel®s®re szolg§l. A felhaszn§land· t¿zelŖanyagot (sz®n, fŤtŖolaj vagy fºldg§z) levegŖ 

hozz§ad§s§val a kaz§nban el®getik, a keletkezŖ f¿stg§zt k®m®nybe vezetik, m²g az ®g®s ut§ni 
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marad®k (salak, hamu) a salakt®rbe ker¿l. A kaz§nban termelt gŖzt a gŖzturbin§ba vezetik, 

amely a villamos gener§tort hajtja. A gener§torhoz egyr®szt transzform§tor csatlakozik, amely 

a gener§torfesz¿lts®get a k²v§nt, rendszerint nagyobb fesz¿lts®gre emeli; m§sr®szt egy le§gaz§s, 

amely a seg®d¿zemeket t§pl§lja.  

 

2.4. §bra: V²z-gŖz kºrfolyamat¼ erŖmŤ s®m§ja 

2.1. t§bl§zat: Jelºl®sek ®rtelmez®se a 2.4. §br§hoz. 

Jelºl®s Jelent®se 

ὗ  t¿zelŖanyaggal bevitt hŖteljes²tm®ny 

ὡ  turbina mechanikai teljes²tm®nye 

ὡ Ü  gener§tor teljes²tm®nye 

ὗ  kivett hŖteljes²tm®ny 

ὡ ĭ szivatty¼teljes²tm®ny 

 

Az ¼gynevezett gŖzkondenz§torban, azaz egy hŤtŖvizes hŖcser®lŖben, hŖ elvon§s§val a f§-

radt gŖzt t§ptart§lyba nyomj§k. A v²z visszanyer®s®re az®rt van sz¿ks®g, mert a kaz§nba csak 

tiszt²tott l§gy vizet lehet vezetni az®rt, hogy a forral·csºvek ne v²zkºvesedjenek el. A tiszta 

l§gy v²z elŖ§ll²t§sa dr§ga. A t§ptart§lyb·l a vizet a t§pszivatty¼ a kaz§nba nyomja vissza, amivel 

a folyamat ¼jra kezdŖdik. 

A fŖbb kieg®sz²tŖ folyamatok: 

¶ a t¿zelŖanyaggal kapcsolatosak (a t¿zelŖanyag be®rkez®se, t§rol§sa), 

¶ a hŤtŖv²zzel kapcsolatosak (a v²z kinyer®se ®s bevezet®se az erŖmŤbe, visszahŤt®se 

vagy visszavezet®se), 

¶ a p·tv²zzel kapcsolatosak (szŤr®s, vegyi elŖk®sz²t®s, bevitel a fŖ technol·giai folya-

matba). 

A gŖzturbin§s hŖerŖmŤnek h§rom fŖ berendez®se van: 

¶ a kaz§n, 

¶ a gŖzturbina, 

¶ ®s a villamos gener§tor. 
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A 2.5. §bra egy gŖzturbina lap§tsorait szeml®lteti. 

 

2.5. §bra: GŖzturbina lap§tsorai 

Az alkalmazott gŖzturbina t²pusa nagy m®rt®kben befoly§solja a villamos- ®s a hŖhat§sfokot. 

GŖzturbin§k t²pusa: 

¶ kondenz§ci·s gŖzturbina, amely a legjobb villamos hat§sfokkal rendelkezik, azon-

ban a hŖhat§sfoka m§sodlagos; 

¶ ellennyom§sos gŖzturbina, j· villamos- ®s hŖhat§sfok jellemzi, ilyen t²pus¼ erŖmŤ-

vekn®l kondenz§tor helyett hŖcser®lŖ ker¿l be®p²t®sre, ®s a turbin§t elhagy· gŖz nyo-

m§s, 3  ╖  5 bar, amely ²gy egy®b technol·gi§kban is hasznos²that·; 

¶ megcsapol§sos, vagy gŖzelv®teles turbina, amely a turbina k¿lºnbºzŖ lap§tfokoza-

taiban gŖz elv®telre alkalmas, kisebb villamos, de nagyobb hŖhat§sfok jellemzi; 

¶ fŤtŖturbina, kis villamos hat§sfok ®s nagy hŖhat§sfok jellemzi, elsŖ sorban t§vfŤtŖ-

mŤvekben alkalmazz§k. 

A villamos hat§sfok nºvel®s®re sz§mos megold§st dolgoztak ki. Ilyen hat§sfoknºvelŖ meg-

old§sok az erŖmŤben a l®ghev²t®s, a megcsapol§sos t§pv²z-elŖmeleg²t®s ®s a kºzvet²tŖ kºzeg 

¼jrahev²t®se:  

¶ A l®ghev²tŖ a kaz§nb·l t§voz· f¿stg§z hullad®khŖj®t hasznos²tja ¼gy, hogy az ®g®shez 

sz¿ks®ges levegŖt egy hŖcser®lŖben felhev²ti. A l®ghev²tŖknek mind a t¿zel®s gazda-

s§goss§ga, mind a t¿zelŖanyag Ŗrl®se ®s gyullad§sa szempontj§b·l nagy a jelentŖs®ge. 

¶ A v²z-elŖmeleg²tŖk hŖcser®lŖk, amelyekben a t§ptart§lyba, majd a kaz§nba juttatand· 

csapad®k-, ill. t§pvizet elŖmeleg²tik. A hŖkºzl®s c®lj§ra szolg§l· gŖzmennyis®get a 

turbina k¿lºnbºzŖ fokozataib·l (megcsapol§saib·l) veszik el. 

¶ A t¼lhev²tŖ a korszerŤ nagynyom§s¼, nagyteljes²tm®nyŤ kaz§nok egyik legfontosabb 
r®sze, a kaz§n felsŖ, legmelegebb r®sz®n h¼z·d· csŖrendszer, amelyben a kaz§n elgŖ-

zºlºgtetŖ r®sz®ben termelt 1  ╖  2% nedvess®gtartalm¼ gŖzt a tel²t®si hŖm®rs®klet fºl®, 

500  ╖  600 ÁC hŖm®rs®kletre hev²tik. 

2.3. GĆZTURBINĆS ERŕMţVEK 

A gŖzerŖmŤvi energiafejleszt®s mellett napjainkban egyre nagyobb teret h·d²tanak a g§ztur-

bin§s egys®gek. LegfŖbb elŖnye a berendez®sek kis m®rete, ami nagym®rt®kŤ gy§rt·mŤi k®szre 

szerel®st, rºvid ®p²t®si idŖt ®s alacsony beruh§z§si kºlts®get tesz lehetŖv®. Emellett a 
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gŖzerŖmŤvi berendez®sekn®l l®nyegesen (kºzel k®t nagys§grenddel) kevesebb magas hŖm®r-

s®kletŤ anyag fajlagosan dr§g§bb, l®nyegesen magasabb hŖm®rs®kletet tŤrŖ anyagok alkalma-

z§s§t engedi meg, ²gy a kºrfolyamat kezdŖ hŖm®rs®klete (esetenk®nt jelentŖsen) meghaladhatja 

az 1000 ÁC-ot. A hat§sfok m®gsem lehet magasabb a gŖzerŖmŤvek hat§sfok§n§l, mert a hŖel-

von§s kºz®phŖm®rs®klete sokkal magasabb, mivel nincs §lland· hŖm®rs®kletŤ (halmaz§llapot-

v§ltoz§sos) hŖelvon§s. 

A g§zturbin§s erŖmŤ a gŖzturbin§s erŖmŤhºz k®pest tºbb pontban is elt®r. A kaz§n szerep®t 

az ®g®st®r a gŖzturbina hely®t pedig a g§zturbina tºlti be. A g§zturbin§s erŖmŤvek t¿zelŖanyaga 

elsŖsorban olaj vagy fºldg§z. A kºzvet²tŖ kºzeg v²zgŖz helyett maga az ®g®sterm®k, azaz a 

f¿stg§z. A legegyszerŤbb g§zturbin§s erŖmŤben a levegŖt kompresszor nyomja az ®gŖt®rbe 

ahol a g§z el®g ®s a keletkezŖ nagynyom§s¼ f¿stg§z a turbinalap§tokra jutva megforgatja a 

turbin§t ®s a vele egytengelyen ¿zemelŖ szinkron gener§tort. A turbina a gener§toron k²v¿l a 

l®gkompresszort is hajtja, ²gy a g§zturbina ind²t§s§t k¿lºn motor v®gzi (2.6. §bra). Az erŖmŤ 

hat§sfok§t alapvetŖen az hat§rozza meg, hogy a g§zturbina ®s a l®gkompresszor hat§sfoka mek-

kora, valamint a turbin§ba beºmlŖ g§z hŖm®rs®klete milyen magas, ®s a turbin§b·l kil®pŖ g§zok 

hŖtartalm§t milyen m®rt®kben hasznos²tj§k. 

 

2.6. §bra: G§zturbin§s erŖmŤ kapcsol§si s®m§ja 

A 2.7. §bra olyan nyitott rendszerŤ g§zturbin§s erŖmŤvet §br§zol, ahol a k®tfokozat¼ komp-

resszor hat§sfok§t levegŖhŤtŖ nºveli. A szabadb·l hangtomp²t·n §t besz²vott levegŖ a komp-

resszorok ut§n hŖcser®lŖben felhev²tve ker¿l az ®gŖkamr§ba, ahol az oda bejuttatott t¿zelŖ-

anyag a levegŖvel keveredve el®g. A keletkezŖ magas hŖm®rs®kletŤ, nagynyom§s¼ f¿stg§zok 

energi§ja a turbin§ban mechanikai munk§v§ alakul. A turbina hajtja a villamos energi§t termelŖ 

gener§tort. A f§radt f¿stg§zok hangtomp²t·n §t a k®m®nybŖl a szabadba t§voznak. 

A 2.8. §bra egy g§zturbin§t szeml®ltet. 
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2.7. §bra: K®tfokozat¼ g§zturbin§s erŖmŤ kapcsol§si s®m§ja 

 

2.8. §bra: G§zturbina 

A g§zturbin§s erŖmŤ elŖnyei: 

¶ gyors ¿zemk®szs®g, 

¶ a berendez®s ®s a kezel®s egyszerŤs®ge, 

¶ a hŤtŖv²z-ell§t§st·l val· teljes, vagy r®szleges f¿ggetlens®g. 

A g§zturbin§s erŖmŤ h§tr§nyai: 

¶ a gŖzerŖmŤvekn®l rosszabb hat§sfok, 

¶ szerkezeti okok kºvetkezt®ben kisebb egys®gteljes²tm®nyŤ turbina. 

Alkalmaz§si ter¿letek: 

¶ a nagyobb egys®gteljes²tm®nyŤ g§zturbin§s erŖmŤveket cs¼cserŖmŤk®nt alkalmaz-
z§k a villamosenergia-rendszerekben, 

¶ az egy¿ttmŤkºdŖ villamosenergia-rendszerben gyorsan ind²that· hideg tartal®kk®nt 

alkalmazz§k. 
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Az erŖmŤ hat§sfok§t alapvetŖen az hat§rozza meg, hogy: 

¶ a g§zturbina ®s a l®gkompresszor hat§sfoka mekkora; 

¶ a turbin§ba beºmlŖ g§z hŖm®rs®klete milyen magas, 

¶ a turbin§b·l kil®pŖ g§zok hŖtartalm§t milyen m®rt®kben hasznos²tj§k, azaz milyen a 

megval·s²tott kºrfolyamat. 

E jellemzŖknek megfelelŖen a kºvetkezŖ hat§sfokjav²t· megold§sokat alkalmazz§k: 

¶ a szabadba t§voz· f¿stg§zok hŖj®vel mŤkºdŖ hŖcser®lŖt ®p²tenek be, amely a besz²-
vott levegŖt elŖmeleg²ti, ®s ²gy a t¿zet nem hŤti; 

¶ tºbbfokozat¼ kompresszi·t ®s expanzi·t alkalmaznak, amelynek sor§n a kompresz-

szi·s fokozatok kºzºtt hŤtik, az expanzi·s fokozatok kºzºtt pedig ¼jrahev²tik a hŖ-

hordoz· kºzeget; 

¶ kombin§lt ciklust (g§z-gŖz kºrfolyamatot) alkalmaznak, amelyben a g§zturbina t§-

voz· hŖj®t gŖzerŖmŤben hasznos²tj§k. (Kombin§lt ciklus¼ erŖmŤvek). 

2.4. KOMBINĆLT CIKLUSĐ ERŕMţ 

A kombin§lt g§z-gŖz kºrfolyamat¼ erŖmŤvek gondolat§t a g§zturbina-kºrfolyamat magas 

hŖelvezet®si §tlaghŖm®rs®klete (m§sk®pp fogalmazva a kipufog·g§z magas hŖm®rs®klete) ve-

tette fel. Ha ezt a hŖt valamilyen gŖzkºrfolyamatban tudjuk hasznos²tani, akkor egyes²tett¿k a 

g§zturbina magas hŖbevezet®si §tlaghŖm®rs®klete ®s a gŖzkºrfolyamat alacsony hŖelvezet®si 

§tlaghŖm®rs®klete ny¼jtotta elŖnyºket. A kombin§ci·nak sz§mos lehetŖs®ge van, ezek kºz¿l 

messze a legelterjedtebb a g§zturbina kipufog·g§z§hoz kapcsolt hŖhasznos²t· gŖzerŖmŤ ®s an-

nak k¿lºnbºzŖ alv§ltozatai. Ez®rt ezt a kombin§ci·t ismertetj¿k legr®szletesebben. 

A jelenleg legelterjedtebben haszn§lt 1.000  ╖  1.400 ÁC bel®pŖ g§zhŖm®rs®kletŤ g§zturbin§k 

kipufog·g§z§nak hŖm®rs®klete 500  ╖  600 ÁC kºr¿l van. Ez elegendŖen magas ahhoz, hogy 

kieg®sz²tŖ t¿zel®s n®lk¿l is kºzepes (40  ╖  60 bar) nyom§s¼ gŖz legyen termelhetŖ, amely egy 

gŖzkºrfolyamatban hasznos²that·. Az ilyen m·don termelt gŖzbŖl tºbblet hŖbevezet®s n®lk¿l 

m®g kb. fele akkora villamos teljes²tm®ny nyerhetŖ, mint a g§zturbin§b·l, azaz az ºsszes villa-

mos teljes²tm®ny ®s a hat§sfok kb. m§sf®lszeres®re nŖ. Ez 32  ╖  36% g§zturbina-hat§sfok mellett 

m§r 50% kºr¿li vagy azt is meghalad· kombin§ltciklus-hat§sfokot jelent, ami meghaladja a 

gŖzkºrfolyamat¼ erŖmŤvek szok§sos hat§sfokait. 

A g§zturbin§b·l t§voz· f¿stg§z hŖm®rs®klete ®s hŖenergia tartalma alkalmas gŖzfejleszt®sre 

²gy az eddig szabadba t§voz·, vagy csak r®szben haszn§lt f¿stg§z energi§j§t egy gŖzciklusban 

j·l lehet hasznos²tani. 

A kombin§lt ciklus¼ g§zturbin§s erŖmŤvek elŖnyei: 

¶ takar®kos primerenergia felhaszn§l§s; 

¶ hat§sos energia-kihaszn§l§s; 

¶ m®rs®kelt k§rosanyag (f¿stg§z) kibocs§t§s. 

A 2.9. ®s a 2.10. §bra egy kombin§lt ciklus¼ erŖmŤ kapcsol§si v§zlat§t szeml®lteti. A 2.11. 

§bra egy kombin§lt ciklus¼ erŖmŤ g§zturbin§j§nak h§z§t ®s a villamos gener§tort, a 2.12. §bra 

pedig a k®m®ny®t szeml®lteti. 



Villamosenergetika ®s biztons§gtechnika 

21 

 

 

2.9. §bra: Kombin§lt ciklus¼ erŖmŤ kapcsol§si s®m§ja 

 

 

2.10. §bra: Kombin§lt ciklus¼ erŖmŤ kapcsol§si s®m§ja 
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2.11. §bra: Kombin§lt ciklus¼ erŖmŤ g§zturbin§j§-

nak a h§za ®s a villamos gener§tor 

  

2.12. §bra: Kombin§lt ciklus¼ 

erŖmŤ k®m®nye 

2.5. BELSŕ £G£Sţ MOTOROS ERŕMţVEK 

Ezen erŖmŤvekben a gŖz-, ill. a g§zturbina helyett a gener§tor hajt· g®pek®nt diesel-motort, 

g§zmotort, vagy eg®szen kis teljes²tm®nyek eset®n benzinmotort alkalmaznak. MŤkºdtet®s¿k 

nem minden esetben gazdas§gos. Azaz alkalmaz§skor a g®pegys®gek egy®rtelmŤ elŖnyei a m®r-

t®kad·k, mint p®ld§ul a gyors ind²that·s§g, az egyszerŤ kezel®s ®s szab§lyoz§s. Ezeken k²v¿l 

csek®ly a v²zsz¿ks®glet ®s rugalmas az ¿zemmenet.  

A 2.13. §bra a g§zmotoros erŖmŤ kapcsol§sis®m§j§t szeml®lteti. A 2.14. §bra egy g§zmo-

tort, a 2.15. §bra pedig 5 g§zmotor kipifug·j§t (k®m®ny®t) mutatja.  

Alkalmaz§si ter¿letek: 

¶ sz¿ks®g-§ramfejlesztŖ berendez®sk®nt olyan villamosenergia-fogyaszt·kn§l, ame-

lyekn®l v§ratlan §ramkimarad§s eset®n azonnali helyettes²tŖ §ramszolg§ltat§st kell 

biztos²tani (pl. vas¼tbiztons§gi berendez®sek, h²rad§stechnikai berendez®sek, koh·-

¿zemek levegŖ- ®s g§zell§t§sa, stb.); 

¶ olyan ter¿letek villamos energia szolg§ltat·jak®nt, ahov§ m®g nem lehetett a kºzc®l¼ 
villamosenergia-szolg§ltat§st ki®p²teni (pl. tany§k, t§vol esŖ ®p²tkez®sek ®s olajvid®-

kek); 

¶ olyan ipari, illetve t§vhŖszolg§ltat· l®tes²tm®nyekben, ahol a motor hŤt®s®bŖl sz§r-

maz· ®s a f¿stg§zb·l visszanyert hŖ hasznos²that·.  
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2.13. §bra: G§zmotoros erŖmŤ kapcsol§si s®m§ja 

 

 

 

 

 

 

2.14. §bra: G§zmotor 

 

 

2.15. §bra: G§zmotoros erŖmŤvek  

k®m®nyei 
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2.6. ATOMERŕMţVEK 

Az atomerŖmŤ ®s a hagyom§nyos hŖerŖmŤ kºzºtt az a l®nyeges k¿lºnbs®g, hogy a hŖter-

mel®s a kaz§n helyett az ¼gynevezett reaktorban megy v®gbe. A reaktorban keletkezett hŖt kºz-

vet²tŖkºzeg (hŤtŖkºzeg) juttatja el a hŖcser®lŖbe. Ez a folyamat a primer (nagy radioaktivit§s¼) 

kºrben j§tsz·dik le. A hŖcser®lŖben keletkezett gŖzt a turbin§ra vezetik. A turbin§b·l a gŖz a 

kondenz§torba jut, ahonnan a csapad®k a hŖerŖmŤvekn®l megismert m·don ker¿l vissza a hŖ-

cser®lŖbe (szekunder kºr). Egy ilyen rendszerŤ atomerŖmŤ hŖkapcsol§si rajz§t a 2.16. ®s a 2.17. 

§bra mutatja. 

Egy atomerŖmŤ fŖbb r®szei teh§t: a hofej1eszto reaktor a hŖ§tad§si rendszer, az erŖg®pcso-

port, valamint az ezekhez szervesen hozz§tartoz· seg®dberendez®sek (szab§lyoz·-berendez®-

sek, ¿zemanyag-elŖk®sz²t®s ®s kezel®s stb.). A hŖerŖg®p lehet gŖz- vagy g§zturbina. A gyakor-

latban egys®ges erŖmŤvi reaktort²pus nem alakult ki, ²gy a k¿lºnbºzŖ atomerŖmŤ-t²pusokat az 

alkalmazott reaktort²pusok hat§rozz§k meg. 

Heterog®n rendszerŤ a reaktor, ha az ¿zemanyag ®s a moder§tor elk¿lºn²tett kºzeg. Homo-

g®n rendszerŤ reaktorokn§l az ¿zemanyag ®s a moder§tor homog®n kever®ket alkot. 

A 2.16. ®s 2.17. §bra egy atomerŖmŤ kapcsol§si s®m§j§t szeml®lteti. 

 
2.16. §bra: AtomerŖmŤ kapcsol§si s®m§ja 

A reaktor fŖ szerkezeti elemei: 

¶ az ¿zemanyag elhelyez®s®re szolg§l· akt²v z·na (reaktormag); 

¶ az akt²v z·n§t kºr¿lvevŖ neutronlass²t· kºzeg, azaz a moder§tor (termikus reaktorok-

n§l); 

¶ az akt²v z·n§b·l, a reaktorb·l kil®pni igyekvŖ neutronok visszaver®s®re szolg§l· ref-

lektor; 

¶ a maghasad§s sor§n keletkezett hot elvezetŖ hŤtŖkºzeg; 

¶ a szab§lyoz· ®s m®rŖberendez®sek; 

¶ sug§rv®delmi berendez®sek. 

A termikus reaktorok kºz¿l k®t t²pus, a "g§zgrafitos" ®s a vizes ma m§r kipr·b§lt, teljesen 

megb²zhat·, kereskedelmi t²pusnak tekinthetŖ. 
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2.17. §bra: AtomerŖmŤ kapcsol§si s®m§ja 

Nagy teljes²tm®nyŤ atomerŖmŤvekben elterjedten alkalmazz§k a termikus reaktorokat. (A 

termikus neutronokkal v®gzett maghasad§sn§l nagy elŖny a j· szab§lyozhat·s§g. Termikus ne-

utronokkal - a term®szetben elŖfordul· elemek kºz¿l - egyed¿l az ur§n 235-ºs tºmegsz§m¼ 

izot·pja, az U235 has²that·.) Ez®rt a termikus reaktorok ¿zemanyaga term®szetes, vagy U235 

-ben d¼s²tott ur§n. 

Nyomottvizes reaktor: 

Enn®l a t²pusn§l a moder§tor ®s a hŤtŖkºzeg egyar§nt kºnnyŤv²z. A reaktorban termelt hŖ-

mennyis®get a hŤtŖkºzeg v²z form§j§ban veszi fel (az®rt nyomott vizes, mert akkora nyom§s 

alatt kell tartani, hogy a kb. 500 ÁC-os v²z ne forrjon), majd a hŖcser®lŖn kereszt¿l egy m§sik 

v²zkºrben (szekunder kºrben) gŖzt termel, amelyet gŖzturbin§ban hasznos²tanak. 

A legfontosabb elŖnyºk: 

¶ a hŤtŖkºzeg ®s a moder§tor ugyanaz az anyag (br·mos v²z); 

¶ a v²z beszerz®se ®s kezel®se olcs·; 

¶ a v²zzel hŤtºtt reaktor negat²v hŖfokt®nyezŖjŤ lehet, ami azt jelenti, hogy - nukle§ris 

szab§lyoz§s n®lk¿l is - maga a hŤtŖkºzeg nem engedi meg a reaktor megszalad§s§t; 

¶ a nyom§s alatti v²z miatt a reaktorm®ret, ®s ez§ltal a fajlagos beruh§z§si kºlts®g is kicsi. 

H§tr§nyos tulajdons§gai: 

¶ mŤkºd®s®hez d¼s²tott ¿zemanyag sz¿ks®ges (a fŤtŖelemek elŖ§ll²t§si kºlts®ge ann§l ki-

sebb, min®l kisebb ar§ny¼ d¼s²t§st kell alkalmazni); 

¶ termikus hat§sfoka a tºbbi reaktort²pushoz k®pest valamivel kisebb (nagy, 400-500 MW 

egys®geik azonban m§r versenyk®pesek); 

¶ a gŖzfejleszt®shez k¿lºn hŖcser®lŖre van sz¿ks®g; 

¶ a viszonylag alacsony gŖzjellemzŖk miatt a szokv§nyost·i elt®rŖ turbin§k sz¿ks®gesek. 

2.7. NAPELEMES ERŕMţVEK 

A napelemes rendszerek t²pusait alapj§ban v®ve a kºzc®l¼ h§l·zattal tºrt®nŖ kapcsolatuk 

alapj§n csoportos²tjuk. L®teznek olyan rendszerek, amelyek kºzvetlen ºsszekºttet®sben §llnak 

a kºzc®l¼ h§l·zattal, a villamos energia §raml§s ir§nya k®tir§ny¼ lehet, teh§t ha nagyobb a nap-

elemek §ltal termelt villamos energia mennyis®ge, mint amennyit a helyi, h§ztart§si fogyaszt·k 

ig®nyelnek, akkor a tºbblet energi§t a kºzc®l¼ h§l·zatra t§pl§ljuk. EllenkezŖ esetben a hi§nyt a 

h§l·zatb·l p·toljuk. Ezt a kialak²t§st nevezz¿k (kºzc®l¼) h§l·zatra t§pl§l· napelemes rendszer-

nek. Az ilyen rendszerek telep²t®se §ramszolg§ltat·i enged®lykºteles, egyben a legelterjedtebb. 
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A m§sik t²pus szint®n kapcsolatban §ll a kºzc®l¼ h§l·zattal, azonban az energia §raml§s ir§-

nya csak egyf®le lehet, teh§t a kºzc®l¼ h§l·zatra nem tud r§t§pl§lni, de a helyi fogyaszt·k ener-

giaig®ny®t illetve az energiahi§nyt onnan k®pes felvenni, azaz a kapcsolat kºzvetett. Mivel a 

h§l·zat csak r§seg²t a napelemes rendszerre, ez®rt a napelemes rendszer csak kieg®sz²ti a h§l·-

zatot, ²gy Ŗket hibrid napelemes rendszereknek nevezz¿k. Fontos, hogy a h§l·zat ®s a napelem 

§ltal termelt energia nem haszn§lhat· fel egyidejŤleg, mert a k®t energiaforr§s kºzºtt vagy kap-

csolat §ll fenn. Vagy az egyik, vagy a m§sik l§tja el a fogyaszt·kat. A k®t forr§s nem kapcsol-

hat· ºssze, mert az z§rlatot eredm®nyezne. 

A harmadik t²pus eset®ben nincs kapcsolat a napelemes rendszer ®s a kºzc®l¼ h§l·zat kºzºtt, 

teh§t a k®t rendszer egym§st·l f¿ggetlen¿l ¿zemel. E t²pus k®pviseli a sziget¿zemŤ napelemes 

rendszereket.  

2.7.1. HÁLÓZATRA TÁPLÁLÓ NAP ELEMES RENDSZEREK  

A kºzc®l¼ h§l·zatra termelŖ napelemes rendszerek, fel®p²t®s¿ket tekintve a legegyszerŤb-

bek. A tart·szerkezetet lesz§m²tva, csak napelemekbŖl, t¼lfesz¿lts®g-levezetŖkbŖl ®s h§l·zati 

enged®lyes inverterbŖl ®p¿lnek fel. Term®szetesen a sz¿ks®ges szerelŖdobozok, szol§r k§belek- 

®s csatlakoz·k elengedhetetlen kieg®sz²tŖ kell®kek. A rendszer fel®p²t®s®t a 2.18. §bra szem-

l®lteti. 

 
2.18. §bra: H§l·zatra t§pl§l· h§ztart§si m®retŤ napelemes kiserŖmŤ 
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A felhaszn§lt ®s a h§l·zatba visszat§pl§lt energia egym§shoz viszony²tott nagys§ga alap-

j§n az elsz§mol§si idŖszakra vonatkoz·an az al§bbi sz§ml§z§si esetek §llhatnak elŖ: 

¶ A fogyaszt§s meghaladja a kºzc®l¼ h§l·zatba bet§pl§lt mennyis®get. Ebben az esetben a 

fogyasztott- ®s a termelt villamos energia mennyis®g k¿lºnbs®ge alapj§n kell megfizetni 

a forgalomar§nyos d²jakat. A nem forgalomar§nyos (®ves d²jak) ettŖl f¿ggetlen¿l ker¿l-

nek elsz§mol§sra. 

¶ A fogyaszt§s megegyezik a kºzc®l¼ h§l·zatba bet§pl§lt mennyis®ggel. Ebben az esetben 
a szald·k®pz®s eredm®nye nulla, ²gy csak a nem forgalomar§nyos d²jak ker¿lnek elsz§-

mol§sra. 

¶ A fogyaszt§s kisebb a kºzc®l¼ h§l·zatba bet§pl§lt mennyis®gn®l. Ebben az esetben a vil-

lamosenergia-kereskedŖ/egyetemes szolg§ltat· r®sz®rŖl csak a nem forgalomar§nyos d²-

jak ker¿lnek elsz§mol§sra. A szald·k®pz®s eredm®nye alapj§n meghat§rozott termel®si 

tºbbletrŖl ®s ennek §tv®teli §r§r·l (273/2007. Korm§nyrendelet alapj§n) a felhaszn§l· ®r-

tes²t®st kap. A tºbbletenergi§®rt az adott csatlakoz§si ponton ®rt®kes²tŖ villamosenergia-

kereskedŖ vagy egyetemes szolg§ltat· ï sz§mla ellen®ben ï, a felhaszn§l·k®nt fizetendŖ 

villamos energia §tlagos term®k§rat (rendszerhaszn§lati d²j n®lk¿li §r) kºteles fizetni. 

2.7.2. SZIGET¦ZEMţ NAPELEMES ERŕMţ 

A sziget¿zemŤ napelemes rendszereknek nincs kapcsolatuk a kºzc®l¼ h§l·zattal. A rendszer 

fel®p²t®s®t tekintve bonyolultabb, mint a h§l·zatra t§pl§l· rendszer, hiszen kieg®sz¿l energiat§-

rol§sra alkalmas akkumul§torteleppel ®s maxim§lis teljes²tm®nyŤ munkapontra szab§lyoz·val 

ell§tott tºlt®svez®rlŖvel. A 2.19. §br§n j·l l§that· az egyes r®szegys®gek egym§shoz val· csat-

lakoztat§sa. A h§l·zatot mind a DC, mind az AC oldalon t¼lfesz¿lts®glevezetŖkkel kell ell§tni, 

²gy biztos²that· a kellŖ v®delem. 

Sziget¿zemŤ rendszerekn®l alkalmazott inverternek nem kell h§l·zati enged®llyel rendel-

keznie, hiszen a kºzc®l¼ h§l·zatt·l t§vol, att·l f¿ggetlen¿l mŤkºdik. A hagyom§nyos inverterek 

jelentŖsen olcs·bbak, mint a h§l·zati enged®lyesek. Mivel a legtºbb h§ztart§si fogyaszt· mŤ-

kºd®s®hez nem ig®nyel szinuszos hull§mform§j¼ invertert, ez®rt a beker¿l®si kºlts®gek tov§bb 

csºkkenthetŖk m·dos²tott szinusz, vagy n®gyszºgjel inverterek alkalmaz§s§val. 

L®tes²t®s¿k nem enged®lykºteles, nem kell k¿lºn megterveztetni, ²gy szint®n tov§bb csºk-

kenthetŖ a beruh§z§si kºlts®g.  

A rendszer legnagyobb h§tr§nya, hogy az akkuml§torok ®lettartama jelentŖsen kisebb, mint 

a napelemek®, ²gy azokat a 6  10 ®venk®nt cser®lni kell haszn§latt·l f¿ggŖen. Ez azt jelenti, 

hogy a napelemek ®lettartama sor§n ak§r 3  5 alkalommal is cser®lni kell az akkumul§torokat. 

Ennek az az eredm®nye, hogy a napelemek ®lettartama alatt az akkumul§torok cser®j®nek ºssz-

kºlts®ge az alaprendszer m®g egyszerese lehet. ¥sszess®g®ben a rendszer ®letciklus-kºlts®ge 

dupl§ja a beruh§z§si kºlts®gnek, ²gy ennek a rendszernek a ki®p²t®se akkor gazdas§gos, ha nem 

§ll rendelkez®sre kºzc®l¼ h§l·zat, illetve annak l®tes²t®se nagyobb kºlts®gekkel j§r.   
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2.19. §bra: Sziget¿zemŤ h§ztart§si m®retŤ napelemes kiserŖmŤ 

2.7.3. HIBRID NAPELEMES ERŕMţ 

A hibrid napelemes rendszerek ºtvºzik a sziget¿zemŤ ®s a h§l·zatra t§pl§l· napelemes rend-

szerek elŖnyeit. E rendszereknek a kºzc®l¼ h§l·zattal val· kapcsolatuk kºzvetett, amely azt 

jelenti, hogy nem tudnak a kºzc®l¼ h§l·zatra t§pl§lni, azonban a napelemes rendszer kies®se 

eset®n onnan tudnak v®telezni. Ezen rendszerek kiv§l·an alkalmasak sz¿netmentes energiael-

l§t· rendszerek ki®p²t®s®re is. 

Fel®p²t®s¿ket tekintve minden olyan elemet tartalmaznak, amit egy h§l·zatra t§pl§l· ®s egy 

sziget¿zemŤ rendszer (napelem, tºlt®svez®rlŖ, akkumul§tor, hagyom§nyos inverter), azonban 

kieg®sz¿l egy terhel®s§tkapcsol· §llom§ssal, amelynek k®t bemenete ®s egy kimente van. Az 

egyik bemenetre a napelemes rendszer, a m§sikra a kºzc®l¼ h§l·zat csatlakozik. A kimentre a 

fogyaszt·k csatlakoznak. Az §tkapcsol· §llom§s k®pes automatikus §tv§lt§sra a napelemes 

rendszer ®s a h§l·zat kºzºtt.  

A k®t bemenet elsŖdleges ®s m§sodlagos priorit§s¼ bemenet. Amennyiben az elsŖdleges be-

menten megszŤnik a t§pfesz¿lts®g, akkor automatikusan §tkapcsolja a fogyaszt·t a m§sodlagos 

energiaforr§sra, fesz¿lts®g-visszat®r®s eset®n pedig visszakapcsol az elsŖdleges bemenetre. Az 

§tkapcsol§si idŖ t²pust·l f¿ggŖen n®h§ny sz§z milliszekundumt·l 1  2 m§sodpercig terjed. A 

rendszer fel®p²t®s®t a 2.20. §bra szeml®lteti. 
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2.20. §bra: Hibrid h§ztart§si m®retŤ napelemes kiserŖmŤ 

2.8. VĉZERŕMţVEK 

A v²zerŖmŤvekben a v²z helyzeti, ill. mozg§si energi§j§t hasznos²tj§k oly m·don, hogy az 

es®smagass§gnak ®s a v²zmennyis®gnek megfelelŖ t²pus¼ v²zturbin§kkal hajtj§k a villamos ge-

ner§tort. A v²zerŖmŤvek ºsszefoglal· oszt§lyoz§s§t a 2.2. t§bl§zat mutatja. 

V²zerŖmŤvek alkalmaz§si ter¿letei: 

¶ folyami v²zerŖmŤvek: a kises®sŤ v²zerŖmŤ villamosenergia-termel®se ingadoz·, eset-

leg szakaszos, a kºzepes es®sŤ kisebb ingadoz§s¼, folytonos. Mindk®t fajta erŖmŤvet 

kooper§ci·s alaperŖmŤk®nt alkalmazz§k; 

¶ t§roz·s erŖmŤvek: a t§roz·medenc®bŖl a vizet nem kell a hozz§foly§s ¿tem®ben fel-

haszn§lni, ²gy az erŖmŤ teljes²tm®nye a villamosenergia-fogyaszt§s ingadoz§sainak 

megfelelŖen szab§lyozhat·. Az ilyen erŖmŤvek teh§t igen alkalmasak az energiarend-

szer cs¼csterhel®seinek fedez®s®re (cs¼cserŖmŤvek) 

¶ szivatty¼s t§roz·s erŖmŤvek: ezen erŖmŤveknek energiarendszerbeli alkalmaz§s§val 

biztos²tani lehet a hŖ- ®s az atomerŖmŤvek egyenletes terhel®s®t, gazdas§gos ¿zem®t. 

Ugyanis. kisterhel®sŤ idŖszakokban (pl. ®jszaka) g®pei vizet szivatty¼znak a t§roz·ba, 

a cs¼csidŖben lebocs§tva a vizet g®pegys®geikkel energi§t szolg§ltatnak (cs¼cserŖmŤ). 
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2.2. t§bl§zat: V²zerŖmŤvek ºsszefoglal· oszt§lyoz§sa 

Oszt§lyoz§si szempont Megnevez®s Megjegyz®s 

 

Energiaforr§s 

V²zfoly§s  

Term®szetes t§roz· 

Szivatty¼s t§roz· 

Tengerv²z 

 

Es®si magass§g 

Kis es®s 0-15 m 

Kºzepes es®s 15-50 m 

Nagy es®s 50 m-n®l nagyobb 

 

Teljes²tŖk®pess®g 

Tºrpe erŖmŤ 0-100 kW 

KiserŖmŤ 100-1.000 kW 

Kºzepes erŖmŤ 1.000-10.000 kW 

NagyerŖmŤ 10.000 kW-n§l nagyobb 

V²zgazd§lkod§s 
Villamosenergia-termel®s  

Tºbbf®le hasznos²t§si c®l ºntºz®s, haj·z§s, v²zell§t§sé 

 

2.8.1. FOLYÓVÍZI , V¥LGYZĆRčGĆTAS ERŕMţ 

A foly·mederbe ®p²tett erŖmŤ mag§ban a foly·mederben foglal helyet. A be®p²t®s hely®n a 

v²zsz§ll²t§shoz, azaz az erŖmŤ mŤkºd®s®hez sz¿ks®ges es®st duzzaszt·mŤ l®tes²t®s®vel ®rik el, 

minek kºvetkezt®ben az §raml§si sebess®g csºkken, ®s a v²zm®lys®g megnŖ. Ez a megold§s 

csak akkor lehets®ges, ha az §rv²z ®s hordal®kviszonyok, valamint a j®gzajl§s olyan kedvezŖk, 

hogy a mederszŤk²t®s megengedhetŖ. A foly· haj·zhat·s§g§t az ¼n. haj·z·zsilip be®p²t®s®vel 

tov§bbra is biztos²tj§k. A mederben egym§s mellett van az erŖtelep, a duzzaszt·mŤ ®s a haj·-

zsilip (2.22. ®s 2.23. §bra). 

 

2.2. §ra: Foly·v²zi, vºlgyz§r·g§tas erŖmŤ 

Jelmagyar§zat: 1 ErŖtelep; 2 Duzzaszt·g§t; 3 Zsilip; 4 J®gt®r²tŖ 
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2.23. §bra: Foly·v²zi, vºlgyz§r·g§tas erŖmŤ 

2.8.2. ¦ZEMVĉZCSATORNĆS ERŕMţ 

Az ¿zemv²zcsatorn§s erŖmŤ, vagy egy olyan v²zerŖmŤ, ahol egy hegyi foly· r®szbeni, vagy 

teljes elterel®s®vel egy ¿zemv²zcsatorn§n kereszt¿l vezetik el a vizet a v²zerŖmŤhºz; vagy egy 

olya hegy megker¿l®s®vel tºrt®nik a kialak²t§sa, ahol a hegy kem®nykŖzet®n®l fogva nincs le-

hetŖs®g a hegyet §tf¼rni ®s nyom·lag¼tat ki®p²teni, ²gy a felv²z ®s az alv²zhez tartoz· erŖmŤ 

kºzºtt a v²zsz§ll²t§s ¿zemv²zcsatorn§n kereszt¿l tºrt®nik. A 2.24. §bra szeml®lteti az ¿zemv²z-

csatorn§s erŖmŤ elvi elrendez®s®t. 

 

2.24. §bra: ¦zemv²zcsatorn§s erŖmŤ elvi elrendez®se 

Jelmagyar§zat: 1 V²zl®pcsŖ, 2 V²ziv®teli mŤ, 3 Felv²zcsatorna (¿zemv²zcsatorna), 4 ErŖte-

lep, 5 Alv²zcsatorna 

2.8.3. TÁROZÓS- ÉS NYOMÓALAGUTAS ERŕMţ 

T§roz·s ®s nyom·alagutas erŖmŤvek (2.25. ®s 2.26. §bra) elsŖsorban hegyvid®ken ®p²thetŖk 

vagy term®szetes tavak kihaszn§l§s§val, vagy pedig a v²zfoly§s vºlgyz§r·g§tas elrekeszt®s®vel. 

A felsŖ t· ®s az als·t· (a felv²z ®s az alv²z) a hegy k®t §tellenes oladl§n tal§lhat·, ²gy a hegy 

§tf¼r§sa, azaz nyom·alag¼t ki®p²t®se sz¿ks®ges. 
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A kiegyenl²tŖmŤ (v²zz§r) olyan kiegyenl²tŖ tart§lyb·l vagy medenc®bŖl §ll, amely befogadja 

az ut§n§raml· vizet, ®s t§rolja is az esetben, ha a turbin§kat valamilyen okn§l fogva az erŖmŤ-

ben lez§rj§k. A kiegyenl²tŖmŤ r®v®n tudj§k megakad§lyozni, hogy a nyom·csŖben a nyom§s 

megengedhetetlen ®rt®kre nºvekedj®k. Ugyanez az elrendez®s alkalmazhat· abban az esetben 

is, ha a t§roz·medenc®t term®szetes t· k®pezi. A v²z szintj®t mesters®ges felduzzaszt§ssal lehet 

emelni. 

 
2.25. §bra: T§roz·s- ®s nyom·alagutas erŖmŤ elvi elrendez®se 

Jelmagyar§zat: 1 Duzzaszt·g§t; 2 T§roz·medence; 3 Nyom·alag¼t; 4 Kiegyenl²tŖmŤ; 5 Nyo-

m·csŖ; 6 ErŖmŤ; 7 Alv²z 

 
2.26. §bra: T§roz·s- ®s nyom·alagutas erŖmŤ elrendez®se 
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2.8.4. SZIVATTYĐS TĆROZč ERŕMţ 

Szivatty¼s t§roz·erŖmŤvek leggyakoribb elrendez®s®t, a felsŖmedenc®s kivitelt a 2.27.-2.31. 

§bra mutatja. A v²zerŖmŤvekn®l a t§roz§s m®rt®ke szerint besz®lhet¿nk napi, heti, ®vszakos ®s 

®ves t§roz§si lehetŖs®grŖl. LegjellemzŖbb a heti t§roz§s ®s a nappali-®jszakai ¿zemm·d. 

 

2.27. §bra: Szivatty¼s t§roz· erŖmŤ elvielrendez®se 

Jelmagyar§zat: 1 Felv²z (felsŖ medence); 2 Alv²z (als· medence); 3 Szivatty¼; 4 V²zturbina; 

5 Szinkrong®p; 6 Kºzºs nyom·csŖ 

 
2.28. §bra: A szivatty¼s energiat§roz· erŖmŤ mŤkºd®si v§zlata 
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2.29. §bra: Szivatty¼s t§roz·s v²zerŖmŤ elvi elrendez®se 

 
2.30. §bra: Szivatty¼s t§roz·s v²zerŖmŤ mad§rt§vlatb·l 

 
2.31. §bra: Szivatty¼s t§roz·s v²zerŖmŤ mad§rt§vlatb·l 
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2.8.5. ÁR-APĆLY ERŕMţVEK 

Az §rap§ly-erŖmŤvek a tenger §rap§ly-jelens®g®bŖl sz§rmaz· nagy szintk¿lºnbs®g®t hasz-

n§lj§k fel. Az ¼n. egymedenc®s, kettŖs mŤkºd®sŤ erŖmŤben dag§ly idej®n a turbin§kon keresz-

t¿l feltºltik a t§rol·medenc®t tengerv²zzei, ap§ly idej®n pedig a vizet ugyancsak a turbin§kon 

kereszt¿l visszabocs§tj§k a tengerbe. JellemzŖje, hogy az erŖmŤ szolg§ltatta teljes²tm®ny peri-

odikus a szintk¿lºnbs®g v§ltoz§s§nak a f¿ggv®ny®ben. A 2.32. §bra egy §r-ap§ly erŖmŤvet a 

2.33. §bra pedig a mŤkºd®si elv®t szeml®ltet. 

A Hold ®s a Nap Fºldre gyakorolt tºmegvonz§s§b·l alakul ki az §rap§ly jelens®ge. A Fºld 

szil§rd felsz²ni r®sze egy testk®nt mozog, ezzel szemben a v²zburok deform§l·dhat. A Holdhoz 

kºzelebbi oldalon nagyobb erŖ hat az ·ce§nok viz®re, mint a Fºld szil§rd r®sz®re, ²gy a v²zszint 

megemelkedik. Ez Newton tºrv®ny®bŖl ad·dik. A Holddal §tellenes oldali ·ce§nok vize pedig 

messzebb van a Holdt·l a Fºld szil§rd r®sz®n®l, ²gy ez a szil§rd r®sz nagyobb m®rt®kben mozdul 

el a Hold fel®. A sarkok kºzel®ben viszont a vizekre a Fºld kºzepe fel® mutat· erŖ hat. A Hold 

mellett a Nap is l®trehoz §rap§lyt a Fºldºn. Mag§nak a jelens®gnek az energi§ja a Fºld forg§-

s§b·l sz§rmazik, k¿lºnben nem lenne adott helyen rendszeres §r-ap§ly v§ltakoz§s. 

 
2.32. §bra: A breagne-i §r-ap§ly erŖmŤ a Rance foly·n 

 
2.33. §bra: Az §r-ap§ly erŖmŤ mŤkºd®si elve 

2.8.6. TENGERĆRAMLAT ERŕMţVEK 

Kºzismert, hogy az ·ce§nokban ·ri§si v²ztºmegek mozognak folyamatosan egy ir§nyban. 

Ezen §raml§sok tal§n legismertebbje a Golf-§raml§s. Egy tengerfen®khez rºgz²tett v²zturbin§t 

helyeznek m®lyen az §raml§s fŖsodr§sba, ®s az §ltala meghajtott gener§tor villamos energi§t 

termel. Az §ramlaterŖmŤ elvi fel®p²t®s®t a 2.34. §bra szeml®lteti. 
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2.34. §bra: ĆramlaterŖmŤ elvi fel®p²t®se 

2.9. SZ£LERŕMţVEK 

A Fºld ®vi sz®lenergia-k®szlet®t 9.1015 kWh-ra becs¿lik, amelynek legfeljebb 0,3%-a hasz-

nos²that· gazdas§gosan. A sz®lsebess®g l®nyegesen befoly§solja a sz®lenergia kihaszn§lhat·-

s§g§t, s emellett fontos kºr¿lm®ny az egyenetlen rendelkez®sre §ll§s. A sz®lenergia fŖ elŖnye a 

villamosenergiaipar szempontj§b·l az, hogy kºzvetlen¿l mechanikai ®s ebbŖl villamos energi-

§v§ alak²that· §t. Azonban a sz®lker®k optim§lis hat§sfoka 60%, ami ®ves §tlagban 6-15% kº-

r¿li, a l®gtºmegek teljes²tm®nysŤrŤs®ge pedig kicsi (kb. 0,2 kW/m2, 7 m/s kºzepes sz®lsebess®g 

eset®n), ez®rt igen nagy berendez®seket kellene ®p²teni ahhoz, hogy elfogadhat· teljes²tm®nye-

ket lehessen el®rni. A sz®lerŖmŤ fel®p²t®s®t ®s fŖbb elemeit a 2.35. §bra szeml®lteti. 

 
2.35. §bra: Sz®lerŖmŤ fel®p²t®se 
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2.10. GEOTERMIKUS ERŕMţVEK 

A Fºld term®szetes melegforr§sai adj§k az alapot a geotermikus energia kinyer®s®nek ®s 

hasznos²t§s§nak. A fºldk®regben f¼r§sokat v®geznek, amelyeken §t 200-2000 m m®lys®gbŖl 

t¼lhev²tett gŖzt, gŖz-forr·v²z kever®ket, vagy forr· vizet hoznak fel (100-300ÁC). Minim§lisan 

1 MW-os telep l®tes²t®se gazdas§gos. Komplex hasznos²t§sra is lehetŖs®g ny²lik, hiszen a meleg 

v²z hŖje pl. a mezŖgazdas§gban hasznos²that·, a v²zben levŖ vegyi anyagok kinyerhetŖk. 

A geotermikus erŖmŤvek mŤkºd®se a Rankine-Clausius-kºrfolyamaton alapul. Azzal a k¿-

lºnbs®ggel, hogy itt nincs sz¿ks®g kaz§nra, mert a geotermi§b·l sz§rmaz· hŖ felhaszn§l§s§val 

termel¿nk gŖzt, ami meghajtja a gŖzturbin§t. Egy geotermikus erŖmŤ kapcsol§si s®m§j§t szem-

l®lteti a 2.36. §bra.   

 
2.36. §bra: Geotermikus erŖmŤ kapcsol§si s®m§ja 

2.11. GYORSINDĉTĆSĐ ERŕMţVEK 

A haz§nkban ¿zemelŖ gyorsind²t§s¼ erŖmŤvek ny²lt ciklus¼ g§zturbin§s kivitelŤek, turbina-

g§z (fºldg§z), vagy turbinaolaj (g§zolaj) t¿zelŖanya ®s 15 percen bel¿l ig®nybe vehetŖk. A Ma-

gyar Villamosenergia-rendszer UCPTE (1998-t·l UCTE ï Union for the Co-ordination of 

Transmission of Electricity, Eur·pai Villamosenergiai Rendszeregyes¿l®s) csatlakoz§s§r·l 

folytatott t§rgyal§sok sor§n a 90-es ®vek elej®n meg§llap²tott§k, hogy erŖmŤparkunk ºsszet®-

tel®bŖl hi§nyoznak az ¿zemzavar eset®n gyorsan ig®nybe vehetŖ tartal®kkapacit§sok. Az 

egy¿ttmŤkºdŖ rendszeregyes¿l®sben r®sztvevŖ rendszereknek ï az UCTE elŖ²r§sai szerint ï 

k®szenl®tben §ll· tartal®kkal is rendelkezni¿k kell. Ez olyan, gyorsan, t®nylegesen ig®nybe ve-

hetŖ tartal®k kapacit§s, amely a v§ratlanul kiesett teljes²tm®ny ideiglenes p·tl§s§ra szolg§l, ®s 

mindaddig ¿zemben marad, am²g a hib§t el nem h§r²tott§k, vagy egy®b az ezt p·tl·, m§s kapa-

cit§sok a h§l·zatra fel nem csatlakoznak. 

Az UCTE elŖ²r§sa szerint minden tagorsz§g villamosenergia-rendszere k®szenl®tben §ll· 

gyorsind²t§s¼ tartal®k kapacit§s§nak legal§bb a tagorsz§g rendszere legnagyobb blokkj§nak tel-

jes²tŖk®pess®g®vel kell megegyeznie, kºvetkez®sk®ppen a Magyar Villamosenergia-rendszer-

nek, a paksi atomerŖmŤ egy blokkj§nak mindenkori teljes²tŖk®pess®g®hez (500 MW) hasonl· 

nagys§g¼ gyorsind²t§s¼ erŖmŤ kapacit§st kellett l®trehozni.  
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A kºr¿ltekintŖ telephely-kiv§laszt§si elj§r§s eredm®nyek®nt, a gyorsind²t§s¼ g§zturbin§s 

erŖmŤvek h§l·zati csom·pontok kºzel®ben, Fºldrajzilag egym§st·l viszonylag t§vol ï vil§g-

banki, illetve EIB hitel felhaszn§l§s§val ï ®p¿ltek meg: 

- Lit®ren a 400/132/35/20 kV-os, illetve Saj·szºgeden a 400/220/132 kV-os 1998-ban, ma-

xim§lisan 155 MW teljes²tm®nnyel, az al§llom§sok melletti ter¿leten, a nyugati, illetve a 

keleti orsz§gr®sz legfontosabb h§l·zati csom·pontjaiban; 

- LŖrinciben 2000-ben, maxim§lisan 173 MW teljes²tm®nnyel, ï elsŖsorban a megl®vŖ ®s 

r®szben hasznos²that· erŖmŤvi infrastrukt¼r§t, a gazdas§goss§got, ®s a tov§bb-1fejleszt-

hetŖs®get figyelembe v®ve ï az egykori M§travid®ki ErŖmŤ telephely®n; 

- Ajk§n 2011-ben, maxim§lisan 116 MW teljes²tm®nnyel ï elsŖsorban a megl®vŖ ®s ¿ze-

melŖ erŖmŤvi infrastrukt¼r§t haszn§lva, a gazdas§goss§got, ®s a tov§bb-fejleszthetŖs®get 

figyelembe v®ve ï az Bakonyi ErŖmŤ telephely®nek kºzvetlen szomsz®ds§g§ban. 

A g§zturbin§s erŖmŤveket a kºvetkezŖk szerint csoportos²thatjuk: 

- ny²lt ciklus¼ g§zturbin§s erŖmŤ, 

- tºbb fokozat¼ ny²lt ciklus¼ g§zturbin§s erŖmŤ, 

- kombin§lt ciklus¼ erŖmŤ. 

Ny²lt ciklus¼ g§zturbin§s erŖmŤ eset®ben csak ®s kiz§r·lag villamos energi§t termel¿nk. Az 

¿zemanyaga alapesetben t¿zelŖolaj, vagy fºldg§z. MŤkºd®se igen egyszerŤ az ¿zemanyag az 

®g®st®rbe ker¿l, amihez kompresszorokon kereszt¿l levegŖt adagolnak a min®l hat®konyabb 

®g®s el®r®s®hez. Az ²gy keletkezett f¿stg§z a turbina lap§tjaira ker¿lve elforog a kºzºs tenge-

lyen l®vŖ gener§tor pedig mozg§sba ker¿l, ami ²gy villamos energi§t termel a h§l·zatra. Az 

ilyen elven mŤkºdŖ erŖmŤvek hat§sfoka alacsony 35-40%, ugyanis a ny²lt ciklus miatt a hŖ a 

f¿stg§zzal egy¿tt t§vozik. 

Hat§sfok§t egy g§zturbin§s erŖmŤnek a kºvetkezŖk hat§rozz§k meg: 

- a besz²vott levegŖ hŖm®rs®klete, 

- a besz²vott g§z hŖm®rs®klete, 

- milyen hat§sfokkal rendelkezik maga a turbina, illetve a kompresszor, 

- milyen a hŖ§tad§s k®pess®ge. 

Ezen tulajdons§gokat figyelembe v®ve alakultak ki a korszerŤbb nagy hat§sfok¼ z§rt, vagy 

kombin§lt ciklus¼ g§zturbin§s erŖmŤvek. Ebben az esetben a levegŖt ®s a g§zt a k¿lºnbºzŖ 

fokozatokb·l tºrt®nŖ megcsapol§ssal meleg²tik elŖ. A ki§raml§s sor§n pedig a k®m®nybe ®p²tett 

hŖ hasznos²t·kon kereszt¿l a ki§raml· hŖmennyis®get hasznos²tj§k. Ilyen m·don a kombin§lt 

ciklus¼ erŖmŤve egyszerre k®pesek villamos energia ®s haszn§lati melegv²z elŖ§ll²t§s§ra. A 

megnºvelt fokozatok sz§m§nak v§ltoz§sa sor§n az elŖmeleg²tett hajt·anyag az ®g®st®rbe ker¿l, 

ahol a m§r szint®n elŖmeleg²tett levegŖvel keveredve a begy¼jt§st kºvetŖen a f¿stg§z a turbi-

n§ra jut. A megforgatott gener§tor azonos m·don a h§l·zatra t§pl§l, viszont a k®m®nybe ®p²tett 

hŖ§tad·kon kereszt¿l a rendszer melegvizet §ll²t elŖ. Az eredŖ hat§sfok ilyen m·don el®rheti 

ak§r a 95%-ot is. 

A 2.37. §br§n az ºt elt®rŖ technol·gi§t megval·s²t· g§zturbin§s erŖmŤ rendszertechnikai 

kapcsol§sa l§that·. Az ilyen ®s ehhez hasonl· kapcsol§sok ²rj§k le a legmegfelelŖbben az erŖ- 

mŤvek mŤkºd®s®t.  

Sz²nek szerint a kºvetkezŖ megold§sok l§that·k: 

- hagyom§nyos g§zturbin§s erŖmŤ (fekete), 

- hagyom§nyos g§zturbin§s erŖmŤ dupla kompresszorral (piros), 

- z§rt rendszerŤ g§zturbin§s erŖmŤ (k®k), 

- g§zturbin§s erŖmŤ gŖzhasznos²t· fokozattal (zºld), 

- g§zturbin§s erŖmŤ ¼gynevezett Black Start t§mogat§ssal (b²bor). 
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Az erŖmŤvek szempontj§b·l minden esetben az alapot egy ny²lt ciklus¼ hagyom§nyos g§z-

turbina egy, illetve dupla kompresszorral k®pezi. A k¿lºnbs®gek csak a f¿stg§z kezel®s®ben 

t®rnek el egym§st·l. 

 
2.37. §bra: A g§zturbin§s erŖmŤvek kºzºs technol·giai §br§ja 

A 2.38. §bra a Lit®ren ¿zembe helyezett g§zturbin§s gyorsind²t§s¼ erŖmŤvet szeml®lteti. 

 
2.38. §bra: Lit®ri gyorsind²t§s¼ erŖmŤ l§tk®pe 
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2.12. ERŕMţVEK SZABĆLYOZčK£PESSÉG SZERINTI CSOPORTOSÍTÁSA  

Az erŖmŤvek feladata a villamosenergia-termel®s, azonban a villamosenergia-rendszerben 

ezen k²v¿l szab§lyoz§si feladatot is ell§tnak, ez®rt a betºltºtt szerep¿k alapj§n tov§bb csopor-

tos²that·k.  

A villamosenergia-rendszerben betºltºtt szerep¿k alapj§n h§rom fŖ erŖmŤt²pust k¿-

lºnbºztet¿nk meg: 

Å AlaperŖmŤ, amely az orsz§g alapterhel®s®t viszi. MŤkºd®s®t a zsin·rterhel®s jellemzi, 

²gy csek®ly szab§lyoz·k®pess®ggel rendelkezik. Ezek a legnagyobb villamos hat§s-

fokkal rendelkezŖ erŖmŤvek, amelyek mŤkºd®se a Rankine-Clausisus-kºrfolyamaton 

alapul. Magyarorsz§gon a Paksi AtomerŖmŤ tºlti be az alaperŖmŤ szerep®t. 

Å Menetrendtart· erŖmŤnek nevezz¿k azokat az erŖmŤveket, amelyek a napi terhel®si 

gºrbe v§ltoz§sait k®pesek lekºvetni, ®s azt egyben gazdas§gosan k®pesek megtenni. 

Viszonylag rugalmasak ®s nagyobb szab§lyoz·k®pess®ggel rendelkeznek, mint az 

alaperŖmŤvek. A menetrendtart· erŖmŤvek jellemzŖen a r®gebben l®tes²tett alaperŖ-

mŤvekbŖl alakulnak ki. G§z, vagy gŖzturbin§s kialak²t§s¼ak, ®s j· villamos hat§sfok-

kal mŤkºdnek. Magyarorsz§gon a M§trai ErŖmŤ kezdi §tvenni ezt a szerepet, de ide 

sorolhat·k a Dunamenti hŖ- ®s g§zturbin§s erŖmŤveket is.  

Å Cs¼cserŖmŤvek biztos²tj§k a napi cs¼csfogyaszt§si idŖszakokban a megnºvekedett vil-

lamosenergia-ig®nyek kiel®g²t®s®t. A cs¼cserŖmŤvek ®ves teljes²tm®ny-kihaszn§lt-

s§ga sok esetben a 20%-ot sem ®ri el. Hat§sfokuk rendszerint elmarad az alap- ®s me-

netrendtart· erŖmŤvek®tŖl. A rendk²v¿l rugalmas ®s gyors ind²t§st lehetŖv® erŖmŤvek 

tartoznak ide. JellemzŖen g§z-, vagy gŖzturbin§s kivitelŤek, de a 2000-es ®vekben sz§-

mos g§zmotoros ®s kombin§lt ciklus¼ erŖmŤ ®p¿lt, amelyek k®pesek betºlteni ezt a 

szerepet. Ez ut·bbiak hŖelv®teles erŖmŤvek, ²gy elsŖ sorban csak akkor ¿zemeltethe-

tŖk, ha biztos²tott a folyamatos hŖelv®tel. Az ut·bbi ®vekben tºrt®nŖ jogszab§lyi v§l-

toz§sok kºvetkezt®ben a kombin§lt ciklus¼ ®s g§zmotoros erŖmŤvek jellemzŖen vagy 

a t§vhŖszolg§ltat·k, vagy az ipari fogyaszt·k energiaig®nyeit el®g²tik ki. Egyes erŖ-

mŤvek visszaadt§k a termel®si jogot, vagy ®vek ·ta §llnak. 

Å A tartal®kerŖmŤ ugyan nem nevezhetŖ k¿lºn erŖmŤt²pusnak, de m®gis megeml²tendŖ, 

mert a kiesŖ erŖmŤvi teljes²tm®nyek gyors p·tl§s§ra szolg§l. Ezek azok az erŖmŤvek, 

amelyek adott esetben ®veken kereszt¿l k®szenl®ti §llapotban vannak, de villamos 

energi§t nem szolg§ltatnak. Gyors ind²that·s§g, nagy rugalmass§g, viszonylag kis vil-

lamos hat§sfok ®s sokszor gazdas§gtalan ¿zemeltet®s jellemzi Ŗket, azonban ezen erŖ-

mŤvek n®lk¿l egy esetleges nagyobb erŖmŤ kies®se eset®n a villamosenergia-rendszer 

biztons§gos fenntart§sa megoldhatatlan lenne. JellemzŖen ny²lt ciklus¼ g§zturbin§s 

erŖmŤvek, amelyek t¿zelŖanyaga turbinag§z, vagy turbinaolaj. Magyarorsz§gon jelen-

leg a Lit®ri ®s a Saj·szºgedi Gyorsind²t§s¼ G§zturbin§s ErŖmŤvek jelentik a legfŖbb 

tartal®kerŖmŤveket.  

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 2. FEJEZETHEZ  

1. Ismertesse az erŖmŤvek t²pusait! 

2. V§zolja a v²z-gŖz kºrfolyamaton alapul· erŖmŤ kapcsol§si s®m§j§t! 

3. Mutassa be a napelemes erŖmŤvek t²pusait! 

4. Ismertesse a v²zerŖmŤvek t²pusait! 

5. Defini§lja az alaperŖmŤ fogalm§t! 

6. Ismertesse az atomerŖmŤveket! 

7. Milyen elŖnyei ismertek a kombin§lt ciklus¼ erŖmŤnek? 

8. Mutassa be a gŖzturbin§k t²pusait! 

9. Csoportos²tsa az energiaforr§sokat! 

10. Defini§lja az energiaforr§s fogalm§t!  
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3. VILLAMOSENERGIA -ÁTVITEL RENDSZEREI  

3.1. A VILLAMOS ENERGIA ÚT JA AZ ERŕMţTŕL A FOGYASZTÓIG  

Az erŖmŤvekben termelt villamosenergia a fogyaszt·khoz a villamos h§l·zatokon vihetŖ §t. 

A h§l·zatok feladata a villamosenergia sz§ll²t§sa, eljuttat§sa ®s eloszt§sa a fogyaszt·k fel®. A 

villamosenergia termel®s®re, sz§ll²t§s§ra ®s felhaszn§l§s§ra a h§romf§zis¼, v§ltakoz· §ram¼ ®s 

fesz¿lts®gŤ rendszerek terjedtek el. Nagy- ®s kºz®pfesz¿lts®gen rendszerint h§romvezet®kes, 

kisfesz¿lts®gen pedig n®gy, illetve ºtvezet®kes h§l·zatokat alkalmaznak (kisfesz¿lts®gen az 

egyf§zis¼ fogyaszt§s ell§t§sa miatt a negyedik vezet®k a nullavezetŖ, az ºtºdik vezet®k pedig a 

v®dŖvezet®k). E rendszerek n®vleges frekvenci§ja §ltal§ban 50 Hz (Eur·pa), de ¿zemelnek ettŖl 

elt®rŖ frekvenci§j¼ rendszerek is (pl. Amerik§ban a n®vleges frekvencia 60 Hz). A frekvencia 

nagyban befoly§solja a t§vvezet®kek mŤkºd®s®t, elsŖ sorban a hull§mimpedancia ®s a teljes²t-

m®ny§tvitel szempontj§b·l. 

Elt®rŖ f§zissz§m¼, frekvenci§j¼, vagy §ramnemŤ h§l·zatokat is alkalmaznak, elsŖ sorban a 

vas¼ti kºzleked®sben (egyf§zis¼) ®s a v§rosi villamosvas¼ti kºzleked®sben (egyen§ram) van 

ennek nagy hagyom§nya. A nagyfesz¿lts®gŤ egyen§ram¼ h§l·zatok nagy t§vols§gokat ºssze-

kºtŖ rendszerek eset®ben egyre nagyobb hangs¼lyt kapnak a mŤszaki- ®s gazdas§goss§gi elŖ-

nyeik miatt. 

A villamosenergi§t tov§bb²t· t§vvezet®kek elhelyez®s®tŖl ®s burkolts§gukt·l f¿ggŖen meg-

k¿lºnbºztet¿nk szabadvezet®kes h§l·zatokat ®s k§belh§l·zatokat. A szabadvezet®kek c®lsze-

rŤen kialak²tott oszlopokra erŖs²tett szigetelŖkºn elhelyezett tºbbnyire csupasz vezet®kek (sod-

ronyok). A k§belek megfelelŖen szigetelt ®s mechanikailag v®dett vezetŖk, amelyeket rendsze-

rint a fºldbe fektetnek, vagy arra a c®lra kialak²tott, z§rt fºldalatti csatorn§kban (¼n. k§belcsa-

torn§kban, vagy k§belalagutakban) helyeznek el. L®teznek burkolt l®gvezet®kek is, amelyek 

elsŖ sorban az §t¿t®si szil§rds§g biztos²t§sa ®rdek®ben ®s a k¿lsŖ behat§sok okozta z§rlatok 

elker¿l®se ®rdek®ben burkolt szabadvezet®kek. A burkolt l®gvezet®kek nem egyen®rt®kŤek a 

k§belekkel, ugyanis csak egyszeres szigetel®st tartalmaznak, ²gy tºbbnyire nem alkalmasak 

fºldbehelyez®sre. A k§beleket tov§bb lehet oszt§lyozni aszerint, hogy §rny®kolt, vagy §rny®-

kol§smentesek.  

A h§l·zatok szerves r®sz®t k®pezik az al§llom§sok, amelyek §ltal§ban a h§l·zatok megfelelŖ 

terhel®sŤ csom·pontjaiban helyezkednek el, ®s az §ram ¼tj§nak kijelºl®s®re vagy a k¿lºnbºzŖ 

fesz¿lts®gŤ h§l·zatok ºsszekapcsol§s§ra szolg§lnak. Az elŖbbieket kapcsol·§llom§soknak ne-

vezz¿k, m²g az ut·bbiak a transzform§tor§llom§sok. 

A h§l·zatok fesz¿lts®gszintj®tŖl f¿ggŖen megk¿lºnbºztet¿nk kisfesz¿lts®gŤ ®s nagyfesz¿lt-

s®gŤ h§l·zatot. A vonatkoz· magyar szabv§ny elŖ²r§sai szerint v§ltakoz·fesz¿lts®g eset®ben 

kisfesz¿lts®g az 1 kV alatti fesz¿lts®g, m²g az 1 kV ®s ann§l nagyobb fesz¿lts®g m§r nagyfe-

sz¿lts®g. A szabv§nyos fesz¿lts®gszintek haz§nkban: kisfesz¿lts®g a 0,4 kV (ill. 230 V f§zisfe-

sz¿lts®g); nagyfesz¿lts®g a 3 kV, 6 kV, 10 kV, 20 kV, 35 kV, 120 kV, 220 kV, 400 kV, 750 

kV, ï amely ®rt®kek alatt mindig a h§romf§zis¼ v§ltakoz·fesz¿lts®gŤ rendszer vonali fesz¿lt-

s®ge ®rtendŖ. Az 1ï100 kV-os h§l·zatokat a gyakorlati sz·haszn§latban kºz®pfesz¿lts®gŤ h§-

l·zatoknak szok§s nevezni.  

Egy villamosenergia-rendszer h§l·zati fesz¿lts®gszintjeinek megv§laszt§s§t elsŖsorban az 

hat§rozza meg, hogy az adott h§l·zaton milyen t§vols§gra, mekkora teljes²tm®nyt kell ¿zem-

szerŤen sz§ll²tani. A h§l·zati vesztes®g ugyanis az Pv=I2ĿR-rel ar§nyos, teh§t a vesztes®g csºk-

kent®se ï ami fontos gazdas§gi ®rdek ï az §ram csºkkent®s®t teszi sz¿ks®gess®. Az §tvitt telje-

s²tm®ny a fesz¿lts®g ®s az §ram szorzat§val ar§nyos, ha teh§t az §ramot csºkkentj¿k, akkor 

ugyanakkora teljes²tm®ny §tvitel®hez a fesz¿lts®get nºvelni kell. ĉgy keletkeztek az egyre na-

gyobb fesz¿lts®gŤ t§vvezet®kek. (Az §tviteli ¼t ellen§ll§s§nak csºkkent®se, vagyis a t§vvezet®k 
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keresztmetszet®nek nºvel®se is csºkkenti a vesztes®get, de ez a m·dszer csak adott hat§rig kº-

vethetŖ.) 

A h§l·zatok rendeltet®s szerinti feloszt§sa az al§bbi: 

¶ A kisfesz¿lts®gŤ h§l·zatok rendeltet®se mindenkor a villamos energia kºzvetlen el-
oszt§sa a fogyaszt·k kºzºtt, ez®rt ezeket a h§l·zatokat ºsszefoglal·an kisfesz¿lts®gŤ 

eloszt·h§l·zatoknak nevezz¿k. 
¶ Eloszt·h§l·zat. Rendeltet®se a villamos energia nagyfesz¿lts®gen val· eloszt§sa az 

al§llom§si gyŤjtŖs²nektŖl a fogyaszt·i transzform§torig. Ezek fesz¿lts®gszintje ha-

z§nkban, a kºzc®l¼ eloszt·h§l·zatok eset®ben 10 kV, illetve 20 kV, m²g az ipartelepek 

belsŖ eloszt·h§l·zatain 3 kV, illetve 6 kV, ezeket szok§s szakmai kºrºkben kºz®pfe-

sz¿lts®gŤ eloszt·h§l·zatoknak nevezni. 
¶ FŖeloszt·h§l·zat. Rendeltet®se a villamos energia eloszt§sa az alaph§l·zati csom·-

pontokb·l a kºz®pfesz¿lts®gŤ eloszt·h§l·zatok t§ppontjaihoz, amelyek §ltal§ban a fo-

gyaszt·i kºrzetek s¼lypontj§ban helyezkednek el. 
¶ Orsz§gos alaph§l·zat. Feladata az erŖmŤvek ®s a csom·ponti nagy transzform§tor§l-

lom§sok ºsszekapcsol§sa, a villamos energia nagy mennyis®gŤ sz§ll²t§sa, Az orsz§gos 

alaph§l·zat k¿lfºldre menŖ t§vvezet®kei alak²tj§k ki a kooper§ci·s villamosenergia-

rendszert. A magyar alaph§l·zat t§vvezet®keinek nagyobb h§nyada ma m§r 400 kV-

os. 
¶ Nemzetkºzi, kooper§ci·s h§l·zat. A k¿lºnbºzŖ orsz§gok alaph§l·zatainak olyan 

t§vvezet®ki ºsszekºt®se, amely biztos²tja a nemzetkºzi kooper§ci·s villamos energia 

rendszerek kialakul§s§t, a villamos energia orsz§gok kºzºtti sz§ll²t§s§t. A szok§sos 

fesz¿lts®gszintek itt 220 kV, 400 kV ®s 750 kV. 

3.2. HÁLÓZATI ALAKZATOK  

A villamos h§l·zat az egyes t§ppontokat ®s a fogyaszt·i pontokat k¿lºnf®le, villamosan ºsz-

szef¿ggŖ alakzatokban kºti ºssze. Az alakzatok alapvetŖen abban k¿lºnbºznek egym§st·l, 

hogy a villamos energia a t§ppontt·l a fogyaszt·hoz ¿zemszerŤen hogyan, h§ny ¼ton ®s mennyi 

ir§nyban juthat el. A h§l·zatok rendeltet®se §ltal§ban szigor¼an megszabja az alkalmazhat· h§-

l·zati alakzatot.  

A kºvetkezŖk a tipikus h§l·zati alakzatok: 

¶ Sugaras h§l·zta; 

¶ GyŤrŤs- ²ves h§l·zat; 

¶ Kºrvezet®k; 

¶ P§rhuzamos vezet®k; 

¶ Hurkolt h§l·zat. 

3.2.1. SUGARAS HÁLÓZAT .  

A sugaras h§l·zat egyik v®g®tŖl t§pl§lt, esetleg tºbbszºrºsen el§gaz·, nyitott vezet®krend-

szer, amelynek minden fogyaszt·j§hoz az §ram csak egy ir§nyb·l, egy ¼ton juthat el. A 3.1. 

§br§n l§that· egy szok§sos kialak²t§s¼ sugaras vezet®k. A vastag vonallal rajzolt vezet®kr®szt 

fŖvezet®knek (vagy gerincvezet®knek) nevezz¿k, m²g a tºbbi szakasz az ¼n. sz§rnyvezet®kek 

(vagy le§gaz· vezet®kek). A sz§rnyvezet®kek v®g®n levŖ kis nyilak a fogyaszt·kat jelºli. A 

vezet®kek a megfelelŖ helyeken be®p²tett megszak²t·kkal (n®gyszºggel jelºlve) ®s szakaszol·-

kapcsol·kkal (kºrrel jelºlve) bonthat·k, az®rt, hogy a meghib§sodott vezet®kr®szeket le lehes-

sen v§lasztani karbantart§s vagy hibabehat§rol§s c®lj§b·l. 
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3.1. §bra: Sugaras h§l·zat 

A Magyar Energiarendszer kºz®pfesz¿lts®gŤ h§l·zatai kºz¿l tipikusan sugaras h§l·zatok a 

20 kV-os szabadvezet®kes, valamint a 10 kV-os fºldk§beles eloszt·h§l·zatok. A sugaras veze-

t®kek elŖnye az egyszerŤ ®s olcs· l®tes²t®s, h§tr§nya, hogy a t§pponthoz kºzeli tart·s hib§k, 

illetŖleg a t§pponti meghib§sod§s eset®n a vezet®ken §t ell§tott teljes fogyaszt·i ter¿let kiesik 

az energiaszolg§ltat§sb·l. 

3.2.2. GYţRţS- ÍVES HÁLÓZAT  

A villamosenergia-szolg§ltat§s tart·s kimarad§s§nak elker¿l®se ®rdek®ben a sugaras vezet®-

kek nyomvonal§t ¼gy alak²tj§k §t/ki, hogy az azonos t§ppontb·l indul· k®t vezet®k-, vagy a 

k¿lºnbºzŖ t§ppontb·l kiindul· k®t vezet®k fŖvezet®kei egy pontban tal§lkozzanak. A tal§lko-

z§si pontba megszak²t·t ®p²tenek be. Ez a megszak²t· norm§l ¿zem§llapotban mindig nyitott 

§llapotban van, teh§t a h§l·zat bontva van, ²gy k®t egym§st·l f¿ggetlen¿l mŤkºdŖ vezet®kk®nt 

tekinthetŖ. ¦zemzavar eset®ben e megszak²t· z§r§sa lehetŖs®get teremt a hib§s vezet®kszaka-

szon l®vŖ fogyaszt·k m§sik vezet®ken kereszt¿l tºrt®nŖ ell§t§sra. Az ilyen h§l·zatokat gyŤrŤs- 

(3.2. §bra bal oldal), illetŖleg ²ves h§l·zatnak nevezz¿k (3.2. §bra jobb oldal). 

GyŤrŤs h§l·zatnak nevezz¿k azt a k®t sugaras vezet®kbŖl §ll· alakzatot, amelynek fŖveze-

t®kei egy t§ppont azonos gyŤjtŖs²nj®rŖl indulnak, ®s kapcsol·k®sz¿l®k (megszak²t·) kºzbeik-

tat§s§val egy pontban tal§lkoznak. 

Az ²ves h§l·zat szint®n sugarasan ¿zemel, de fŖvezet®kei k®t k¿lºnbºzŖ t§ppont gyŤjtŖs²n-

j®rŖl indulva, tal§lkoznak kapcsol·k®sz¿l®k kºzbeiktat§s§val egy pontban. 
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3.2. §bra: GyŤrŤs- ®s ²ves h§l·zat 

3.2.3. KÖRVEZETÉK  

A kºrvezet®k olyan vezet®k, amely a t§ppontb·l kiindulva az ºsszes fogyaszt· ®rint®se ut§n 

visszat®r a t§ppontba, a fogyaszt·k a gyŤjtŖs²nre csatlakoznak (3.3. §bra). 

 
3.3. §bra: Kºrvezet®k 

A kºrvezet®k teh§t tºbb fogyaszt·i gyŤjtŖs²nt ºsszekºtŖ, ¿zemszerŤen mindig z§rt vezet®k-

alakzat. Az egyes fogyaszt·i gyŤjtŖs²neket ºsszekºtŖ vezet®kszakaszokr·l itt tov§bbi le§gaz§-

sok nincsenek. A kºrvezet®kre felfŤzºtt b§rmely fogyaszt· ¿zemszerŤen mindig k®t ¼ton kap 

t§pl§l§st, ami az ell§t§s ¿zembiztons§g§t nºveli, ugyanis a vezet®k b§rmely szakasz§nak tart·s 

hib§ja eset®n a fogyaszt·k energiaell§t§sa ï ilyenkor csak egy ir§nyb·l ï zavartalan marad. A 

kºrvezet®k h§tr§nya a nagyobb beruh§z§si kºlts®g, ®s hogy a t§pponti ¿zemzavar az ºsszes 

fogyaszt·t ®rinti. 
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3.2.4. PÁRHUZAMOS VEZETÉK  

A p§rhuzamos (trºnk) vezet®k k®t vagy tºbb p§rhuzamos vezet®kbŖl §ll· rendszer, ame-

lyet §ltal§ban nagy teljes²tm®nyig®nyŤ, rºvid t§vols§g¼ energiaell§t§s eset®n alkalmaznak (pl. 

ipari fogyaszt·k). A 3.4. §br§n l§that·, hogy a p§rhuzamos vezet®kek lehetnek egyoldalr·l (a) 

k®p), vagy k®toldalr·l (b) k®p) t§pl§ltak.  

 
3.4. §bra: P§rhuzamos vezet®ki h§l·zat 

3.2.5. HURKOLT HÁLÓZAT  

A hurkolt h§l·zat alapvetŖ jellemzŖje, hogy k¿lºnbºzŖ t§ppontok ®s fogyaszt·i helyek kº-

zºtt egyidejŤleg tºbb, k¿lºnbºzŖ ir§ny¼ ºsszekºttet®s ¿zemel. A hurkolt h§l·zathoz csatlakoz· 

minden fogyaszt· tºbb oldalr·l ®s k¿lºnf®le ¼ton t§pl§lhat·, ²gy a hurkolt h§l·zat a legnagyobb 

¿zembiztons§g¼. Ezen fel¿l komoly elŖny, hogy tºbbf®le energia¼t (kapcsol§si §llapot) val·-

s²that· meg, amivel el®rhetŖ az egyes fogyaszt·k optim§lis energiaell§t§sa (legkedvezŖbb 

¿zemi param®terek, legkisebb vesztes®g ®s kis fesz¿lts®ges®s). A hurkolt h§l·zatok v§ltoz· 

¿zem§llapota miatt komoly feladatot jelent az ¿zemvitel, valamint a megfelelŖen szelekt²v v®-

delmek kiv§laszt§sa ®s be§ll²t§sa. A hurkolt h§l·zat elvi v§zlat§t mutatja a 3.5. §bra. 

A magyar energiarendszerben tipikusan hurkolt h§l·zat a nagyfesz¿lts®gŤ, orsz§gos alaph§-

l·zat. 
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3.5. §bra: Hurkolt h§l·zat 

3.3. A HÁLÓZATOK CSILLAGPO NTKEZELÉSÉNEK MÓDSZE REI 

A h§l·zatok csillagpontjait h§l·zatban ¿zemelŖ csillag kapcsol§s¼ transzform§torok csillag-

pontjai jelentik. P®ld§ul a 120 kV-os h§l·zat csillagpontjait az ºsszes olyan transzform§tor csil-

lagpontja k®pezi, amely a 120 kV-os oldalon csillagkapcsol§s¼, teh§t a 120/20 kV-os ®s a 

120/10 kV-os transzform§tor 120 kV-os oldal§n l®vŖ csillagpont a 120 kV-os fesz¿lts®gszintŤ 

h§l·zatnak a r®sz®t k®pezi. 

A h§l·zatok csillagpontkezel®s®n az adott h§l·zat csillagpontjai ®s a fºld kºzºtti kapcsolat, 

vagyis a h§l·zati csillagpontok fºldel®s®nek m·djait ®rtj¿k. 

A csillagpont fºldel®s®nek m·dja jelentŖsen befoly§solja a h§l·zat ¿zem®nek sz§mos para-

m®ter®t, ²gy p®ld§ul az egyf§zis¼ fºld®rint®ses hib§k eset®ben a fell®pŖ hiba§ram nagys§g§t, az 

¿zemi frekvenci§j¼ fesz¿lts®gemelked®seket ®s a tranziens t¼lfesz¿lts®geket, az ®rint®sv®delmi 

megold§sokat, a h§l·zaton alkalmazott k®sz¿l®kek szigetel®si ig®nyeit, a rel®v®delem kialak²-

t§s§t, a t§vkºzl®si berendez®sek zavar§s§t ®s vesz®lyeztet®s®t, a szimult§n hib§k keletkez®s®nek 

lehetŖs®g®t ®s ²gy tov§bb. E felsorol§sb·l is l§that·, hogy egy h§l·zat csillagpontfºldel®si m·d-

j§nak megv§laszt§sakor sz§mos t®nyezŖt kell egyidejŤleg m®rlegelni, m²g v®g¿l §ltal§ban mŤ-

szaki-gazdas§goss§gi kompromisszumok alapj§n lehet csak eldºnteni az alkalmazand· m·d-

szert. A kºvetkezŖkben a h§l·zatok csillagpontkezel®s®nek lehets®ges m·dszereit ®s az ezekkel 

kapcsolatos alapfogalmakat ismertetj¿k. 

A csillagpontkezel®s szempontj§b·l alapvetŖen a h§l·zatok k®t nagy csoportj§t k¿lºnbºz-

tetj¿k meg, a fºldeletlen csillagpont¼ ®s a fºldelt csillagpont¼ h§l·zatokat. 

3.3.1. FÖLDELETLEN  (SZIGETELT ) CSILLAGPONTÚ HÁLÓZA T 

Fºldeletlen (szigetelt) csillagpont¼ h§l·zat minden olyan h§l·zat, amelynek egyetlen 

pontja sincs a fºlddel ¿zemszerŤen (sz§nd®koltan) ºsszekºtve. A fºldeletlen csillagpont¼ h§l·-

zat csillagpontkezel®s®t a 3.6. §bra szeml®lteti. Az §br§n H betŤvel jelºlt "doboz" jelk®pezi a 

h§l·zatot. A h§l·zathoz csatlakoz· transzform§torok f§zistekercseit pedig a h§l·zat el® rajzolt 

tekercsel®sek jelk®pezik. Ezek csillagpontj§t Ănò betŤvel, a fºldpotenci§l¼ pontot pedig Ăfò be-

tŤvel jelºlj¿k. 
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3.6. §bra: Fºldeletlen csillagpont¼ h§l·zat 

A 3.6. §br§b·l l§that·, hogy a szigetelt csillagpont¼ h§l·zatok csillagpontja ®s a fºld kºzºtt 

szakad§s van, vagyis a csillagpont ®s a fºld kºzºtti ¼n. fºldelŖimpedancia (ὤӶ) ®rt®ke v®gtelen 

nagy. 

Megjegyezz¿k, hogy a fºldeletlen h§l·zat Ănò csillagpontj§t ï hib§tlan, szimmetrikus terhe-

l®sŤ ¿zem§llapotban ï a h§l·zat f§zisvezetŖinek a fºldhºz k®pesti kapacit§sai gyakorlatilag 

fºldpotenci§lon tartj§k. Aszimmetrikus hib§k eset®n viszont a csillagpont potenci§lja a fºldpo-

tenci§lhoz k®pest eltol·dik. A csillagpont ®s a fºld kºzºtt fesz¿lts®g jelenik meg, amelynek 

kºvetkezt®ben megemelkedik a hib§tlan f§zisok fºldhºz k®pesti fesz¿lts®ge is, ami megnºveli 

a h§l·zaton levŖ k®sz¿l®kek ®s berendez®sek ig®nybev®tel®t gyakran m§r az ¿zembiztons§g 

szempontj§b·l is vesz®lyes m®rt®kben. Sz§m²t§sokkal is igazolhat·, ®s a gyakorlati tapasztala-

tok is bizony²tj§k, hogy ebbŖl a szempontb·l a legvesz®lyesebbek az egyf§zis¼ fºldz§rlatok, 

amelyek az ®p f§zisok f§zisfesz¿lts®g®t az eredeti n®vleges f§zisfesz¿lts®g Ѝσ- szoros§ra nº-
velhetik. Vagyis a f§zisfesz¿lts®g vonalira emelkedik. 

A szigetelt csillagpont¼ h§l·zatok egyf§zis¼ fºldz§rlatakor a z§rlati §ramkºr csak az ®p f§-

zisok fºldhºz k®pesti kapacit§sain kereszt¿l tud z§r·dni, az a kapacit§s viszonylag kis ®rt®kŤ 

®s a vezet®kek hossz§val ar§nyos, vagyis a viszonylag nem nagy kiterjed®sŤ h§l·zatokon a z§r-

lati §ramkºrbe sorosan iktat·d· kapacit²v reaktancia ®rt®ke nagy, teh§t a fºldz§rlati §ram mind-

ºssze n®h§ny amper. 

L§that·, hogy a fºldeletlen csillagpont¼ h§l·zatok fºldz§rlati §ram§nak csºkkent®se gyakor-

latilag a h§l·zat kiterjed®s®nek, az egy t§pponthoz f®mesen csatlakoz· vezet®kek hossz¼s§g§-

nak korl§toz§s§val val·s²that· meg. Mivel a viszonylag kis ®rt®kŤ fºldz§rlati §ram sok szem-

pontb·l elŖnyºs (pl.: ²gy a h§l·zat viszonylag hosszabb ideig fºldz§rlatos ¿zemben tarthat·, 

amely idŖ alatt a hibahely megkereshetŖ ®s kijav²that·), szigetelt csillagponttal csak kis kiter-

jed®sŤ h§l·zatokat ¿zemeltetnek (pl. erŖmŤvek seg®d¿zemi h§l·zatai, ipartelepek belsŖ kºz®p-

fesz¿lts®gŤ eloszt·h§l·zatai stb.). 

3.3.2. FÖLDELT CSILLAGPONTÚ HÁLÓZAT  

Fºldelt csillagpont¼ h§l·zat minden olyan h§l·zat, amelynek legal§bb egy csillagpontja a 

fºlddel kºzvetlen¿l vagy kºzvetve ºssze van kºtve. 

A kºzvetlen¿l fºldelt csillagpont¼ h§l·zat legal§bb egy transzform§tor§nak csillagpontja j·l 

vezetŖ, f®mes ºsszekºttet®sben §ll a fºlddel (3.7. §bra a) k®p). Ez esetben teh§t a csillagpont 

®s a fºld kºzºtti fºldelŖ impedancia (ὤӶ) ®rt®ke gyakorlatilag nulla. 

A kºzvetlen¿l fºldelt csillagpont¼ h§l·zatokon az egyf§zis¼ fºld®rint®ses hib§k eset®ben 

foly· hiba§ram nagys§ga a rºvidz§rlati §ramok nagys§grendj®be esik (fºldrºvidz§rlat), sŖt 
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elŖfordulhat olyan eset is, hogy az egyf§zis¼ fºldrºvidz§rlati §ram nagyobb, mint a h§romf§zis¼ 

rºvidz§rlati §ram. Az ®p f§zisok fesz¿lts®gemelked®se viszont ezeken a h§l·zatokon a legki-

sebb. 

 
3.7. §bra: Fºldelt csillagpont¼ h§l·zatok 

A hazai gyakorlatban kºzvetlen¿l fºldelt csillagponttal ¿zemelnek a 120 kV-os ®s az ann§l 

nagyobb fesz¿lts®gŤ h§l·zatok, valamint a 0,4 kV-os (400/230 V-os) kisfesz¿lts®gŤ eloszt·h§-

l·zatok. (Megjegyezz¿k, hogy a kisfesz¿lts®gŤ eloszt·h§l·zatokat elsŖsorban a hat®kony ®rin-
t®sv®delem megval·s²that·s§ga ®rdek®ben ¿zemeltetik kºzvetlen¿l fºldelt csillagponttal.) 

A kºzvetve fºldelt csillagpont¼ h§l·zatok legal§bb egy csillagpontja ellen§ll§son vagy re-

aktanci§n (fojt·tekercsen) kereszt¿lcsatlakozik a fºldhºz. Az ellen§ll§son kereszt¿l fºldelt 

csillagpont¼ h§l·zatok eset®ben (3.7. §bra b) k®p) teh§t a fºldelŖimpedancia v®ges ®rt®kŤ oh-

mos ellen§ll§s (ὤӶ Ὑ).  

A reaktanci§n kereszt¿lfºldelt csillagpont¼ h§l·zatok eset®ben (3.7. §bra c) k®p) pedig egy 

gyakorlatilag tiszt§n reakt²v fojt·tekercs (ὤӶ ὮϽὢ ὮϽὢ).  

A csillagpont ®s a fºld kºz® beiktatott ellen§ll§ssal ill. reaktanci§val az egyf§zis¼ fºldz§rlati 

§ramok ®rt®ke ï a kºzvetlen¿l fºldelt csillagpont¼ h§l·zatok®hoz k®pest ï hat§sosan csºkkent-

hetŖ, ugyanakkor a csillagpont potenci§lja is kellŖen rºgz²tett. 

A csillagpont vasmagos fojt·tekercsen, azaz reaktanci§n kereszt¿l val· fºldel®s®vel a 

fºldz§rlatok ²ve kiolthat·, mivel a hibahelyen foly· kapacit²v fºldz§rlati §ramot a fºldelŖreak-

tancia indukt²v §rama kompenz§lja. Ez®rt ezt a m·dszert kompenz§l§snak, ill. a reaktanci§n 

(fojt·tekercsen) kereszt¿lfºldelt csillagpont¼ h§l·zatokat kompenz§lt h§l·zatoknak is neve-

zik. A hazai gyakorlatban ellen§ll§son kereszt¿l fºldelik a 10 kV-os kºz®pfesz¿lts®gŤ k§belh§-

l·zatok csillagpontjait, m²g a 20 kV-os ®s a 35 kV-os kºz®pfesz¿lts®gŤ szabadvezet®kes el-

oszt·-h§l·zataink tipikusan kompenz§lt h§l·zatok. 

3.4. HÁLÓZATI IMPEDANCIÁK  

A villamos h§l·zatok, t§vvezet®kek impedanci§inak, induktivit§sainak sz§m²t§sa sor§n, a 

kor§bban a villamoss§gtanban tanult fogalmak §ltal§nos²tott alakjaira van sz¿ks®g. Sokszor pe-

dig az eddig tanult defin²ci·kat m§s, az adott vizsg§lati m·d szempontj§b·l c®lszerŤbbekkel 

kell kieg®sz²teni. A most kºvetkezŖkben ilyen fogalmak bevezet®s®re ker¿l sor. 

A tov§bbiakban sokszor haszn§ljuk a szuperpoz²ci· elv®t. Ha egy h§l·zatot v®ges rendŤ dif-

ferenci§legyenlet ²r le, amelyben az egy¿tthat·k konstansok ®s a rendszer line§risnak tekint-

hetŖ, akkor a szuperpoz²ci· elve alkalmazhat·. Ez azt jelenti, hogy a h§l·zaton egyidejŤleg 

mŤkºdŖ gener§torok hat§s§ra b§rhol a h§l·zaton m®rhetŖ §ram vagy a h§l·zat b§rmely k®t 

pontja kºzºtt m®rhetŖ fesz¿lts®g ¼gy is meghat§rozhat·, hogy az egyes gener§torok §ltal k¿lºn-

k¿lºn keltett §ramokat vagy fesz¿lts®geket ºsszegezz¿k. Egy-egy gener§tor hat§s§nak 
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figyelembev®telekor a tºbbi gener§tort dezakt²viz§lni kell, vagyis a fesz¿lts®ggener§torokat rº-

vidz§rral, az §ramgener§torokat szakad§ssal kell helyettes²teni. 

3.4.1. TÁVVEZETÉKEK ÖN - ÉS KÖLCSÖNÖS IMPEDANCIÁI  

Vizsg§ljuk a 3.8. §br§n l§that· h§romf§zis¼ h§rom vezetŖbŖl §ll· rendszert. Az egyes veze-

tŖk elej®n legyen Ὗ , Ὗ , Ὗ  v§ltakoz· fesz¿lts®g (fºldhºz, mint referencias²khoz m®rve), a 

vezet®kv®gek pedig legyenek ºsszekºtve az ide§lisan j·l vezetŖ referencias²kkal, azaz a visz-

szavezet®s Ăv®gtelenò t§vol van. A h§rom p§rhuzamos vezetŖ §rama legyen rendre ὍӶ, ὍӶ, ὍӶ. A 

vezetŖk egym§ssal m§gneses kºlcsºnhat§sban §llnak, ²gy ºnimpedanci§jukon k²v¿l kºlcsºnºs 

impedanci§juk is van. 

 
3.8. §bra: H§romf§zis¼ rendszer vezet®kei ºnimpedancia meghat§roz§s§ra 

B§rmelyik vezetŖ ºnimpedanci§ja meghat§rozhat· ¼gy, hogy az illetŖ vezetŖben (pl. a) az 

§ram pozit²v ir§ny§ban okozott fesz¿lts®ges®s Ὗ ®rt®k®t osztjuk az illetŖ vezetŖ ὍӶ  §ram§val, 
mikºzben a tºbbi vezetŖben nem folyik §ram, azaz az §ramkºr¿ket megszak²tjuk, l§sd 3.9. §b-

r§n: 

ὤӶ
Ὗὥ
ὥ

ὍӶὥ
      (3.1.) 

 
3.9. §bra: H§romf§zis¼ rendszer vezet®keinek egym§sra gyakorolt hat§sa (kºlcsºnºs impe-

dancia meghat§roz§s§ra) 
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K®t vezet®k kºzºtti kºlcsºnºs impedancia ®rt®k®t megkapjuk, ha az egyik vezetŖben (pl. 

b) foly· §ram ὍӶ hat§s§ra a m§sik vezetŖben (pl. a) keletkezŖ fesz¿lts®ges®s Ὗ ®rt®k®t eloszt-

juk a fesz¿lts®get induk§l· §rammal ὍӶ, mikºzben a tºbbi vezetŖ §ramkºr®t megszak²tjuk, azaz 
§ramuk nulla. 

ὤӶ
Ὗὥ
ὦ

ὍӶὦ
      (3.2.) 

ὤӶ
Ὗὧ
ὥ

ὍӶὦ
      (3.3.) 

Az ºnimpedancia jele a vezetŖre vonatkoz· k®t azonos index a ὤӶ ut§n, a kºlcsºnºs impe-
dancia jele k®t k¿lºnbºzŖ index, ahol az elsŖ index jelzi, hogy melyik vezetŖben induk§l·dott 

a fesz¿lts®g, ®s a m§sodik index a fesz¿lts®get induk§l· §ram vezetŖj®t jelzi. 

A t§vvezet®k f§zisfesz¿lts®geinek meghat§roz§s§hoz alkalmazzuk a szuperpoz²ci· elv®t, mi-

szerint az (a) vezetŖ fesz¿lts®ge a 3.9. §br§nak megfelelŖen az Ὗ  ºnindukci·s, illetve az Ὗ  

®s az Ὗ  az kºlcsºnºs indukci·s fesz¿lts®gek ºsszege. Az (a) vezet®kben induk§lt fesz¿lts®gek 

a fentiekben defini§lt impedanci§kkal ®s §ramokkal kifejezve: 

Ὗ ὤӶϽὍӶ , amikor csak az (a) vezetŖben folyik §ram,  (3.4.) 

Ὗ ὤӶϽὍӶ , amikor csak a (b) vezetŖben folyik §ram,   (3.5.) 

Ὗ ὤӶϽὍӶ , amikor csak a (c) vezetŖben folyik §ram,   (3.6.) 

A vezet®k fesz¿lts®g®nek sz§m²t§s§hoz a szuperpoz²ci· t®tel®t alkalmazva: 

Ὗ Ὗὥ
ὥ

Ὗὥ
ὦ
Ὗὥ
ὧ

     (3.7.)  

Mindegyik f§zisvezetŖre: 

Ὗ ὤὥὥϽὍӶὥ ὤὥὦϽὍӶὦ +ὤӶϽὍӶ         (3.8.) 

Ὗ ὤὦὥϽὍӶὥ ὤὦὦϽὍӶὦ +ὤӶϽὍӶ        (3.9.)  

Ὗ ὤὧὥϽὍӶὥ ὤὧὦϽὍӶὦ +ὤӶϽὍӶ      (3.10.)  

Fizikailag megval·s²that· egyszerŤ h§l·zatokban: 

ὤӶ ὤӶ      (3.11.) 

Az egyenletekbŖl j·l l§that· a tºbbi vezetŖ §ram§nak hat§sa. Egyir§ny¼ §ramok a vezetŖ 

fesz¿lts®ges®s®t nºvelik, ellent®tes ir§ny¼ §ramok csºkkentik. 

Vizsg§ljuk meg az elŖbbi egyenletrendszert a gyakorlatban legtºbbszºr elŖfordul· h§rom-

f§zis¼ szimmetrikus impedanciarendszer eset®re, ha az §tfoly· §ramok is szimmetrikusak, 

azaz a t§pl§l§s ®s a terhel®s is szimmetrikus. 

A rendszer szimmetri§ja miatt: 

ὤӶ ὤӶ ὤӶ ὤӶ    (3.12.) 

ὤӶ ὤӶ ὤӶ ὤӶ ὤӶ ὤӶ ὤӶ        (3.13.) 

Az §ramok szimmetri§j§b·l ad·dik, hogy: 

ὍӶ ὍӶ ὍӶ π         (3.14.) 
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Az egyenletrendszer teh§t az impedanci§kra elmondottakat figyelembe v®ve: 

Ὗ ὤπϽὍӶὥ ὤὯϽὍӶὦ ὍӶὧ             (3.15.) 

Ὗ ὤπϽὍӶὦ ὤὯϽὍӶὥ ὍӶὧ           (3.16.)   

Ὗ ὤπϽὍӶὧ ὤὯϽὍӶὥ ὍӶὧ           (3.17.)   

Felhaszn§lva az §ramok szimetri§j§b·l ad·d· ºsszef¿gg®st, azaz az §ramok szimmetrikus 

volt§t az egyenletrendszer a kºvetkezŖk®pp ²rhat· §t: 

Ὗ ὤ
π
ὤὯ ϽὍӶὥ         (3.18.)   

Ὗ ὤ
π
ὤὯ ϽὍӶὦ        (3.19.)    

Ὗ ὤ
π
ὤὯ ϽὍӶὧ        (3.20.)    

A elŖbbi egyenletekben ὤӶ ὤӶ ºnimpedancia jellegŤ mennyis®g szerepel, ï amelyet a 

h§romf§zis¼ vezet®k f§zisimpedanci§j§nak nevezhet¿nk ï hiszen l§tsz·lag a h§rom f§zis nem 

gyakorol egym§sra hat§st, mert mindegyik egyenletben csak a saj§t f§zis§nak §rama szerepel 

az adott f§zis fesz¿lts®g®nek l®trehoz§s§ban. Az egym§sra hat§s abban nyilv§nul meg, hogy az 

²gy ad·d· form§lisan ºnimpedancia jellegŤ mennyis®g ὤӶ ὤӶ ὤӶ, elt®r az eredeti t®nyle-
ges ºnimpedanci§t·l. 

Azaz: 

Ὗ ὤὥϽὍӶὥ       (3.21.)  

Ὗ ὤὦϽὍӶὦ      (3.22.)    

Ὗ ὤὧϽὍӶὧ       (3.23.)   

Vagyis miut§n mindh§rom f§zis egyform§n sz§m²that· elegendŖ az egyik f§zissal Ăaò sz§-

molni, de akkor az Ăaò index is elhagyhat·: 

Ὗ ὤӶϽὍӶ       (3.24.)   

A szimmetrikus h§romf§zis¼ rendszer ²gy h§rom azonos viselked®sŤ egyf§zis¼ rendszerre 

bonthat·, ®s a 3.8. §bra villamos param®tereinek sz§m²t§s§ra egyf§zis¼ helyettes²tŖ v§zlat k®-

sz²thetŖ, amit a 3.10. §bra szeml®ltet. 

 
3.10. §bra: Egyf§zis¼ helyettes²t®s 
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Most m§r nincs akad§lya annak, hogy sz§m²t§sainkhoz a szimmetrikusan meg®p²tett t§vve-

zet®ket ï ha szimmetrikus teljes²tm®ny§tvitel van rajta, azaz a t§pl§l§s ®s a fogyaszt§s is szim-

metrikus ï egyetlen impedanci§t tartalmaz· egyszerŤs²tett egyf§zis¼ helyettes²tŖ v§zlattal k®-

pezz¿k le. (Az egyszerŤs²tett jelzŖ azt fejezi ki, hogy csak az §ramvezet®st ®s az §ltala keltett 

m§gneses t®r hat§s§t vizsg§ltuk!) 

 
3.11. §bra: Vezet®k egyf§zis¼, egyszerŤs²tett helyettes²tŖk®pe 

3.4.2. HÁLÓZATOK EGYFÁZISÚ H ELYETTESĉTŕ VĆZLATA 

T§pl§ljon egy egyf§zis¼ fesz¿lts®gforr§s k®t vezet®kkel egy fogyaszt·t (3.12. §bra a k®p, a 

ĂTò index a t§poldalra, az ĂFò index a fogyaszt·i oldalra utal). Az §ram oda-, ®s visszavezet®s®t 

biztos²t· vezet®ket egy-egy koncentr§lt impedanci§val vehetj¿k figyelembe. A fogyaszt· im-

pedanci§ja legyen: ὤӶ . 

A villamos energetika feladata a fogyaszt·k minŖs®gi energiaell§t§sa. Ehhez elŖre sz§molni 

kell a vezet®kek fogyaszt·i pontjain a fesz¿lts®get, ill. a megfelelŖ beavatkoz§s ®rdek®ben is-

merni kell a vezet®kek z§rlata eset®n a z§rlati §ramot. Ezen sz§m²t§sok eset®re egyf§zis¼, vagy 

egyen§ram¼ ell§t§st felt®telezve ®s ²gy a t§pforr§s ®s a fogyaszt· kºz® k®t vezet®ket k®pzelve 

(oda- ®s visszavezet®s), a kialakul· §ramot tekintve a 3.12. §bra a) k®p®vel egyen®rt®kŤ a 3.12. 

§bra b) k®p. Ez ut·bbiban az egyik vezetŖ impedanci§ja az oda- ®s visszavezet®s ºnimpedan-

ci§j§nak ºsszege, a m§sik vezetŖ (visszavezet®s) impedanciamentes. 

 
3.12. §bra: Vezet®k egyf§zis¼ helyettes²tŖk®pe 
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Ha felrajzoljuk a k®tf®le helyettes²tŖ kapcsol§shoz tartoz· potenci§ldiagramot (3.13. §bra), 

l§thatjuk, hogy mind a k®t v®gponton, mind b§rmely kºzb¿lsŖ helyen a vezet®kek kºzºtt a fe-

sz¿lts®gk¿lºnbs®gek nagys§g§t helyesen kapjuk meg. A 3.13. §bra b) k®pe nem ad helyes ada-

tot a vezet®kek fesz¿lts®g ®rt®keire, de a val·s§gban ezekre senki sem k²v§ncsi. 

A fŖ feladat a fogyaszt·i fesz¿lts®g meghat§roz§sa, ®s azt a 3.13. §bra c) k®p®nek helyette-

s²tŖ v§zlata is helyesen adja, ²gy elfogadjuk, mint lek®pz®st azzal a felt®tellel, hogy nem min-

denben egyen®rt®kŤ az eredetivel. Azaz az impedancia a Ăf§zisvezetŖbenò van ®s a visszaveze-

t®s impedanciamentes! 

 
3.13. §bra: Fesz¿lts®ges®s vezet®ken 

Ha szimmetrikus h§romf§zis¼ t§pl§l§sr·l van sz·, ®s az §ramok ®s a fesz¿lts®gek is szim-

metrikusak (norm§l §lland·sult ¿zem), akkor a fenti egyenletek alapj§n egyf§zis¼ helyettes²tŖ 

s®m§t alkalmazhatunk. A helyettes²tŖ v§zlatban a f§zisfesz¿lts®g az §ram, ®s a f§zisimpedan-

cia szerepel. A szimmetrikus h§romf§zis¼ esetben a nullavezetŖben vagy a fºldben §ram nem 

folyik, ez®rt ezt tekinthetj¿k viszony²t§si alapnak, ²gy a potenci§l§bra egy f§zis ®s a referencia-

pont (fºld) eset®ben hasonl· a 3.1.3 §bra b) k®p®hez. A t§pponti ®s a fogyaszt·oldali fesz¿lts®g 

®rt®ke helyes marad a 3.13. §bra c) k®p®n. 

Minden energia§tviteli elemnek ï gener§tor, transzform§tor, t§vvezet®k ï van saj§t helyet-

tes²tŖ v§zlata. Az adott helyettes²tŖ v§zlat azonban nagym®rt®kben f¿gg a vizsg§lat, sz§m²t§s 

c®lj§t·l ®s elv§rt pontoss§g§t·l. ĉgy ugyanaz a h§l·zati elem m§s ®s m§s probl®ma megold§s§-

n§l m§s ®s m§s helyettes²tŖ v§zlattal szerepelhet. 

Az egyf§zis¼ helyettes²tŖ v§zlat a h§l·zat olyan egyf§zis¼ lek®pz®se, amelyben csak 

ºnimpedanci§k szerepelnek, ®s §lland·sult ¿zemi viszonyok kºzºtt a v®gpontokra n®zve 

az eredeti h§l·zattal azonos §ram-, fesz¿lts®g- ®s teljes²tm®nyviszonyok vannak. 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 3. FEJEZETHEZ  

1. Mi a k¿lºnbs®g a burkolt vezet®k ®s a k§bel kºzºtt? 

2. Sorolja fel a h§l·zatok t²pusait szerep¿k szerint! 

3. Sorolja fel a h§l·zatok t²pusait az alakzati kialak²t§suk alapj§n! 

4. V§zolja a sugaras vezet®kŤ h§l·zatot! 

5. Milyen elŖnyei ismertek a gyŤrŤs-²ves h§l·zatnak?  

6. Milyen fesz¿lts®gszintŤ a Nemzetkºzi Kooper§ci·s H§l·zat? 

7. Mi tºrt®nik fºldeletlen csillagpont¼ h§l·zattal, ha fºld®rint®ses z§rlat kºvetkezik be 

rajta? 

8. Milyen elem van a kompenz§lt h§l·zat csillagpontj§ban? 

9. Mi az ºnimpedancia? 

10. V§zolja a vezet®k egyszerŤs²tett, egyf§zis¼ helyettes²tŖkapcsol§s§t! 
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4. TRANSZFORMÁTOROK AZ E NERGIARENDSZERBEN  

A transzform§tor olyan villamos g®p, amely v§ltakoz· fesz¿lts®gŤ ®s §ram¼ villamos telje-

s²tm®nyt m§s v§ltakoz· fesz¿lts®gŤ ®s §ram¼ villamos teljes²tm®nny® alak²t §t. A transzform§-

tor csak ny¼gv· g®pr®szekbŖl ®p¿l fel, ¿zeme kºzben §lland fel¿gyeletet nem ig®nyel ®s ki-

emelkedŖ hat§sfok jellemzi (92  97%.)  

A Ătranszform§torò elnevez®s, annak z§rt vasmaggal k®sz²tett alakja ®s p§rhuzamos kapcsol-

hat·s§g§nak felfedez®se magyar m®rnºkºk: Bl§thy, D®ri ®s Zipernowszky nev®hez fŤzŖdik. 

Szabadalmuk alapj§n 1885-ben a Ganz gy§r kezdte gy§rtani a transzform§torokat ®s ezzel in-

dult meg a villamosenergia alkalmaz§s§nak rohamos fejlŖd®se is, mivel a transzform§torok se-

g²ts®g®vel a termel®s, eloszt§s ®s felhaszn§l§s fesz¿lts®gszintjei az ig®nyeknek ®s c®loknak leg-

megfelelŖbben v§laszthat·k meg. 

A transzform§torokat a mŤszaki ®let legk¿lºnbºzŖbb ter¿letein haszn§lj§k. Alkalmaz§suk-

kal a villamosenergia jellemzŖit (fesz¿lts®g®t, §ramerŖss®g®t, n®ha f§zissz§m§t) v§ltoztatj§k 

meg. Azokat a transzform§torokat, amelyek a villamos energia §tvitel®ben vesznek r®szt, gyŤj-

tŖn®ven ĂerŖ§tviteliò transzform§toroknak nevezz¿k (4.1. §bra). 

 
4.1. §bra: Transzform§tor a villamosenergia-rendszerben 

Term®szetesen a mŤszaki ®let egy®b ter¿letein is haszn§lnak transzform§torokat, pl. elekt-

ronika, t§vkºzl®stechnika, biztons§gtechnika stb. Az alkalmaz§s c®lja nagyon v§ltoz·: fesz¿lt-

s®g, §ram vagy impedancia §talak²t§sa lehet a c®l. 

4.1. EGYFĆZISĐ TRANSZFORMĆTOROK  

A transzform§torok mŤkºd®s®t az egyf§zis¼ transzform§torok eset®n vizsg§ljuk. A transz-

form§torok mŤkºd®si elve a Faraday f®le indukci·n alapszik, eml®keztetŖ¿l: 

Ὗ ὔϽ        (4.1.) 

A transzform§torok legfontosabb szerkezeti eleme a vasmag ®s az ezen elhelyezett egy vagy 

tºbb tekercs. A transzform§tor vasmagj§t §ltal§ban lemezelten k®sz²tik, hogy csºkkents®k az 

ºrv®ny§ram¼ vesztes®get (vasvesztes®g = ºrv®ny§ram¼ + hiszter®zis vesztes®g).  
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A vasmag kialak²t§sa szerint l®tezik: 

¶ mag 

¶ l§ncszem 

¶ kºpeny t²pus¼ transzform§tor. 

T§pl§ljuk a 4.2. §br§n l§that· m·don a transzform§tor primer tekercs®t idŖben szinuszos 

lefoly§s¼, Ăfò frekvenci§j¼ v§ltakoz· §rammal. A gerjesztŖ§ram hat§s§ra a vasmagban j· kºze-

l²t®ssel olyan m§gneses t®r keletkezik, amelynek indukci·ja a vasmag eg®sz keresztmetszet®n 

§lland·, de nagys§ga §lland·an v§ltozik. 

 
4.2. §bra: Transzform§tor fesz¿lts®g-§ram ®s fluxus viszonyai 

A fenti §br§ban ū0 az ¼n. fŖfluxus, ūS1 ®s ūS2 a primer ®s szekunder tekercsen, valamint a 

levegŖn kereszt¿l z§r·d· ¼n. primer ®s szekunder sz·rt fluxus. 

Az energia§raml§s szempontj§b·l n®zve primer tekercsnek nevezz¿k azt az oldalt, ahova az 

energi§t bet§pl§ljuk. Szekunder tekercs az, ahonnan az energi§t elvezetj¿k a fogyaszt·/terhel®s 

(Zt) t§pl§l§sa ®rdek®ben. 

Hat§rozzuk meg a transzform§tor tekercseiben induk§l·d· fesz¿lts®get: 

    ϽÓÉÎ‫ ὸ      (4.2.) 

 

Az indukci·tºrv®nyt felhaszn§lva: 

Ὗ ὔϽ ὔϽ Ͻ  ϽÓÉÎ‫ ὸ         (4.3.) 

Ὗ ὔ Ͻ ὔ Ͻ Ͻ  ϽÓÉÎ‫ ὸ         (4.4.)  

Az induk§lt fesz¿lts®g maximuma: 

ό ςϽ“ϽὪϽὔϽ              (4.5.) 

Ὗ
Ͻ

Ѝ
ϽὪϽὔϽ  τȟττϽὪϽὔϽ              (4.6.) 

Azaz az induk§lt fesz¿lts®g az N1 ®s N2 menetŤ tekercsekben: 

Ὗ τȟττϽὪϽὔϽ  τȟττϽὪϽὔϽὄ Ͻὃ    (4.7.) 

Ὗ τȟττϽὪϽὔ Ͻ  τȟττϽὪϽὔ Ͻὄ Ͻὃ    (4.8.) 
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A menetsz§m§tt®tel nem m§s, mint a menetsz§mok ar§nya: 

ὥ              (4.9.) 

Az induk§lt fesz¿lts®gek ar§nya megegyezik a menetsz§m§tt®tellel. Ezt h²vjuk fesz¿lts®g§t-

t®telnek: 

ὥ ὥ      (4.10.) 

Ezt az §tt®telt ¿resj§r§sban m®rve: 

Ὗ Ὗ İ            (4.11.) 

Ὗ Ὗ       (4.12.) 

ὥ
 İ

          (4.13.) 

Az ¼n. §ram§tt®tel a vesztes®gek elhanyagol§s§val a fesz¿lts®g§tt®tel reciproka: 

Ὗ ϽὍ Ὗ ϽὍ      (4.14.) 

ὥ          (4.15.) 

Az impedancia§tt®tel: 

Ͻ ὥ    (4.16.) 

4.1.1. EGYFÁZISÚ TRANSZFORMÁ TOR SZERKEZETI FELÉP ÍTÉSE 

A 4.3. §bra a hagyom§nyos, k®ttekercses transzform§torok kialak²t§s§t mutatja, k¿lºn osz-

lopon helyezkedik el a primer ®s a szekunder tekercs. 

 
4.3. §bra: Egyf§zis¼ transzform§tor szerkezeti fel®p²t®se 

A villamos energia §tvitel®re ï mint ismeretes ï majdnem kiz§r·lag h§romf§zis¼ fesz¿lts®g-

rendszert haszn§lnak. Az erŖ§tviteli transzform§torok ez®rt rendszerint h§romf§zis¼ kivitelben 

k®sz¿lnek. H§romf§zis¼ teljes²tm®ny transzform§l§sa h§rom egyf§zis¼ transzform§torral is 

megoldhat·. A h§rom egyf§zis¼ transzform§torb·l §ll· g®pcsoport azonban dr§g§bb ®s rosz-

szabb hat§sfok¼ az egy egys®gben ®p²tett h§romf§zis¼ transzform§torn§l. Igen nagy teljes²t-

m®ny transzform§l§s§hoz m®gis egyf§zis¼ transzform§torokat alkalmaznak, mivel a sz§ll²tha-

t·s§g (pl. vas¼ti Ťrszelv®ny) korl§tozza az egy egys®gben meg®p²thetŖ transzform§tor m®ret®t. 
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4.1.2. HELYETTESĉTŕ KAPCSOLĆSI VÁZLAT  

A 4.4. §bra mutatja a transzform§torok villamos helyettes²tŖ kapcsol§si k®p®t. Ez egy elm®-

leti kapcsol§si v§zlat, amelyhez a transzform§tor t®nyleges fizikai folyamatait·l val· ºsszef¿g-

g®sek levon§s§val jutunk. A helyettes²tŖ kapcsol§si v§zlat ellen§ll§sok ®s reaktanci§k kombi-

n§ci·ja, amelyek bizonyos elhanyagol§sokkal ¼gy viselkednek, mint a transzform§tor §lland·-

sult §llapotban. 

A gerjeszt®si tºrv®ny ®rtelm®ben a primer tekercs fesz¿lts®gegyens¼lya a terhel®snek meg-

felelŖen mindig olyan primer §ramot tart fen a primer tekercsben, hogy annak gerjeszt®se a 

szekunder gerjeszt®ssel egy¿tt kºzel ugyan olyan fŖfluxust hozzon l®tre, mint ¿resj§r§skor volt. 

Ez a gerjeszt®sek egyens¼ly§nak tºrv®nye.  

 
4.4. §bra: A transzform§tor helyettes²tŖkapcsol§sa 

A helyettes²tŖ kapcsol§sban szereplŖ elemek jelent®se: 
¶ R1, R2: primer, illetve szekunder tekercs ohmikus ellen§ll§sa; 
¶ XS1, XS2: primer, illetve szekunderoldali sz·r§si reaktancia; 
¶ R0: vasvesztes®get szimboliz§l· ellen§ll§s; 
¶ X0: a fŖfluxust szimboliz§l· reaktancia; 
¶ Zt: terhelŖ impedancia. 

A vesszŖ (ô) jelent®se: szekunder oldali mennyis®gek §tsz§m²t§sa/reduk§l§sa a primer ol-

dalra az §tt®tel (a) figyelembe v®tel®vel (pl. Rô2= a2 R2). 

A helyettes²tŖ k®pben szereplŖ mennyis®gek egym§shoz viszony²tott ar§nya a kºvetkezŖ 

(t§j®koztat· adatok): 

R1: Rô2: XS1: XôS2: X0: R0= 1 : 1 : 2 : 2 : 1000 : 10000 

Vizsg§ljuk meg a transzform§torok mŤkºd®s®t k¿lºnbºzŖ ¿zem§llapotban: ¿resj§r§sban, 

n®vleges terhel®sn®l ®s rºvidz§r eset®n. 

4.1.3. ÜRESJÁRÁS 

¦resj§r§s eset®n a transzform§tor szekunder kapcsaira nem kapcsolunk terhel®st, ²gy a sze-

kunder tekercsben nem folyik §ram. Az egyszerŤs²tett helyettes²tŖ k®p ekkor a 4.5. §br§n fi-

gyelhetŖ meg. Mivel a transzform§tor ¿resen j§r, ez®rt a szekunder kºr®ben §ram nem folyik, 

ott vesztes®g nem l®p fel, ²gy a helyettes²tŖ kapcsol§sban a szekunder kºr elemei elhanyagol-

hat·k. Az elŖbb l§thattuk, hogy a vasmag ellen§ll§sa (R0) ®s indukt²v reaktanci§ja (X0) nagy-

s§grendekkel nagyobb, mint a primer tekercs ellen§ll§sa (R1) ®s induktivit§sa (XS1), ez®rt ez 

ut·bbiak szint®n elhanyagolhat·k. Ennek eredm®nyek®nt az ¿resen j§r· transzform§tor helyet-

tes²tŖ kapcsol§s§ban kiz§r·lag a vasmagot reprezent§l· elemek ker¿lnek berajzol§sra. 
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A 4.6. §bra az ¿resj§r§sban ¿zemelŖ transzform§tor vektor§br§t szeml®lteti. 

 
4.5. §bra: ¦resen j§r· transzform§tor helyettes²tŖkapcsol§sa 

 
4.6. §bra: ¦resen j§r· transzform§tor vektor§br§ja 

A vektor§bra felrajzol§s§hoz, illetve ®rtelmez®s®hez az al§bbi ºsszef¿gg®sek szolg§lnak se-

g²ts®g¿l: 

¦resj§r§s eset®n: cosű ~ 0,1 

Ὅ πO Ὗ Ὗ      (4.17.) 

Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ π           (4.18.) 

Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ         (4.19.) 

ahol: 

¶ U1: primer kapocsfesz¿lts®g; 

¶ Iv: ¿resj§r§si §ram wattos komponense; 

¶ Im: ¿resj§r§si §ram meddŖ komponense; 

¶ I0: ¿resj§r§si primer §ram; 

¶ ű0: ¿resj§r§si f§zisszºg (cos ű0 ¿resj§r§si teljes²tm®nyt®nyezŖ ®rt®ke: ~ 0,1 ); 

¶ UR1: primer tekercs ellen§ll§s§n esŖ fesz¿lts®g; 

¶ US1: primer tekercs reaktanci§j§n esŖ fesz¿lts®g; 

¶ Ue: fŖfluxus §ltal induk§lt fesz¿lts®g. 
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A fŖfluxus §ltal induk§lt fesz¿lts®get ¼gy kapjuk meg, hogy az U1 primer kapocsfesz¿lts®g-

bŖl levonjuk az ¿resj§r§si §ram §ltal a primer tekercs ellen§ll§s§n ®s sz·r§si reaktanci§j§n oko-

zott fesz¿lts®geket. Az ohmos fesz¿lts®g f§zisban van az ¿resj§r§si §rammal, a sz·rt fluxus §ltal 

induk§lt fesz¿lts®g pedig negyed peri·dussal siet (indukt²v fesz¿lts®g). 

4.1.4. TERHELÉS 

Terhel®skor a szekunder kapcsokra fogyaszt·kat kapcsolunk. A fogyaszt·kon ®s a szekunder 

tekercsen kereszt¿l megindul az I2 szekunder §ram, illetve a helyettes²tŖ kapcsol§si v§zlat re-

duk§lt szekunder tekercs®n kereszt¿l az I2ô reduk§lt szekunder §ram. Nagys§g§t ®s f§zis§t a 

fogyaszt·k szabj§k meg. A fogyaszt·k §ltal§ban wattos ®s meddŖ teljes²tm®nyt is fogyasztanak. 

Ez®rt I2, illetve I2ô §ltal§ban k®sik a szekunder kapocsfesz¿lts®g mºgºtt. 

Az ¿zem§llapotra jellemzŖ egyenletek: 

Ὅ π       (4.20.) 

Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ      (4.21.) 

Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ      (4.22.) 

A terhelt transzform§tor I1 primer §rama nagyobb, mint az I0 ¿resj§r§si primer §ram ®s m§s 

a f§zisa. Ez®rt megv§ltoztak a primer §ram §ltal a primer tekercs ellen§ll§s§n ®s sz·r§si reak-

tanci§j§n okozott fesz¿lts®ges®sek is: 

Ὗ ὍϽὙ          (4.23.) 

Ὗ ὮϽὍϽὢ             (4.24.) 

Ez®rt v§ltozatlan U1 primer kapocsfesz¿lts®g eset®n kis m®rt®kben megv§ltozik Ue is. 

Ὗ Ὗ ὍϽὙ ὮϽὍϽὢ           (4.25.) 

Rºvidebben jelºlve: 

Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ      (4.26.) 

A reduk§lt szekunder kapocsfesz¿lts®g: 

Ὗ Ὗ ὮϽὍϽὢ ὍϽὙ          (4.27.) 

Rºvidebben jelºlve: 

Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ      (4.28.) 

A n®vleges terhel®s eset®n ®rv®nyes vektor§bra a fentiek alapj§n a 4.7. §br§n l§that·. 
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4.7. §bra: A n®vlegesen terhelt transzform§tor vektor§br§ja 

4.1.5. RÖVIDZÁRÁS  

A rºvidz§r§si §llapot az ¿resj§r§sival ellent®tes sz®lsŖ terhel®si §llapot. A szekunder kapcso-

kat rºvidre z§rjuk, azonban ez az §llapot nem ¿zemszerŤ §llapot! Hossz¼ ideig nem tarthat· 

fent, mert a tekercsekben foly· §ramok erŖss®ge 10  ╖  25-szºr nagyobb, mint n®vleges terhel®s 

eset®n. Ez az §llapot a transzform§tor gyors tºnkremenetel®t okozhatja, ez®rt k¿lºnbºzŖ v®del-

meket (pl. megszak²t·k, olvad· biztos²t·k) kell be®p²teni. A lekapcsol§snak olyan rºvid idŖ 

alatt kell megtºrt®nnie, hogy a tekercsek ne ®gjenek el, ne olvadjanak le a rºvid lekapcsol§si 

idŖ alatt (nincs idej¿k felmelegedni). A primer, illetve szekunder §rammal ar§nyosan megnŖnek 

azonban a sz·rt fluxusok. A sz·rt fluxusok nagy mechanikai erŖt fejtenek ki a tekercsekre a 

rºvidz§r§si §llapotban, ez®rt a mechanikai m®retez®sn®l ezt figyelembe kell venni. Az ¿zem§l-

lapotban ®rv®nyes helyettes²tŖ k®pez a 4.8. §bra szeml®lteti. 

 
4.8. §bra: Rºvidz§r§sban j§r· transzform§tor helyettes²tŖkapcsol§sa 

Ahogy kor§bban is l§thattuk a vasmag ellen§ll§sa (R0) ®s indukt²v reaktanci§ja (X0) nagy-

s§grendekkel nagyobb, mint a primer ®s szekunder tekercs ellen§ll§sa (R1 ®s Rô2), valamint 

induktivit§sa (XS1 ®s XS2), ez®rt a vasmagot helyettes²tŖ elemek elhanyagolhat·k (mivel azok 

rºvidre vannak z§rva). 
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Rºvidz§r§s eset®n az al§bbi ºsszef¿gg®sek ®rv®nyesek: 

Ὅ Ὅ
Ͻ Ͻ

     (4.29.) 

Ὅ ρπσπϽὍ         (4.30.) 

Ὗ Ὗ Ὗ                (4.31.) 

Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ        (4.32.) 

Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ Ὗ ᴼὟ         (4.33.) 

A fentiek alapj§n a rºvidz§r§sban ®rv®nyes vektor§bra a 4.9. §br§n ker¿lt felv§zol§sra. 

 
4.9. §bra: Rºvidre z§rt transzform§tor vektor§br§ja 

4.1.6. DROP 

A drop vagy sz§zal®kos rºvidz§r§si fesz¿lts®g az erŖ§tviteli transzform§torok adatt§bl§j§r·l 

leolvashat· fontos mŤszaki param®ter, ®rt®k®t a gy§rt·mŤ m®r®ssel hat§rozza meg. 

A transzform§tor szekunder kapcsait rºvidre z§rva, azt a primer fesz¿lts®get, amelyn®l a 

primer tekercsben a n®vleges primer §ram (I1n) folyik, rºvidz§r§si fesz¿lts®gnek nevezz¿k: 

Ὗ Ὅ Ͻὤ       (4.34.) 

Term®szetesen ilyenkor a szekunder tekercsben is a n®vleges szekunder §ram (I2n) folyik. A 

rºvidz§r§si fesz¿lts®gnek a n®vleges primer fesz¿lts®ghez viszony²tott ®rt®ke a drop, vagy sz§-

zal®kos rºvidz§r§si fesz¿lts®g: 

ϽρππϷ ϽρππϷ     (4.35.) 

A drop kisz§m²t§s§val a transzform§tor maxim§lis terhel®si ®rt®k®t lehet meghat§rozni. 

A drop teh§t a rºvidz§r§si fesz¿lts®gnek a n®vleges primer fesz¿lts®ghez viszony²tott ®rt®ke 

sz§zal®kos ®rt®kben kifejezve. A rºvidz§r§si m®r®s a rºvidz§r§si fesz¿lts®g ®s a tekercs veszte-

s®g meghat§roz§s§ra szolg§l. Amennyiben egy transzform§tor terhel®s®t nºvelni k²v§njuk, ak-

kor figyelembe kell venni a dropot, mert a kis drop ®rt®kŤ transzform§tor t¼lterhelŖdik, meleg-

szik ®s tºnkremegy. Ez®rt §ltal§ban a transzform§torokat ¼gy m®retezik, hogy m®g maxim§lis 

terhel®s eset®n is legyen 10-20% -os tartal®ka. 
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4.2. HÁROMFÁZISÚ TRANSZFOR MÁTOROK  

A villamosenergia-rendszerben alkalmazott erŖ§tviteli transzform§torokat tekintve a h§rom-

f§zis¼ transzform§toroknak nagyobb a jelentŖs®ge, mint az egyf§zis¼aknak, mivel a villamos 

energia termel®se, eloszt§sa ®s felhaszn§l§sa ï a gazdas§gi elŖnyºk miatt ï t¼lnyom·r®szt h§-

romf§zis¼ rendszerrel tºrt®nik. A 4.10. §bra szeml®ltet k®t kialak²t§st a tekercsek vasmagon 

tºrt®nŖ elhelyez®s®re vonatkoz·an. A 4.11. §bra a leggyakrabban alkalmazott kapcsol§s¼ 

transzform§torokat szeml®lteti. 

 
4.10. §bra: H§romf§zis¼ transzform§torok szerkezeti kialak²t§sa 

 
4.11. §bra: H§romf§zis¼ transzform§torok k®t lehets®ges kapcsol§si k®pe 

Az erŖ§tviteli transzform§torok leggyakrabban ¼n. magt²pus¼ kivitelben k®sz¿lnek. A pri-

mer, illetve a szekunder tekercseket a vasmag h§rom oszlop§ra fŤzik fel, hengeres tekercsel-

rendez®sben. A h§rom f§zistekercs kapcsolhat· h§romszºgbe (delta), csillagba ®s ¼n. zegzugba. 

Ugyanannak a transzform§tornak m§s kapcsol§s¼ lehet a nagyobb fesz¿lts®gŤ tekercsrendszere 
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®s m§s a kisebb fesz¿lts®gŤ®. A nagyobb fesz¿lts®gŤ tekercseket vagy csillagba, vagy h§rom-

szºgbe kapcsolj§k, a kisebb fesz¿lts®gŤ tekercseket pedig csillagba, h§romszºgbe vagy zeg-

zugba.  

A gyakorlatban elŖfordul· kapcsol§sok: csillag-csillag, csillag-zegzug, csillag-h§romszºg 

®s h§romszºg-csillag. Kºnnyen bel§that·, hogy az egyes kapcsol§sok eset®n a primer vonali 

fesz¿lts®ghez k®pest a megfelelŖ szekunder vonali fesz¿lts®g elt®rŖ f§zis¼ lesz. P®ld§ul a csil-

lag-csillag kapcsol§s¼ transzform§tor nagyobb fesz¿lts®gŤ oldal§n a pozit²v ir§nyok ellent®te-

sek a kisebb fesz¿lts®gŤ oldal pozit²v ir§nyaival (a k®t fesz¿lts®g ®ppen ellenf§zisban van, azaz 

180Ü-os a f§ziselt®r®s). Ha a nagyobb vonali fesz¿lts®get az ·ra nagymutat·j§nak, a kisebbet 

pedig a kismutat·j§nak k®pzelj¿k, akkor a nagymutat· a 12-esre, a kismutat· pedig a 6-osra 

mutat. Az energetik§ban az ilyen transzform§tort 6 ·r§snak mondj§k ®s a szabv§nyos kapcsol§si 

csoport jelºl®se: Yy6. (A nagybetŤ a nagyobb fesz¿lts®gŤ oldalra, a kisbetŤ a kisebb fesz¿lts®-

gŤre vonatkozik.) Szok§sos kapcsol§si csoportok: Yz5, Yd5, Dy5. 

4.2.1. CSILLAG -CSILLAG KAPCSOLÁSÚ T RANSZFORMÁTOR  

A primer oldalon nincs Ă0ò vezetŖ (szabv§nyos nagyfesz¿lts®gŤ rendszerek). A kiegyenl²tŖ 

§ram a f§zistekercseken kereszt¿l tud folyni oly m·don, hogy mindegyik ¿resj§r§si §ramhoz 

hozz§ad·dik a kiegyenl²tŖ §ram egy-egy harmada. 

A primer f§zis tekercsben a sz¿ks®ges gerjesztŖ §ramon k²v¿l m®g a kiegyenl²tŖ §ram egy-

egy harmada is folyik, melyek minden f§zistekercsben azonos f§zis¼ak. Ezek az §ramok a sza-

b§lyos (szimmetrikus) h§romf§zis¼ fluxuson fel¿l minden oszlopban azonos f§zis¼ fluxust ger-

jesztenek. A fluxusok azonos f§zisa azt jelenti, hogy ir§nyuk mindh§rom oszlopban felfel®, 

majd egy f®l peri·dus idŖ m¼lva lefel® mutat. 

4.2.2. DELTA (HÁROMSZÖG) KAPCSOLÁSÚ TRANSZFORMÁTOROK  

A h§romoszlopos transzform§torok vasmagj§ban fell®pŖ azonos fluxusok fesz¿lts®get indu-

k§lnak az egyes f§zistekercsekben. Ezek a fesz¿lts®gek azonos f§zis¼ak, ak§rcsak az Ŗket in-

duk§l· fluxusok, ez®rt szuperpon§l·dnak (megv§ltoztatj§k a f§zis fesz¿lts®geket, f§zis§t, jel-

leggºrbe alakj§t). Ez®rt a j§rom fluxusok hat§s§nak kik¿szºbºl®s®re a j§rommenetek alkalma-

sak. Alkalmaz§sukkal az oszlopokban foly· fŖ fluxusok ºsszege minden pillanatban z®rus. Ha-

t§sukra a j§rommenetekben olyan §ram kering, amelyeknek gerjeszt®se az induk§l· fluxusok 

ellen hat. Ez®rt az azonos f§zis¼ fluxusok elhanyagolhat·an kicsinyek lesznek. A h§romszºg 

kapcsol§s¼ tekercsel®s ºnmag§ban ¼gy z§r·dik, hogy mindh§rom oszlopot azonos menetsz§m-

mal ®s ®rtelemben j§rja kºr¿l. Hat§sa ez®rt olyan, mint a j§rommenetek®. Az egyf§zis¼ (azonos 

f§zis¼, z®rus sorrendŤ) fluxusok elhanyagolhat·an kicsinyek, ha a transzform§tor b§rmelyik 

tekercsel®se h§romszºg kapcsol§s¼. A h§romszºg kapcsol§s¼ tekercsel®sen bel¿l kering az az 

§ram, amelynek gerjeszt®se az azonos f§zis¼ fluxusokat lerontja. 

4.3. TRANSZFORMÁTOROK PÁRH UZAMOS ÜZEME  

Ha adott teljes²tm®ny §tvitel®re egy transzform§tor nem elegendŖ, akkor tºbb transzform§-

tort kapcsolunk p§rhuzamosan. Ez azt jelenti, hogy a transzform§torok a teljes²tm®nyt kºzºs 

primer h§l·zatr·l veszik fel ®s kºzºs szekunder fogyaszt·rendszerre adj§k le. Amennyiben nem 

azonos param®terekkel rendelkezŖ transzform§torok ker¿lnek egym§ssal p§rhuzamos kapcso-

l§sba, akkor a transzform§torok kºzºtt kºr§ram alakul ki ®s folyik kereszt¿l (4.12. §bra), ezzel 

terhelve mindk®t transzform§tort. A kºr§ram a transzform§torok k§rosod§s§hoz vezet. 
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4.12. §bra: P§rhuzamosan kapcsolt k¿lºnbºzŖ t²pus¼ transzform§torok kºzºtt  

kialakul· kºr§ram 

A p§rhuzamos kapcsol§st, illetve a p§rhuzamos ¿zemet az al§bbi felt®telek egyidejŤ tel-

jes¿l®se eset®n tekinthetj¿k kifog§stalannak: 

P§rhuzamos ¿zemhez az al§bbiaknak kell teljes¿lni: 
1. Nincs kiegyenl²tŖ §ram a p§rhuzamosan kapcsolt transzform§torok kºzºtt. 
2. Terhel®s a transzform§torok kºzºtt n®vleges teljes²tm®nyeik ar§ny§ban oszlik meg. 

Ezek a felt®telek akkor teljes¿lnek ha: 
1. Primer ®s szekunder n®vleges fesz¿lts®gek megegyeznek, azonos az §tt®tel (aI = aU ) 
2. F§zisfesz¿lts®gek azonos f§zis¼ak (kapcsol§si csoport azonos) 
3. A transzform§torok sz§zal®kos rºvidz§r§si fesz¿lts®gei egyenlŖk (azonos drop) ŮI = ŮU 

Kºnnyen bel§that·, hogy az azonos §tt®tel ®s azonos kapcsol§si csoport az®rt sz¿ks®ges, 

hogy a k®t transzform§tor kºzºtt terheletlen §llapotban kiegyenl²tŖ §ram ne jºhessen l®tre. A 

kiegyenl²tŖ §ram k§ros, mert csºkkenti az Ă¿resj§r§siò szekunder kapocsfesz¿lts®get ®s terheli, 

k§rosan meleg²ti a transzform§torokat. 

4.4. PÁRHUZAMOSAN  KAPCSOLT TRANSZFORM ÁTOROK TERHELÉSELOSZ LÁSA KÜ-

L¥NB¥Zŕ DROP ESET£N 

Ha a p§rhuzamosan kapcsolt transzform§torok rºvidz§r§si fesz¿lts®gei nem egyenlŖk, akkor 

a terhel®smegoszl§s egyenlŖtlen. A nagyobb rºvidz§r§si fesz¿lts®gŤ transzform§tor m®g nincs 

kihaszn§lva, leterhelve, amikor a m§sik m§r n®vleges §ram§val van terhelve. A terhel®s tov§bb 

m§r nem nºvelhetŖ, mert a kis Ů-¼ transzform§tor t¼lterhelŖdik. A nagy rºvidz§r§si fesz¿lts®gŤ 

transzform§tor §rama az §br§b·l a hasonl· h§romszºgek seg²ts®g®vel sz§m²that·. P§rhuzamos 

¿zemben csak olyan egys®gek alkalmazhat·k, amelyeknek rºvidz§r§si fesz¿lts®gei Ñ10% tole-

ranci§n bel¿l ï egyenlŖk. A terhel®seloszl§st a 4.13. §bra szeml®lteti. 
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4.13. §bra: Drop f¿ggŖ terhel®seloszl§s p§rhuzamosan kapcsolt transzform§torok eset®ben 

      (4.36.) 

Ὓ Ὓ Ͻ            (4.37.) 

4.5. KÜLÖNLEGES TRANSZFORM ÁTOROK  

Kialak²t§suk ®s felhaszn§l§suk miatt l®teznek a hagyom§nyos szerkezetŤ ®s felhaszn§l§s¼ 

transzform§torokt·l elt®rŖ megold§s¼ berendez®sek is, ezeket nevezz¿k k¿lºnleges transzfor-

m§toroknak. 

4.5.1. TAKARÉKKAPCSOLÁSÚ TRA NSZFORMÁTOROK  

A takar®kkapcsol§s¼ transzform§tor (4.14. §bra) a v§ltakoz· §ram¼ teljes²tm®ny transzfor-

m§l§s§ra alkalmas legegyszerŤbb szerkezet. Az eddig megismert k®ttekercses transzform§tor-

ral ºsszehasonl²tva nevezhetn®nk egytekercses transzform§tornak is. A fesz¿lts®g§tt®tel a k®t-

tekercses transzform§torhoz hasonl·an: 

ὥ            (4.38.) 

 
4.14. §bra: Takar®kkapcsol§s¼ transzform§tor 
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ElŖnyºk: 
1. kisebb tekercs- ®s vasvesztes®g (mivel a kºzºs menetsz§m¼ tekercsr®szben a primer 

®s szekunder §ram k¿lºnbs®ge folyik: I2 ï I1), 
2. kisebb m®ret ®s s¼ly, 
3. egyf§zis¼ ®s h§romf§zis¼ szab§lyoz· transzform§torokk®nt is haszn§lhat·k. 

H§tr§nyok: 
1. galvanikus kapcsolat a primer ®s szekunder tekercs kºzºtt (biztons§gi c®l¼ lev§lasz-
t§sra tilos felhaszn§lni!), 

2. amennyiben szakad§s l®p fel az N2 ïn®l, akkor U2 = U1 (®letvesz®lyes lehet!), 
3. rºvidz§r§si §rama nagy, ui. a teljes primer fesz¿lts®g az N1 ï N2 menetsz§m¼ tekercs-

r®szre esik. 

4.5.2. M£RŕTRANSZFORMĆTOROK 

Az energetik§ban haszn§latosak, azonban nem energia§tvitelre k®sz¿lnek a m®rŖtranszfor-

m§torok. Nagy v§ltakoz· fesz¿lts®gek ®s §ramok m®r®s®re alkalmas k¿lºnleges transzform§to-

rok. Seg²ts®g¿kkel lehet a nagy fesz¿lts®get ®s §ramot kºzvetlen¿l m®rhetŖ ®rt®kre csºkkenteni. 

4.5.2.1. FESZÜLTSÉGVÁLTÓ  

A fesz¿lts®gv§lt· a nagy v§ltakoz· fesz¿lts®get alak²tja §t kºzvetlen¿l m®rhetŖ ®rt®kre, §l-

tal§ban 100 V-ra. MŤkºd®se egy ¿resj§r§sban dolgoz· transzform§tor®hoz hasonl²t (4.15. 

§bra). A primer tekercset a m®rendŖ nagyfesz¿lts®gŤ h§l·zatra kapcsolj§k, m²g a szekunder 

tekercsre kºtik a fesz¿lts®gm®rŖt. A fesz¿lts®gv§lt· legfontosabb jellemzŖje az §tt®tel pontos-

s§ga ®s a lek®pz®s hŤs®ge. Ide§lis esetben: 

ὥ             (4.39.) 

A fesz¿lts®g abszol¼t ®rt®kek kºzºtti elt®r®st a primer fesz¿lts®gre vonatkoztatva kapjuk az 

¼n. §tt®teli hib§t, m²g a f§ziselt®r®s eset®n az ¼n. szºghib§t. 

 
4.15. §bra: Fesz¿lts®gv§lt· bekºt®si m·dja 

Fontos: A fesz¿lts®gv§lt· szekunder kapcsait nem szabad rºvidre z§rni! 

4.5.2.2. ÁRAMVÁLTÓ  

Az §ramv§lt· a nagy v§ltakoz· §ramot alak²tja §t kºzvetlen¿l m®rhetŖ ®rt®kre, §ltal§ban 1 A 

vagy 5 A-ra. MŤkºd®se kiss® elt®r a hagyom§nyos transzform§tor®t·l (4.16. §bra). A primer 

tekercset a m®rendŖ nagy §ram ¼tj§ba sorosan kºtik, m²g a szekunder tekercsre kºtik az §ram-

m®rŖt.  
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A primer ®s a szekunder oldali gerjeszt®sek egyens¼lya alapj§n: 

          (4.40.) 

Az §ramv§lt· eset®n is a legfontosabb jellemzŖ az §tt®tel pontoss§ga ®s a lek®pz®s hŤs®ge. 

 
4.16. §bra: Ćramv§lt· bekºt®si m·dja 

A m®r®si c®l¼ §ramv§lt·k jellemzŖ ®rt®kei: 
¶ I2 =5A (1A) 
¶ I1 =5; 20; 50; 200; 500; 2000 A é 

Fontos: Az §ramv§lt· szekunder kºr®t megszak²tani nem szabad! 

Ez a fontos meg§llap²t§s az §ramv§lt· primer tekercs®nek soros kapcsol§s§b·l kºvetkezik, 

ugyanis az §ramv§lt· primer tekercse k®nyszergerjeszt®sŤ, §ram§t a m®rendŖ h§l·zat minden-

kori terhel®se hat§rozza meg. Ez®rt a szekunder kºrben v®gzett jav²t§sok elŖtt a be®p²tett K 

kapcsol·t (4.16. §bra) rºvidre kell z§rni! 

Szakad§skor ugyanis megnŖ az indukci· ®s ennek hat§sak®nt: 
¶ megnŖ a vasvesztes®g ®s 
¶ nagy fesz¿lts®g l®p fel a szekunder tekercsben, ami ®letvesz®lyes is lehet! 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 4. FEJEZETHEZ  

1. V§zolja az egyf§zis¼ transzform§tor helyettes²tŖ kapcsol§s§t! 

2. Hogyan kell kisz§molni az induk§lt fesz¿lts®get a primer ®s a szekunder oldalon? 
3. Mit nevez¿nk §tt®telnek? 

4. Mit defini§l a drop? 

5. V§zoljon egy csillag-csillag kapcsol§s¼ h§romf§zis¼ transzform§tort! 

6. Milyen felt®teleknek kell teljes¿lnie, hogy transzform§torokat kapcsolhassunk p§rhu-
zamosan? 

7. Milyen elŖnyei ®s h§tr§nyai ismertek a takar®kkapcsol§s¼ transzform§tornak? 

8. Mi c®lt szolg§l a fesz¿lts®gv§lt· ®s hogyan kell bekºtni egy §ramkºrbe? 

9. Mi c®lt szolg§l egy §ramv§lt· ®s hogyan kell bekºtni egy §ramkºrbe? 

10. Mit reprezent§lnak a transzform§tor helyettees²tŖ kapcsol§s§ban a kºvetkezŖ elemek: 
R1, Rô2, XS1, XôS2, R0 ®s X0? 

11. V§zolja a rºvidrez§rt transzform§tor helyettes²tŖkapcsol§s§t! 

12. V§zolja az ¿resen j§r· transzform§tor helyettes²tŖkapcsol§s§t! 

13. Hogyan, milyen ºsszef¿gg®ssel lehet a transzform§tor szekunder oldali impedanci§-
j§t a primer oldalra reduk§lni? 

14. V§zlat seg²ts®g®vel mutassa be a transzform§tor mŤkºd®s®t!  
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5. ASZINKRON GÉPEK  

5.1. ASZINKRON GÉP KONSTRUKCIÓK  

Az aszinkron g®p, mint ahogyan a forg· villamos g®pek §ltal§ban, k®t r®szbŖl §ll. Az §ll·-

r®szbŖl ®s a forg·r®szbŖl. Az §ll·r®sz lemezelt vastestbŖl ®p¿l fel az ºrv®ny§ramok csºkkent®se 

®rdek®ben ®s a h§romf§zis¼ g®pekn®l h§rom, egym§st·l t®rben 120Á-os szºgeltol§ssal tartalmaz 

tekercseket. A forg·r®sz lemezelt hengeres kialak²t§s¼, amely lehet tekercselt, vagy kalick§s 

kik®pz®sŤ. A tekercselt forg·r®szŤ g®pben a tekercsek vagy rºvidre vannak z§rva, vagy cs¼-

sz·gyŤrŤkºn kereszt¿l ki vannak vezetve a g®p k¿lsŖj®re. 

Az aszinkron g®pek lehetnek egy ï ®s h§romf§zis¼ak. Az §ll·r®sz ®s a forg·r®sz f§zissz§-

m§nak nem kell azonosnak lennie. L®teznek h§romf§zis¼ §ll·r®szŤ, de egyf§zis¼ forg·r®szŤ 

g®pek, ®s ez ford²tva is ®rv®nyes. Gyakorlatilag a kalick§s forg·r®szŤ g®pek h§romn§l tºbbf§-

zis¼nak is kialak²that·k a forg·r®sz tekintet®ben.   

Az aszinkron g®peket leggyakrabban motork®nt, valamilyen munkag®p hajt§s§ra haszn§lj§k. 

ElsŖk®nt a h§romf§zis¼ kivitel mŤkºd®s®t tanulm§nyozzuk. Az §ll·r®szen elhelyezett h§rom-

f§zis¼ tekercsel®sre r§kapcsolva a szinuszos h§romf§zis¼ fesz¿lts®get, az §ll·r®szben forg· 

m§gneses t®r alakul ki. T®rben eltolt tekercsekben idŖben eltolt §ramok forg· m§gneses mezŖt 

hoznak l®tre. Gyakorlatilag a forg· villamos g®pek mŤkºd®se ezzel a mondattal ²rhat· leg leg-

egyszerŤbben.  

Az §ll·r®sz m§gnesmezŖ az §ll·r®szt t§pl§l· h§l·zat f1 frekvenci§ja ®s a g®p p p·lusp§r sz§-

m§val meghat§rozott szinkron fordulatsz§mmal forog: 

ὲ       (5.1.) 

A forg· m§gneses t®r hat§s§ra a forg·r®szben fesz¿lts®g induk§l·dik, melynek hat§s§ra a 

villamosan rºvidre z§rt forg·r®szben §ram indul meg. Az §tfoly· §ram hat§s§ra a forg·r®szben 

is kialakul egy m§gneses mezŖ. Az §ll·r®sz ®s a forg·r®sz m§gnestere kºlcsºnhat§sba ker¿l 

egym§ssal, ennek eredm®nyek®nt nyomat®kot l®tes²t, amely a forg·r®szt a mezŖvel egyezŖ 

ir§nyban forg§sba hozza. Min®l jobban kºzeledik a fordulatsz§m a szinkron fordulathoz, ann§l 

kisebb a forg·r®szben induk§l·d· fesz¿lts®g, mert a forg· m§gnesmezŖ ®s a forg·r®sz kºzºtti 

relat²v sebess®g ann§l jobban csºkken. Ha a forg·r®sz el®rte a szinkron fordulatsz§mot, a me-

zŖhºz k®pest relat²v nyugalomba ker¿l, a tekercseiben nem induk§l·dik fesz¿lts®g, nem jºn 

l®tre §ram, nem alakul ki ott m§gneses mezŖ ®s ²gy nyomat®k sem keletkezik. A g®p csak a 

szinkront·l k¿lºnbºzŖ fordulatsz§m mellett tud nyomat®kot kifejteni. Ez®rt nevezik nem szink-

ron, azaz aszinkron g®pnek. Terhel®s hat§s§ra megnºvekszik a forg·r®sz §rama, ami 3-6%-os 

fordulatsz§m csºkken®st okoz. Az 5.1.-5.4. §br§k mutatj§k a g®p forg·r®sz®nek szerkezet®t ®s 

a villamos kapcsol§st. 

 
5.1. §bra: Kalick§s forg·r®szŤ aszinkron g®p 
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5.2. §bra: Tekercselt forg·r®szŤ/cs¼sz·gyŤrŤs aszinkron g®p szerkezeti fel®p²t®se 

 
5.3. §bra: Forg·r®sz tekercsel®s®nek kivezet®si m·dja 

A kalick§s forg·r®szeken nincs tekercsel®s ®s cs¼sz·gyŤrŤ. A Ătekercsel®sò a hornyokban 

elhelyezett rudakb·l §ll (hornyokk®nt egy r¼d), amelyeket a forg·r®sz homlokoldal§n egy-egy 

rºvidre z§r· gyŤrŤ kalick§v§ egyes²t. A kalicka olyan tºbbf§zis¼ tekercsnek tekinthetŖ, amely-

nek annyi f§zisa van, ah§ny horony van a forg·r®sz®n. A kalick§s forg·r®sz elvben tetszŖleges 

p·lussz§mra haszn§lhat·. Ind²t§si tulajdons§gai: mivel ind²t· ellen§ll§sra nincs m·d, ez®rt ked-

vezŖtlenebbek, mint a cs¼sz·gyŤrŤs forg·r®szŤek®. 
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5.4. §bra: Kalick§s forg·r®szŖ aszinkron g®p fel®p²t®si v§zlata 

5.2. FORGÓ MÁGNESES TÉR 

Az 5.5. ®s az 5.6. §bra szeml®lteti a forg· m§gneses t®r kialakul§s§t: t1, t2, ®s t3 idŖpontokban 

ºsszegezve a fluxusokat l§that·an azonos amplit¼d·j¼ ®s 60Ü-kal elfordul· eredŖ fluxusokat 

kapunk. 

 
5.5. §bra: A f§zis§ram idŖbeli lefoly§sa f§zisonk®nt 
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5.6. §bra: Forg· m§gneses mezŖ kialakul§sa (t2 = t1 + 60ę, t3 = t2 + 60ę) 

5.3. SZLIP (CSÚSZÁS) 

Ha az aszinkrong®p tengely®t mechanikai nyomat®kkal megterhelj¿k, fordulatsz§ma be§ll 

arra az ®rt®kre, amelyn®l a szekunder induk§lt fesz¿lts®g §ltal l®trehozott §ram (m§gnese mezŖ) 

nyomat®ka egyens¼lyt tart a terhelŖ nyomat®kkal. Az aszinkrong®p forg·r®sze motoros ¿zem-

§llapotban a szinkron fordulatsz§mn§l mindig kisebb fordulatsz§mmal forog. A forg·r®sznek a 

forg·mezŖhºz k®pesti relat²v lemarad§s§t, cs¼sz§s§t szlipnek nevezz¿k ®s Ăsò-sel jelºlj¿k. Ha 

a fluxus szinkron fordulatsz§m§t n0ïlal, a tengely fordulatsz§m§t n-nel jelºlj¿k, a motor szlipje: 

Ὓ ρ       (5.2.) 

N®vleges ¿zem§llapotban a szlip §tlagos ®rt®ke 3ï6 %. 

A fordulatsz§m a szlip ismeret®ben meghat§rozhat·: 

ὲ ρ ίϽὲ              (5.3.) 

Amennyiben a g®p forg·r®sz®t n0 fordulatsz§mn§l nagyobb fordulattal pºrgetj¿k, akkor a 

forg·r®sz m§gneses mezŖje megelŖzi az §ll·r®sz forg· m§gneses mezŖj®t, ²gy a szlip ®rt®ke 

negat²v lesz ®s a g®p motoros ¿zembŖl §tmegy gener§toros ¿zemre. Fontos, hogy az aszinkron 

g®pek csak akkor tudnak gener§tork®nt ¿zemelni, ha h§l·zatra vannak kapcsolva, mert a mŤ-

kºd®s¿khºz sz¿ks®ges meddŖteljes²tm®nyt tov§bbra is a h§l·zatb·l fogj§k felvenni! 

Amennyiben az §ll·r®sz k®p f§zis§vezet®k®nek a sorrendj®t megcser®lj¿k, az §ll·r®sz forg· 

m§gneses mezŖj®nek az ir§nya megv§ltozik, akkor a forg·r®sz elkezd lassulni, majd pedig, ha 

nem kapcsoljuk le, ir§nyt fog v§ltani. Ilyenkor a szlip ®rt®ke egyn®l nagyobb ®rt®ket vesz fel. 

Ezt az ¿zem§llapotot nevezz¿k f®k¿zemnek. A fentebb le²rtakat az 5.7. §bra szeml®lteti.  
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5.7. §bra: Aszinkron g®p ¿zem§llapotai 

5.4. TELJESÍTMÉNYVISZONYOK  

Az 5.8. §bra szeml®lteti az aszinkron motorban kialakul· k¿lºnbºzŖ teljes²tm®nyeket. Az 

§bra motoros ¿zemre ®rv®nyes, de kºnnyen bel§that· m·don sz§rmaztathat· belŖle a gener§to-

ros ¿zemre vonatkoz· teljes²tm®nyszalag is. 

 
5.8. §bra: Aszinkron motor teljes²tm®nyszalagja 
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Az egyes teljes²tm®nyek kºzºtti ºsszef¿gg®sek az al§bbiakban l§that·k: 

A h§l·zatb·l felvett teljes²t®ny: 

ὖ ὖ σϽὟ ϽὍ Ͻὧέί• ЍσϽὟ ϽὍ Ͻὧέί•    (5.4.) 

Az §ll·r®sz tekercsel®s®nek vesztes®ge: 

ὖ σϽὍ ϽὙ     (5.5.) 

A Pv vasvesztes®g §ltal§ban egy g®pre jellemzŖ adott ®rt®k. Az §ll·r®sz tekercsel®s ®s a 

vasvesztes®g ºsszege adja az §ll·r®sz vesztes®g®t: 

ὖÜ ὖ ὖ                (5.6.) 

A g®p §ll·r®sze ®s forg·r®sze kºzºtt l®gr®s tal§lhat·. A l®gr®shez a h§l·zatb·l felvett telje-

s²tm®nyek az §ll·r®sz vesztes®g®vel csºkkentett r®sze jut el: 

ὖ ὖ ὖÜ               (5.7.) 

A forg·r®sz tekercsvesztes®ge az §ll·r®sz tekercsvesztes®g®hez hasonl· m·don sz§molhat·: 

ὖ σϽὍ ϽὙ ίϽὖ           (5.8.) 

A forg·r®sz vasvesztes®g®t rendszerint elhanyagoljuk. Ennek megfelelŖen a g®p mechanikai 

teljes²tm®nye: 

ὖ ὖ ὖ ρ ίϽὖ     (5.9.) 

A motor §ltal szolg§ltatott hasznos teljes²tm®ny: 

ὖ ὖ ὖ       (5.10.) 

A motor hat§sfoka: 

–           (5.11.) 

5.5. HELYETTESĉTŕ K£P 

Az aszinkrong®p villamos helyettes²tŖ kapcsol§sa (5.9. §bra) alapj§n a g®p mŤkºd®se jobban 

meg®rthetŖ. Az ellen§ll§sok ®s reaktanci§k jelent®se l®nyeg®ben megegyezik a transzform§tor-

n§l le²rtakkal (§ll·r®sz ~ primer tekercs, forg·r®sz ~ szekunder tekercs). A h§rom f§zis szim-

metri§ja miatt elegendŖ egy f§zisra megrajzolni a kapcsol§st. 

 
5.9. §bra: Aszinkron g®p helyettes²tŖ kapcsol§sa 
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5.6. MECHANIKAI  JELL EGGÖRBE 

Az aszinkron g®p mechanikai, vagy m§s n®ven nyomat®k ï fordulatsz§m jelleggºrb®je az 

5.10. §br§n l§that· (figyelj¿k meg a k¿lºnbºzŖ ¿zem§llapotokra ®rv®nyes jelleggºrbe szakaszt 

®s a nevezetes pontokat): Fontos megjegyezni, hogy a motor nyomat®ka a fesz¿lts®g n®gyzet®-

vel ar§nyos! 

 
5.10. §bra: Aszinkron g®p mechanikai jelleggºrb®je 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK AZ 5. FEJEZETHEZ  

1. Milyen v§ltozatai l®teznek az aszinkron motornak? 

2. Hogyan lehet forg· m§gneses mezŖt l®trehozni? 

3. Mi a szlip ®s hogyan sz§m²that·? 

4. V§zolja az aszinkron g®p helyettes²tŖ kapcsol§s§t! 

5. V§zolja az aszinkron motor teljes²tm®nyszalagj§t! 

6. V§zolja az aszinkron g®p mechanikai jelleggºrb®j®t! 

7. Milyen ¿zem§llapotai ismertek az aszinkron g®pnek? 

8. Hogyan sz§m²that· az aszinkron g®p §ll·r®sz®nek tekercsvesztes®ge? 

9. Milyen ºsszef¿gg®s(ek) ²rhat·(k) fel az aszinkron g®p l®gr®s-, a mechanikai teljes²t-

m®nye ®s a forg·r®sz tekercsvesztes®ge kºzºtt?  

10. Hogyan hat§rozhat· meg az aszinkron motor h§l·zatb·l felvett teljes²tm®nye? 

11. Defini§lja az aszinkron motor hat§sfok§t? 

12. Mikor vesz fel negat²v ®rt®ket a szlip aszinkron g®pn®l? 

13. Mi®rt nem tud szinkron fordulatsz§mon ¿zemelni az aszinkron g®p? 
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6. SZINKRON GÉPEK  

A szinkron g®pek, ahogy a nev¿kben is benne van, kiz§r·lag szinkron fordulatsz§mon tud 

¿zemelni. A gyakorlatban a szinkron g®p ®s az aszinkron g®p kieg®sz²ti egym§st. M²g a szink-

rong®p csak szinkron fordulatsz§mon tud ¿zemelni, addig az aszinkron g®p csak szinkron for-

dulatsz§mon nem tud ¿zemelni. Az esetek 90  95 %-ban a szinkron g®pek gener§tork®nt, az 

aszinkron g®pek motork®nt haszn§latosak. 

6.1. A SZINKRON GÉPEK FELÉ PÍTÉSE 

A szinkron g®p, ak§r gener§tor, ak§r motor teljesen azonos szerkezetŤ. Lemezelt §ll·r®sz¿k 

hornyaiban egy- vagy tºbbf§zis¼, §ltal§ban h§romf§zis¼ tekercsel®s van. Forg·r®sz¿k egyen-

§rammal gerjesztett p·lusker®k. Tºmºr vagy lemezelt vasb·l k®sz¿l. Lehet hengeres vagy ki-

§ll· p·lus¼. Hengeres forg·r®sz eset®n a gerjesztŖ tekercseket hornyokban helyezik el. A 6.1. 

ⱷ 6.4. §br§k szeml®ltetik a szinkron g®p fel®p²t®s®t. 

Szerkezeti fel®p²t®s®t tekintve k®t fŖ egys®gbŖl §ll: az §ll·r®szbŖl (armat¼r§b·l) ®s a forg·-

r®szbŖl. Legfontosabb jellemzŖi: 
¶ 3 f§zis¼ tekercsel®s az §ll·r®szen (aramat¼ra) 
¶ lemezelt §ll·r®sz (az ºrv®ny§ram csºkkent®se miatt), 
¶ tºmºr, vastestŤ forg·r®sz (hengeres vagy ki§ll· p·lus¼) egyf§zis¼ tekercsel®ssel, a te-

kercsv®gek cs¼sz·gyŤrŤkhºz csatlakoznak, ahova sz®nkef®ken kereszt¿l vezetj¿k a 

gerjesztŖ§ramot (egyen§ram) 

Motor: 
¶ §ll·r®sz: a r§kapcsolt 3 f§zis¼ fesz¿lts®g hozza l®tre a forg· m§gneses teret, amelynek 

fordulatsz§m§t a frekvencia ®s a p·lusok sz§ma hat§rozza meg (nincs ind²t·nyoma-

t®ka), 
¶ forg·r®sz: egyen§ram¼ gerjeszt®s, 
¶ (abszol¼t fordulattart·). 

Gener§tor: 
¶ forg·r®sz: egyen§ram¼ gerjeszt®s, 
¶ forg·r®szt §lland· fordulatsz§mmal forgatj§k (gŖz-, v²z-, g§zturbina, diesel motor), 
¶ §ll·r®sz: induk§lt fesz¿lts®g. 

 
6.1. §bra: Egy p·lusp§r¼ hengeres forg·r®szŤ szinkron g®p 

http://cms.sulinet.hu/get/d/35990bb0-8618-4375-956b-0a0484472b7b/1/4/b/Large/9_3_1__Egy_polusparu_hengeres_szinkron_gep.jpg
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6.2. §bra: K®t p·lusp§r¼ hengeres forg·r®szŤ szinkron g®p 

 
6.3. §bra: Ki§ll· p·lus¼ szinkron g®p 

 
6.4. §bra: Szinkron gener§tor a gib§rti v²zerŖmŤben a Hern§d foly·n 

http://cms.sulinet.hu/get/d/b8990b2f-b0d7-403e-ab33-e99627b85cb1/1/4/b/Large/9_3_1__Ket_polusparu_hengeres_szinkron_gep.jpg
http://cms.sulinet.hu/get/d/d1bfb16e-81a8-417d-ab59-c956ed6a2b2a/1/4/b/Large/9_3_1__Kiallo_polusu_szinkron_gep.jpg
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6.2. A SZINKRON G£P MţK¥D£SE 

MŤkºd®si elve a forg· m§gneses mezŖk kapcsol·d§s§n alapszik. A forg·r®sz tekercsel®s®t 

egyen§rammal gerjesztik. Ennek eredm®nye egy §lland· m§gneses t®r. E forg·r®szt, teh§t az 

egyen§ram¼ m§gneses mezŖt az §ll·r®sz belsŖj®ben forgatj§k. A forg§s kºvetkezt®ben forg· 

m§gneses mezŖ alakul ki, amely az §ll·r®sz egy pontj§hoz viszony²tva v§ltakoz· m§gneses 

mezŖt mutat. Mivel az §ll·r®szen h§romf§zis¼ tekercsel®s kap helyet, ez®rt abban h§romf§zis¼ 

v§ltakoz· fesz¿lts®g induk§l·dik. Amennyiben a tekercseket h§l·zatra kºtj¿k, azaz z§rjuk az 

§ramkºrt, elektromos §ram indul meg rajta, amely eredm®nyek®nt az §ll·r®szen m§gneses mezŖ 

alakul ki. Mivel a h§romf§zis¼ tekercsel®s t®rben el van tolva, ez®rt rajta idŖben eltolt §ramok 

folynak §t, ²gy forg· m§gneses mezŖ alakul ki az §ll·r®szen. A k®t m§gneses mezŖ egym§ssal 

kapcsol·dva szinkron forog, ®s csakis ²gy k®pesek erŖp§rt (nyomat®kot) l®trehozni ®s teljes²t-

m®nyt szolg§ltatni. 

A szinkrong®p legfontosabb jellemzŖje, hogy csak egy kit¿ntetett fordulatsz§mon, az ¼gy-

nevezett szinkron fordulaton k®pes tart·san ¿zemelni. A g®p fordulatsz§ma ®s frekvenci§ja kº-

zºtt ugyanis merev kapcsolat van: 

Ὢ ὴϽὲ       (6.1) 

ahol: f a frekvencia, p a g®p p·lusp§rjainak a sz§ma, n pedig a fordulatsz§m. 

A szinkrong®p mŤkºdhet gener§tork®nt ®s motork®nt is, ahogy a legtºbb villamos forg·g®p. 

T¼lnyom·r®szt azonban gener§tork®nt haszn§lj§k, a h§romf§zis¼ villamos energiatermel®s leg-

fontosabb g®pe az erŖmŤvekben. 

6.3. ÁRAMKÖRI MODELL  

A szinkron g®p §ramkºri modellje l®nyeg®ben egyszerŤnek tekinthetŖ, amit a 6.5. §bra 

szeml®ltet. A bal oldalon a val·s, a jobb oldalon az egyszerŤs²tett helyettes²tŖ k®p l§that·. 

 
6.5. §bra: A szinkron g®p helyettes²tŖ kapcsol§sa 
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6.4. A SZINKRONGÉP NYOM ATÉKA  

A szinkron g®p nyomat®k§br§j§t a 6.6. §bra szeml®lteti. Mivel a szinkron g®p szinuszos 

§ram¼ ®s fesz¿lts®gŤ h§l·zatr·l t§pl§lt (motor), vagy h§l·zatra t§pl§l (gener§tor), ez®rt a nyo-

mat®kgºrb®je szinuszos jelleget mutat a terhel®si szºg f¿ggv®ny®ben. 

A nyomat®k az al§bbi f¿ggv®nnyel ²rhat· le: 

ὓ Ͻ
Ͻ
ϽÓÉÎ(.6.2)      ‏ 

ahol: M a nyomat®k (kapocsfesz¿lts®gtŖl f¿gg), ɤ0 a szinkron kºrfrekvencia, Uk a kapocsfe-

sz¿lts®g, Up a p·lusfesz¿lts®g, Xd a szinkron reaktancia, ŭ a terhel®si szºg (Up ®s Uk kºzºtti 

szºg) 

Az ¿zemel®s stabil, ha:   
22

p
d

p
<<-       (6.3.) 

 
6.6. §bra: Hengeres forg·r®szŤ g®p nyomat®ka a terhel®si szºg f¿ggv®ny®ben 

6.5. SZINKRON GÉP ÜZEMÁLLA POTAI  

Mind a szinkronmotor, mind a szinkrongener§tor lehet ¼n. alul- vagy t¼lgerjesztett §llapot-

ban annak megfelelŖen, hogy az armat¼ra §ramvektora milyen f§zishelyzetŤ a kapocsfesz¿lt-

s®ghez k®pest. M§sk®ppen fogalmazva ez azt jelenti, hogy a g®p fojt·tekercsk®nt vagy konden-

z§tork®nt viselkedik-e, azaz indukt²v meddŖteljes²tm®nyt felvesz a h§l·zatb·l vagy lead a h§-

l·zatba (elŖbbi esetben alul-, ut·bbiban t¼lgerjesztett esetrŖl besz®l¿nk). 

¦zem§llapotok:  
¶ alulgerjesztett motor, amely m§gnesezŖ §ramot vesz fel (6.9. §bra), 

¶ alulgerjesztett gener§tor, amely m§gnesezŖ §ramot vesz fel (6.7. §bra), 

¶ t¼lgerjesztett gener§tor, amely m§gnesezŖ §ramot ad le, hat§sos ®s meddŖ teljes²t-
m®nyt ad le a h§l·zatba (6.8. §bra), 

¶ t¼lgerjesztett motor, hat§sos teljes²tm®nyt vesz fel a h§l·zatb·l, ®s meddŖ teljes²tm®nyt 
ad le a h§l·zatba (6.10. §bra). 

6.5.1. GENERÁTOR  

Az elŖbbiek szerint a gener§toros ¿zemm·dra vonatkoz· vektor§br§k az al§bbiakban l§tha-

t·k (6.7. ®s 6.8. §bra). Megjegyz®s: a pozit²v teljes²tm®ny fogyaszt·t, a negat²v pedig termelŖt 

jelent! 
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6.7. §bra: Alulgerjesztett szinkron gener§tor vektor§br§ja 

 
6.8. §bra: T¼lgerjesztett szinkron gener§tor vektor§br§ja 

6.5.2. MOTOR 

A motoros ¿zem§llapotra ®rv®nyes vektor§br§kat a 6.9. ®s a 6.10. §br§k szeml®ltetik. 

 
6.9. §bra: Alulgerjesztett szinkron motor vektor§br§ja 
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6.10. §bra: T¼lgerjesztett szinkron motor vektor§br§ja 

6.6. INDÍTÁS (MOTORKÉNT ) 

A szinkronmotornak nincs ind²t· nyomat®ka. A forg·r®szen elhelyezett n®h§ny rºvidre z§rt 

menet seg²ts®g®vel az aszinkronmotorn§l megismert elv alapj§n kezd el forogni a forg·r®sz, 

majd a szinkron fordulatsz§m kºzel®ben hirtelen Ăbeugrikò a szinkron fordulatsz§mra ®s ettŖl 

kezdve csak ezen a fordulatsz§mon k®pes tart·san ¿zemelni. Ez ut·bbi tulajdons§ga miatt ne-

vezik abszol¼t fordulattart· g®pnek (6.11. §bra). A szinkron g®pet, ak§r motork®nt ak§r gene-

r§tork®nt ¿zemel, a h§l·zatra kapcsol§s elŖtt szinkroniz§lni kell! 

 
6.11. §bra: Szinkron motor ind²t§sa 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 6. FEJEZETHEZ  

1. Ismertesse a szinkron g®p mŤkºd®s®t! 

2. Milyen t²pusai ismertek a szinkron g®pnek a kialak²t§s szempontj§b·l? 

3. V§zolja a szinkron g®p helyettes²tŖ kapcsol§s§t! 

4. V§zolja a szinkron g®p nyomat®kgºrb®j®t! 

5. Milyen ¿zem§llapotai ismertek a szinkron g®pnek? 

6. V§zolja az alulgerjesztett szinkron motor vektor§br§j§t! 

7. V§zolja az alulgerjesztett szinkron gener§tor vektor§br§j§t! 

8. V§zolja a t¼lgerjesztett szinkron motor vektor§br§j§t! 

9. V§zolja a t¼lgerjesztett szinkron gener§tor vektor§br§j§t! 

10. Hogyan kell ind²tani a szkinkron g®pet?  
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7. EGYENÁRAMÚ GÉP  

A villamos g®pek kºz¿l legkor§bban az egyen§ram¼ g®pek terjedtek el. K®sŖbb, a v§ltakoz· 

§ram¼ h§l·zatok elterjed®s®vel egy¿tt az aszinkrong®peket is egyre nagyobb sz§mban haszn§l-

t§k. Azonban ma is vannak olyan alkalmaz§si ter¿letek, ahol nagy sz§mban haszn§lnak egyen-

§ram¼ g®peket elsŖsorban ott, ahol prec²zi·s fordulatsz§m szab§lyoz§sra van sz¿ks®g (pl. szer-

sz§mg®pek, robotok stb.). 

7.1. SZERKE ZETI FELÉPÍTÉS  

Az egyen§ram¼ g®pekre n®gy alapvetŖ szerkezeti r®sz jellemzŖ: 
¶ az ac®lºntv®nybŖl k®sz¿lt henger alak¼ §ll·r®sz, amelyre csavarokkal erŖs²tik fel a fŖ- 

®s seg®dp·lusokat.  
¶ A fŖp·lusokon elhelyezett, ®s egyen§rammal t§pl§lt gerjesztŖtekercsek ï a fŖp·luste-

kercsek ï gerjesztik a g®p fluxus§t. (kisebb teljes²tm®nyŤ g®pekn®l az §ll·r®szt §lland· 

m§gnesbŖl k®sz²tik, ²gy nem kell az §ll·r®szt k¿lºn gerjeszteni). 
¶ A lemezelt, henger alak¼, k¿lsŖ fel¿let®n hornyokkal ell§tott forg·r®sz az armat¼ra, 

amelynek tekercsel®s®ben a fŖfluxus hat§s§ra fesz¿lts®g induk§l·dik. 
¶ A kommut§tor, amely az armat¼ra tekercsel®s v§ltakoz· §ram§t mechanikus ¼ton 
egyenir§ny²tja. 

¶ A kef®k, amelyek az armat¼ra §ramot a kommut§torr·l cs¼sz·®rintkez®ssel szedik le. 

 
7.1. §bra: Egyen§ram¼ g®p szerkezeti fel®p²t®se 

7.2. MţK¥D£SE 

A 7.2. ®s a 7.3. sematikus §br§k seg²tik az egyen§ram¼ motorok mŤkºd®s®t meg®rteni. Az 

§lland· m§gnes m§gneses ter®ben van elhelyezve egy vezetŖkeret (armat¼ra), amelyben §ram 

folyik. Az §ram hat§s§ra a vezetŖ kºr¿l m§gneses mezŖ alakul ki, amely merŖleges lesz az 

§lland· m§gnes m§gneses ter®nek vektoraira. Ez egy bizonytalan egyens¼lyi helyzet, s a Lo-

rentz-f®le erŖhat§s miatt a forg·r®sz elfordul. 180Ü-os elfordul§s ut§n stabil helyzet alakulna ki, 

ha a vezetŖkeretben nem fordulna meg az §ram ir§nya. Mivel a kommut§tor szegmensek §t-

cs¼sznak a m§sik sz®nkefe al§, ²gy megfordul az §ramir§ny, s a folyamat kezdŖdik elºlrŖl. 
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7.2. §bra: A gerjesztŖ kºr m§gneses mezŖje 

 
7.3. §bra: A forg·r®sz ®s az §ll·r®sz m§gneses mezŖj®nek kapcsol·d§sa, 

az erŖ ®s nyomat®kk®pzŖd®s 

Az §ll·r®sz §lland· m§gnese helyett gyakran alkalmaznak tekercset, amit egyen§rammal 

gerjesztenek. Az egyen§ram¼ g®p §ltal§nos, egyszerŤs²tett villamos helyettes²tŖ k®pe a 7.4. §b-

r§n l§that·. A gerjesztŖ tekercs bekºt®si m·dj§t·l f¿ggŖen az egyen§ram¼ g®peket tov§bb osz-

t§lyozhatjuk ®s a helyettes²tŖ k®pek azoknak megfelelŖen v§ltozik! 
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7.4. §bra: Egyen§ram¼ g®p §ltal§nos, egyszerŤs²tett helyettes²tŖ k®pe 

7.3. ARMATÚRAREAKCIÓ  

A mŤkºd®s pontosabb meg®rt®s®hez sz¿ks®ges megismerni az armat¼ra visszahat§s, vagyis 

az armat¼rareakci· jelens®g®t. Az armat¼ra§ram maga is m§gneses fluxust hoz l®tre, amely 

hozz§ad·dik a p·lusok §ltal l®tes²tett fluxushoz. Ez a jelens®g eltorz²tja az indukci·-eloszl§st 

az armat¼ra ker¿lete ment®n. Mint ahogy azt az §bra is mutatja, ennek az lesz a kºvetkezm®nye, 

hogy a g®p fluxusa csºkken, ®s az ¼n. semleges vonal eltol·dik. Ez®rt teh§t ennek megfelelŖen 

el kell tolni a kef®ket is. Az armat¼ravisszahat§st a 7.5. §bra szeml®lteti. 

 
7.5. §bra: Armat¼ravisszahat§s szeml®ltet®se 
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Az armat¼rareakci· hat§sainak megsz¿ntet®se: 
¶ l®gr®s nºvel®se (nagyobb gerjeszt®s sz¿ks®ges); 
¶ seg®dp·lus alkalmaz§sa az ¿resj§r§si semleges vonalban az armat¼ra§rammal ger-

jesztve; 
¶ megfelelŖ kommut§l§si k®sleltet®s (siettet®s); 
¶ kompenz§l·tekercs alkalmaz§sa a p·lussarukban az armat¼ra§rammal gerjesztve. 

7.4. EGYENÁRAMÚ GÉPEK TÍPU SAI A GERJESZTÉS ÉS AZ ÜZEMMÓD SZERINT  

Az egyen§ram¼ g®peket a gerjeszt®s m·dja szerint n®gy csoportba osztjuk: 

¶ k¿lsŖ gerjeszt®sŤ; 

¶ p§rhuzamos, vagy sºnt gerjeszt®sŤ; 

¶ soros gerjeszt®sŤ; 

¶ vegyes gerjeszt®sŤ. 

Ezen k²v¿l szok§s megeml²teni az §lland· m§gneses gerjeszt®sŤ g®peket. A 7.6. §br§n az 

elŖbb felsorolt t²pusok helyettes²tŖ k®pei l§that·k. 

 
7.6. §bra: Egyen§ram¼ g®pek helyettes²tŖ k®pei 

7.4.1. SOROS GERJESZT£Sţ EGYENÁRAMÚ GÉP  

A soros gerjeszt®sŤ g®p gerjesztŖ- ®s armat¼ratekercse egym§ssal sorba van kºtve. Ezen 

tulajdons§gb·l kºvetkezik, hogy a gerjesztŖ kºr §rama az armat¼ra §ram§val egyezik meg. A 

7.7. §bra a helyettes²tŖ k®pet, a 7.8. §bra pedig a gerjesztŖ- ®s az armat¼ratekercs bekºt®s®t 

szeml®lteti.  
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7.7. §bra: Soros gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®p (motor) helyettes²tŖ k®pe 

 
7.8. §bra: GerjesztŖ- ®s armat¼ratekercs bekºt®se 

Ahogy az elŖbb is olvashat· volt, az armat¼ra sorosan van kapcsolva a gerjesztŖtekerccsel, 

ez®rt a gerjesztŖ§ram azonos az armat¼ra§rammal, azaz Ig =Ia emiatt a gerjeszt®s f¿gg az arma-

t¼ra §ramt·l: 

  ὪὍ        (7.1.) 

®s a szºgsebess®g (a g®p fordulatsz§ma): 

‫
Ͻ

Ͻ

Ͻ ϽϽ Ͻ
     (7.2.) 

ahol: ɤ a szºgsebess®g Uk a kapocsfesz¿lts®g, Ia az armat¼ra§ram, Ra az armat¼ra ellen§l-

l§sa, k a g®p§lland·, amelyben z a p§rhuzamos vezet®kek sz§ma, p a p·lusok sz§ma, ®s a az 

§gak sz§ma. 

Ὧ
Ͻ

       (7.3.) 

Ὧ        (7.4.) 
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Ennek megfelelŖen a fordulatsz§m az armat¼ra§ram f¿ggv®ny®ben hiperbola jellegŤ (ford²-

tottan ar§nyos) f¿ggv®nyt ad. 

A 7.9. §br§r·l leolvashat·, hogy a soros gerjeszt®sŤ motornak nincs ¿resj§r§si fordulat-

sz§ma. Pontosabban az ¿resj§rati fordulatsz§ma v®gtelen nagy, ez®rt terhel®s n®lk¿l ind²tani 

tilos! Amennyiben a soros gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ motort terhel®s n®lk¿l ind²tjuk, megszalad 

®s addig pºrºg, am²g sz®t nem veti mag§t. Mivel nincs hat§rozott ¿resj§rati fordulatsz§ma, ez®rt 

a soros gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®p nem haszn§lhat· gener§toros ¿zemben, kiz§r·lag csak mo-

tork®nt ¿zemelhet. 

 
7.9. §bra: Soros gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®p mechanikai jelleggºrb®je 

Itt fontos megjegyezni, hogy az egyen§ram¼ g®pekn®l a fordulatsz§mot fordulat/m§-

sodperc m®rt®kegys®gben kell megadni, mert a fel²rt k®pletek csak ebben az esetben al-

kalmazhat·k! 

A motor indul§sakor, amikor az armat¼ra§ram nagy ®s a fordulatsz§m m®g kicsi, akkor adja 

le a legnagyobb nyomat®kot, majd a fordulatsz§m nºvel®s®vel csºkken a nyomat®k ®s az §ram-

felv®tel is. Ezt a viselked®st j§rmŤvekn®l (troli, villamos, metr·, vas¼t) ®s k¿lºnbºzŖ k®ziszer-

sz§mokn§l ide§lisan ki lehet haszn§lni, hiszen ezeknek a g®peknek indul§skor van sz¿ks®g¿k 

nagy nyomat®kra, az el®rt fordulatsz§mot m§r kisebb nyomat®kkal is fenn lehet tartani. A for-

dulatsz§m erŖsen f¿gg a terhel®stŖl. 

A nyomat®k az armat¼ra§ram n®gyzet®vel ar§nyos, teh§t: 

ὓ ὯϽ ϽὍ ὯϽὍ      (7.5.) 

ὖ ὓϽ‫ Ὗ ϽὍ ÜὰὰὥὲὨĕ     (7.6.) 

teh§t a motor teljes²tm®nytart·! 

A soros gerjeszt®sŤ motor saj§tos tulajdons§ga, hogy egyar§nt mŤkºdik v§ltakoz·, illetve 

egyen§ram¼ t§pl§l§sr·l is, ez®rt univerz§lis g®pnek nevezz¿k. A motor forg§sir§ny§nak v§ltoz-

tat§sa csak a gerjesztŖ tekercs kapcsainak felcser®l®s®vel lehets®ges. Fontos azonban, hogy p®l-

d§ul egy 230V v§ltakoz· fesz¿lts®gre tervezett g®pet nem lehet 230V egyenfesz¿lts®grŖl t§p-

l§lni, ilyenkor ugyanis a tekercs reaktanci§ja megszŤnik, ®s az §ram a motorra n®zve vesz®lye-

sen nagy ®rt®ket ®rhet el. 

A 7.10. §bra szeml®lteti a soros gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®pfordulatsz§m§t ®s az armat¼ra 

§ram§t a szolg§ltatott nyomat® f¿ggv®ny®ben.  
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7.10. §bra: Soros gerjeszt®sŤ g®p fordulatsz§ma ®s armat¼ra §rama 

a nyomat®k f¿ggv®ny®ben 

7.4.2. K¦LSŕ- ÉS PÁRHUZAMOS GERJESZT£Sţ G£P 

7.4.2.1. MOTOROS ÜZEM 

A k¿lsŖ gerjeszt®sŤ motornak k®t p§r f¿ggetlen kivezet®se van. Egyikre kapcsoljuk a ger-

jesztŖ fesz¿lts®get, a m§sikra pedig az armat¼ra fesz¿lts®get. A p§rhuzamos gerjeszt®sŤ g®pnek 

csak egy p§r f¿ggetlen kivezet®se van, amely az armat¼ra kºr®. A gerjesztŖ tekercs az armat¼ra 

tekercsel p§rhuzamosan van kapcsolva, ²gy a gerjesztŖ kºr fesz¿lts®ge a kapocsfesz¿lts®ggel 

egyezik meg. A gerjesztŖ kºr §rama a gerjesztŖ tekercsel sorba kapcsolt v§ltoztathat· ellen§l-

l§ssal szab§lyozhat·. A mŤkºd®s¿ket le²r· ºsszef¿gg®sek az al§bbiakban l§that·k: 

ū = §lland· (az armat¼ra §ramt·l f¿ggetlen¿l szab§lyozhat·) 

K¿lsŖ gerjeszt®sn®l a h§l·zatb·l felvett terhelŖ §ram: 

Ὅ Ὅ            (7.7.) 

P§rhuzamos gerjeszt®sn®l a h§l·zatb·l felvett terhelŖ §ram: 

Ὅ Ὅ Ὅ              (7.8.) 

 Ὗ Ὗ ὍϽὙ         (7.9.) 

  Ὗ Ὗ ὯϽ Ͻ(.7.10)                       ‫ 

ὓ ὯᴂϽ ϽὍ        (7.11.) 

Ὗ Ὅ ὓϽ(.7.12)         ‫ 

    ‫
Ͻ Ͻ

Ͻ  

Ͻ
ᴼώ άὼ ὦ            (7.13.) 

A k¿lsŖ gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ motor helyettes²tŖ k®p®t a 7.11. §bra szeml®lteti. P§rhuza-

mos gerjeszt®sn®l Ug=Uk. Mind a k¿lsŖ- mind a p§rhuzamos gerjeszt®sŤ motor egyik legfonto-

sabb tulajdons§ga a fordulatsz§mtart§s, azaz nºvekvŖ nyomat®k mellett (mint ahogy a 7.12. 

§br§n is l§that·) nem v§ltozik (csºkken) l®nyegesen a fordulatsz§m. 
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7.11. §bra: K¿lsŖ gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ motor helyettes²tŖ k®pe 

 
7.12. §bra: K¿lsŖ ®s p§rhuzamos gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ motor mechanikai jelleggºrb®je 

7.4.2.2. GENERÁTOROS ÜZEM  

Az egyen§ram¼ gener§torokat az egyen§ram¼ energia elŖ§ll²t§s§ra haszn§lj§k. A 7.13. §bra 

mutatja az egyen§ram¼ g®pek teljes²tm®nyviszonyait k¿lºnbºzŖ ¿zemm·dok eset®n. Motoros 

¿zem§llapotban a villamosenergia befektet®s®vel a motor tengely®n mechanikai energi§t ka-

punk. Gener§toros ¿zem§llapotban a tengelyen befektetett mechanikai energi§b·l kapunk vil-

lamos energi§t. 

A g®p §ll·r®sz®t k¿lsŖ gerjesztŖ h§l·zatra kapcsolj§k ®s a forg·r®szt egy hajt·g®p seg²ts®g-

®vel §lland· fordulatsz§mmal forgatj§k. Az armat¼ra kapcsain m®rve az induk§lt fesz¿lts®get 

az ¼n. ¿resj§r§si jelleggºrb®t kapjuk. A gºrbe ®rdekess®ge, hogy nem az orig·b·l indul z®rus 
gerjesztŖ §ram eset®n sem. Ennek oka, hogy a ferrom§gneses anyagokban van visszamaradt 

m§gnesess®g a kor§bbi mŤkºd®s miatt (remanencia). A ferrom§gneses anyag tel²tŖd®se miatt 

nem line§ris a gºrbe menete. Az ¿resj§r§si ®s a terhel®si jelleggºrbe l§that· a 7.14. §br§n. 
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7.13. §bra: Motor ®s gener§tor kºzºtti kapcsolat 

 
7.14. §bra: K¿lsŖ- ®s p§rhuzamos gerjeszt®sŤ gener§tor jelleggºrb®je 

A kapocsfesz¿lts®g terhel®skor kisebb, mint ¿resj§r§sban. A fesz¿lts®ges®s nagyobb az oh-

mos belsŖ fesz¿lts®ges®sn®l, mert az armat¼ra-visszahat§s csºkkenti a g®p fŖfluxus§t ®s ez az 

induk§lt fesz¿lts®g csºkken®s®t eredm®nyezi. A kapocsfesz¿lts®ghez az ohmos fesz¿lts®ges®st 

hozz§adva nyerj¿k a g®p induk§lt fesz¿lts®g®t. (szaggatott vonal). Az armat¼ra kapocsfesz¿lt-
s®g®t az §ram f¿ggv®ny®ben §br§zolva kapjuk az ¼n. k¿lsŖ jelleggºrb®t (val·s fesz¿lts®ggene-

r§tor jelleggºrbe), amit a 7.15. §bra szeml®ltet. 
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7.15. §bra: Gener§tor k¿lsŖ jelleggºrbe 

A k¿lsŖ gerjeszt®sŤ gener§tor elŖnyºs tulajdons§ga, hogy a kapocsfesz¿lts®g t§g hat§rok 

kºzºtt stabilan be§ll²that·. Amennyiben kºzel ide§lis fesz¿lts®ggener§tor jelleggºrb®t k²v§-
nunk, akkor az al§bbi szab§lyoz§si jelleggºrbe szerint kell a terhel®s f¿ggv®ny®ben a gerjesz-

tŖ§ramot v§ltoztatni (7.16. §bra). 

 
7.16. §bra: K¿lsŖ gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®p armat¼ra- ®s gerjesztŖ §ram§nak kapcsolata  

Gener§toros ¿zemben a motoros ¿zemhez k®pest a (7.7.)  (7.9.) k®pletekben az elŖjelek 

megv§ltoznak (Ă+ò helyet ĂïĂ)! 

7.4.3. VEGYES GERJESZT£Sţ EGYENÁRAMÚ GÉP  

7.4.3.1. MOTOROS ÜZEM 

A vegyes gerjeszt®sŤ egyenram¼ g®p fel®p²t®s®t tekintve k®tf®le gerjesztŖtekercset tartal-

maz. A k®t gerjesztŖtekercsbŖl az egyik az armat¼ratekerccsel sorba van bekºtve, a m§sik ger-

jesztŖtekercs pedig az armat¼ratekerccsel p§rhuzamosan. A soros gerjesztŖtekercset k®tf®le-

k®ppen lehet bekºtni. Az egyik bekºt®si m·d eset®n a k®t gerjesztŖtekercs §ltal l®trehozott m§g-

neses mezŖ erŖs²ti egym§st, a m§sik bekºt®si m·dban pedig gyeng²tik egym§st.  
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 Amennyiben a k®t gerjesztŖtekercs erŖs²ti egym§st, akkor kompaund motorr·l besz®l¿nk. 

A 7.17. §br§n a kompaund motor helyettes²tŖ k®pe l§that·. Amennyiben a soros tekercs kap-

csait felcser®lj¿k, a rajta §tfoly· §ram ir§nya megv§ltozik, az §ltala l®trehozott m§gneses mezŖ 

ellent®tes ir§ny¼, mint a p§rhuzamos gerjeszt®sŤ tekercs m§gneses mezŖje. Ekkor a k®t ger-

jesztŖ tekrecs gyeng²ti egym§st, azaz antikompaund motorr·l besz®l¿nk. 

 
7.17. §bra: Vegyes gerjeszt®sŤ (kompa·und) motor helyettes²tŖ kapcsol§sa 

A 7.18. §bra a szeml®lteti kompaund motor eset®ben a fordulatsz§mot ®s a nyomat®kot az 

armat¼ra§ram f¿ggv®ny®ben. 

 
7.18. §bra: Vegyes gerjeszt®sŤ (kompaund) motor jelleggºrb®i 

Az antikompaund g®p jelleggºrb®j®t ¼gy kapjuk, hogy a v²zszintes tengely ment®n t¿krºz-

z¿k a gºrb®ket. A jelleggºrb®kben felismerhetŖ a soros ®s a p§rhuzamos gerjeszt®s hat§sa is, 
ugyanis nem line§ris a fordulatsz§m jelleggºrbe, azonban van ¿resj§r§si fordulatsz§m. 

¥sszefoglalva a legfontosabb jellemzŖi: 
¶ van soros ®s p§rhuzamos gerjeszt®se is, 
¶ ritk§n haszn§lj§k, 
¶ se nem teljes²tm®nytart·, se nem fordulatsz§mtart·. 



Dr. Bodn§r Istv§n 

92 

 

7.4.3.2. GENERÁTOROS ÜZEM  

A vegyes gerjeszt®sŤ gener§tornak, ahogyan a vegyes gerjeszt®sŤ motornak is sorba ®s p§r-

huzamosan kºtºtt gerjesztŖ tekercse is van. Gener§toros ¿zemben a k®t tekercs egym§shoz k®p-

esti viszonya alapj§n lehet: 
1. kompaund§lt, 
2. t¼lkompaund§lt, 
3. alulkompaund§lt a g®p (7.19. §bra). 

 
7.19. §bra: Vegyes gerjeszt®sŤ gener§tor helyettes²tŖ k®pe ®s jelleggºrb®je 

7.5. KEFE NÉLKÜLI MOTOROK (EC MOTOROK ) 

Az egyen§ram¼ g®pek vizsg§lat§n§l l§ttuk, hogy a kommut§tor a kef®kkel egy¿tt tulajdon-

k®ppen egy mechanikus egyenir§ny²t·, azaz kapcsol· szerepet tºlt be. Teljes²tm®nyelektronikai 

eszkºzºk alkalmaz§s§val kiv§lthatjuk ezeket a mechanikus kapcsol·kat, s ez§ltal megsz¿ntet-

hetj¿k az egyen§ram¼ g®pek legk®nyesebb egys®g®t, a kommut§tort a kefeszikr§z§ssal egy¿tt. 

Ez az alapja az ¼gynevezett kefe n®lk¿li egyen§ram¼ motorok kialak²t§s§nak.  

Szok§s elektronikus kommut§ci·j¼ motorokr·l is besz®lni (EC = Electronically Commuta-

ted Motors). Mivel c®lszerŤbb ezeket a kapcsol· eszkºzºket nem mozg·r®szen elhelyezni, ez®rt 

a szt§tor (§ll·r®sz) ®s rotor (forg·r®sz) funkci·kat felcser®lik. A forg·r®szen §lland· m§gnest 

helyeznek el, m²g az armat¼ra tekercseket az §ll·r®szen k®sz²tik el. A f®lvezetŖs kapcsol·k 

(§ltal§ban tranzisztorok) kapcsolj§k r§ az armat¼ra tekercsekre a megfelelŖ ir§ny¼ §ramot a 

forg·r®sz megfelelŖ helyzet®ben. Ez®rt mindenk®ppen ismerni kell a forg·r®sz pillanatnyi hely-

zet®t, hogy a kapcsol§sok a helyes idŖpontban kºvetkezzenek be.  

Az ²gy kialak²tott g®pben az §ll·r®sz tekercsekben v§ltakoz· §ram folyik, melynek hat§s§ra 

a forg·r®sszel szinkronforg· m§gneses t®r keletkezik. Ez pedig nem m§s, mint egy szinkron 

g®p, amely az®rt 2 szempontb·l is m§s, mint a kor§bbiakban t§rgyalt szinkron g®p. Az §ll·r®sz 

tekercsek §ramai nem szinuszosak ®s a frekvencia sem §lland·, hanem azt a forg·r®sz fordulat-

sz§ma hat§rozza meg. Ez®rt tulajdonk®ppen a kefe n®lk¿li egyen§ram¼ motor megnevez®s nem 

teljesen helyes, azonban m®gis ez a megnevez®s terjedt el a szakirodalomban. Amennyiben a 

motorra egyen§ramot kapcsolunk, akkor k¿lsŖ gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®pk®nt viselkedik, 

amennyiben v§ltakoz·§ramot, akkor pedig szinkrong®pk®nt. A kefe n®lk¿li motorok egy lehet-

s®ges elvi fel®p²t®se l§that· a 7.20. §br§n. 
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7.20. §bra: Elektronikus kommut§ci·j¼ motor fel®p²t®se 

A helyes mŤkºd®s alapfelt®tele, hogy ismerj¿k a forg·r®sz helyzet®t. A forg·r®sz helyzet®nek 

meghat§roz§sa k®tf®le m·don tºrt®nhet: 
¶ kºzvetlen helyzetmeghat§roz§s: pl. szºgjelad·val, m§gneses ®rz®kelŖvel (Hall-elemmel); 
¶ kºzvetett helyzetmeghat§roz§s: Ăintrusiveò m·don: pl. k®nyszerjelekre adott v§laszjelek-

kel, vagy nem Ăintrusiveò m·don: fesz¿lts®g, §ram m®r®ssel ®s sz§m²t§ssal. 

A kºzvetlen helyzetmeghat§roz§s egyik ismert m·dja a szºgjelad· alkalmaz§sa. M§sik le-

hetŖs®g az ¼n. Hall-effektuson alapul· ®rz®kel®s Hall-elem haszn§lat§val. A Hall-elem seg²ts®-

g®vel m®rhetŖ a m§gneses t®r nagys§ga ®s ir§nya is. Az al§bbi §bra mutatja a Hall-elem elvi 

elrendez®s®t, illetve a Hall-jelens®gen alapul· integr§lt §ramkºr fel®p²t®s®t: az UH fesz¿lts®g 

nagys§g§t ®s ir§ny§t a B indukci· nagys§ga ®s ir§nya hat§rozza meg adott t§pfesz¿lts®g polari-

t§s eset®n (7.21. §bra). 

 
7.21. §bra: Hall-elemes helymeghat§roz§s 
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A Hall integr§lt §ramkºrºk (Hall-IC-k) szolg§ltatj§k a forg·r®sz helyzet®rŖl a megfelelŖ je-

let a kapcsol·elemeket vez®rlŖ rendszer sz§m§ra, amely rendszerint egy mikroprocesszor alap¼ 

eszkºz. A Hall-IC-ket a forg·r®sz alatt helyezik el p®ld§ul a 7.22. §br§n l§that· elrendez®sben. 

 
7.22. §bra: Hall §ramkºr elhelyezked®se 

A kºzvetett helyzetmeghat§roz§s egyik lehets®ges m·dja az, amikor nagyfrekvenci§s vizs-

g§l· jelekre adott v§laszjelek ki®rt®kel®s®vel hat§rozz§k meg a forg·r®sz poz²ci·j§t (Ăintrusiveò 

m·dszer). A m§sik esetben nem Ăintrusiveò m·don, azaz a motor fesz¿lts®g ®s §ram jeleinek 

m®r®s®vel majd ezen adatokb·l sz§m²t§ssal kºvetkeztetnek a forg·r®sz poz²ci·j§ra. Ilyenkor a 

forg·r®sz helyzet®t azokb·l az inform§ci·kb·l hat§rozz§k meg, amelyeket az §ll·r®sz §ramkºr 

param®tereinek ®s mennyis®geinek ®rt®keibŖl sz§m²tanak ki. 

Az EC motorok nagy elŖnye, hogy jelleggºrb®j¿k megegyezik a k¿lsŖ gerjeszt®sŤ egyen-

§ram¼ motorok®val, ¿zem¿k j·val megb²zhat·bb ®s nincs kefeszikr§z§s sem. Alkalmaz§suk 

rohamosan terjed, p®ld§ul a sz§m²t§stechnikai eszkºzºk egyik kedvelt motort²pusa (Pl. merev-

lemez meghajt·k). 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 7. FEJEZETHEZ  
1. V§zolja az egyen§ram¼ g®p fel®p²t®s®t! 

2. Sorolja fel az egyen§ram¼ g®pek gerjeszt®si m·djait! 

3. V§zolja a k¿lsŖ gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®p helyettes²ti k®p®t ®s mechanikai jelleg-

gºrb®j®t! 

4. V§zolja a soros gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®p helyettes²ti k®p®t ®s mechanikai jelleg-
gºrb®j®t! 

5. V§zolja a vegyes gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®p helyettes²ti k®p®t ®s mechanikai jelleg-
gºrb®j®t! 

6. Mi az armat¼ravisszahat§s ®s hogyan lehet kik¿szºbºlni? 

7. ĉrja fel a k¿lsŖ gerjeszt®sŤ motor mŤkºd®s®t le²r· ºsszef¿gg®seket! 

8. Hogyan mŤkºdik az elektronikus kommut§ci·j¼ motor? 

9. Mi®rt nem lehet a soros gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ motor terheletlen¿l ind²tani ®s mi®rt 
nem lehet gener§toros ¿zemben mŤkºdtetni? 

10. Mi a k¿lºnbs®g a kompaund ®s az antikompaund motor kºzºtt? 

11. Hogyan szab§lyozhat· a gerjesztŖ §ram a k¿lºnf®le egyen§ram¼ motorokn§l? 

12. Melyik egyen§ram¼ g®pet nevezz¿k teljes²tm®nytart·nak ®s mi®rt? 

13. Melyik egyen§ram¼ g®p fordulatsz§mtart· ®s mi®rt? 

14. Hogyan lehet kompaun egyen§ram¼ g®pbŖl antikompaundot csin§lni? 
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8. KAPCSOLÓBERENDEZÉSEK ÉS KIVÁLASZTÁSI SZE MPONTJAIK  

8.1. A KAPCSOLÓBERENDEZÉSEK RENDELTETÉSE ÉS FAJTÁI  

A villamosenergia-ell§t§s biztos²t§s§hoz, a villamosenergia-rendszer kialak²t§s§hoz azon-

ban ezeket a h§l·zati elemeket (valamint a tov§bbi elemeket ®s k®sz¿l®keket) a val·s§gban 

egym§ssal ºssze kell kapcsolni. Tov§bb§ a folyamatos ¿zemvitelhez a villamos jellemzŖk m®-

r®s®t, a hiba- ®s k®sz¿l®k §ll§sjelz®st, a k®sz¿l®k mŤkºdtet®st biztos²tani sz¿ks®ges, ®s tart·s 

hiba eset®n pedig a hib§s f§zist, ill. h§l·zatr®szt az ®p r®szektŖl le kell v§lasztani. Ezt az ºssze-

tett feladatot l§tj§k el a kapcsol·berendez®sek. 

Kapcsol·berendez®snek nevezz¿k teh§t azt a berendez®st, amely a villamos energi§t termelŖ, 

illetve §talak²t· berendez®sek ®s a villamosenergi§t sz§ll²t·, eloszt· vezet®kek kºzºtt megv§l-

toztathat· kapcsolatokat hoz l®tre, valamint, amely a villamos jellemzŖk m®r®s®t, ®rz®kel®s®t, 

a kapcsol·k®sz¿l®kek mŤkºdtet®s®t lehetŖv® teszi. 

A kapcsol·berendez®sek - rendeltet®s¿knek megfelelŖen - az energiap§ly§k tal§lkoz§si, el-

§gaz§si pontjaiban, az ¼gynevezett csom·pontokban l®tes¿lnek. A csom·pontok - a mi ®rtel-

mez®s¿nk szerint - a rendszer olyan csatlakoz§si pontjai, amelyekben k®t, vagy tºbb h§l·zati 

elem tal§lkozik. 

A kapcsol· berendez®seket magukban foglal· l®tes²tm®ny:  

Å a kapcsol·§llom§s, vagy 

Å a transzform§tor§llom§s. 

A kapcsol·§llom§s k®t, vagy tºbb vezet®k ºsszekapcsol§s§ra ®s a villamos energia eloszt§-

s§ra szolg§l, an®lk¿l, hogy a villamos energia fesz¿lts®g®t, §ram§t, peri·dussz§m§t megv§ltoz-

tatn§. 

A transzform§tor§llom§s a v§ltakoz· §ram¼ villamos energi§t nagyobb-, vagy kisebb fe-

sz¿lts®gŤre v§ltoztatja. 

Az al§llom§s a villamosenergia-rendszer olyan l®tes²tm®nye, amelyben transzform§tor- ®s 

kapcsol·§llom§s is szerepel. 

A k¿lºnf®le rendeltet®sŤ, ®s fajt§j¼ kapcsol·berendez®sek (§llom§sok) a kºvetkezŖ csopor-

tos²t§s szerint oszthat·k fel: 

- fesz¿lts®g szerint lehetnek: 

Å nagyfesz¿lts®gŤ (Un>120 kV); 

Å kºz®pfesz¿lts®gŤ (Un=1-40,5 kV); 

Å kisfesz¿lts®gŤ (Un<l kV) kapcsol·berendez®sek; 

- telep²t®si hely szerint lehetnek: 

Å erŖmŤvi, 

Å kºzc®l¼ h§l·zati, 

Å ipartelepi, 

Å mezŖgazdas§gi, 

Å kommun§lis fogyaszt·i kapcsol·berendez®sek; 

- a l®tes²tm®ny kiviteli m·dja szerint lehetnek: 

Å belsŖt®ri (hagyom§nyos nyitott ®s tokozott); 

Å szabadt®ri (hagyom§nyos nyitott ®s tokozott) kapcsol·berendez®sek. 

Az elŖzŖ csoportos²t§sb·l is l§that·, hogy a gyakorlatban a kapcsol·berendez®sek kapcsol§-

s§nak, fel®p²t®s®nek, kiviteli m·dj§nak sz§mos megold§sa ®s v§ltozata alakult ki ®s terjedt el. 

EbbŖl kºvetkezik, hogy a kºvetkezŖkben sorra ker¿lŖ ismertet®s nem tºrekedhet teljess®gre, 

hanem csup§n a jellegzetes megold§sok, v§ltozatok ®s kialak²t§sok l®nyegre tºrŖ bemutat§s§ra. 
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8.2. A KAPCSOLÓBERENDEZÉSEK FŕBB ALKOTčR£SZEI 

8.2.1. AZ ALKOTÓRÉSZEK JELLE MZÉSE 

Egy kapcsol·berendez®s §ltal§ban a kºvetkezŖ fŖbb r®szekbŖl §ll: 

Å gyŤjtŖs²n, 

Å primer k®sz¿l®kek, azaz a fŖ energia¼t k®sz¿l®kei (megszak²t·, szakaszol·, olvad· 

biztos²t·, 

Å §ramv§lt·, fesz¿lts®gv§lt·, z§rlatkorl§toz· fojt·tekercs, stb.), 

Å fºldelŖ berendez®s (fºldelŖkapcsol·; -szakaszol·k; -csatlakoz·k ®s fºldel®si helyek), 

Å seg®d¿zemi berendez®sek ®s §ramkºrºk (egyen§ram¼; v§ltakoz· §ram¼), 

Å szekunder (kisfesz¿lts®gŤ) k®sz¿l®kek ®s h§l·zatok (m®r®s, jelz®s, vez®rl®s, reteszel®s, 

Å szab§lyoz§s, v®delem, automatika, ir§nyit§stechnika). 

A gyŤjtŖs²n a kapcsol·berendez®s kºzponti eleme, az energiautak csom·pont ja. R§ csatla-

koznak az egy §llom§shoz tartoz· k¿lºnbºzŖ h§l·zati elemek (pl. gener§tor, transzform§tor). 

A h§l·zati elemeket ®s a hozz§juk tartoz· kapcsol· k®sz¿l®keket a gyŤjtŖs²n le§gaz§sainak ne-

vezz¿k. A gyŤjtŖs²nek anyaga szabadt®ren alum²niumsodrony, vagy alum²niumcsŖ, belsŖt®ren 

idom alak¼ alum²nium. 

A primer k®sz¿l®kek ®s alapvetŖ jellemzŖi a kºvetkezŖk: 

Å a megszak²t· a kapcsol·berendez®s legk®nyesebb ®s legdr§g§bb eleme. Feladata az 

¿zemi §ram ki ®s bekapcsol§sa, valamint a z§rlati §ram megszak²t§sa. A korszerŤ meg-

szak²t·kat - a hajt§s megold§si m·dj§t·l f¿ggetlen¿l- villamos vez®rlŖ impulzus mŤ-

kºdteti; 

Å a szakaszol· - a megszak²t·val azonosan - az energiap§lya soros eleme, viszont a meg-

szak²t·n§l sokkal olcs·bb k®sz¿l®k. Minthogy §ltal§ban villamos teljes²tm®ny kapcso-

l§s§ra nem alkalmas, hiszen mŤkºdtet®sekor sz§mottevŖ ²volt· t®nyezok nem ®rv®-

nyes¿lnek, feladata a kºvetkezŖkben hat§rozhat· meg: 

o az §ramkºr bekapcsol§sa elŖtt az §ram ¼tj§nak elŖk®sz²t®se; 

o az §ramkºr kikapcsol§sa ut§n az §ltala hat§rolt k®sz¿l®knek az §ramkºrtŖl val· l§t-
hat· lev§laszt§sa. 

A szakaszol· kettŖs alapvetŖ feladat§b·l kºvetkezik, hogy szakaszol·val a gyakorlati esetek 

tºbbs®g®ben akkor kapcsolhatunk, ha az energiap§ly§n villamos teljes²tm®ny nem folyik. Egyes 

speci§lis esetekben azonban a szakaszol· terhel®s alatti kapcsol§sra is alkalmazhat·. 

Ezen meg§llap²t§sok alapj§n foglaljuk ºssze azon gyakorlati eseteket, amikor szakaszol·val 

lehet ki-, ill. bekapcsolni: 

Å fesz¿lts®g alatt: 

- §rammentes s²neket; 

- fesz¿lts®gv§lt·kat (120 kV-ig); 

- ¿resen j§r· transzform§torokat, ha Un = 6  35 kV ®s Sn < 250 kVA; 

- csillagpontk®pzŖ transzform§tort: 20 kV-on 30 A; 35 kV-on 15 A-ig; 

- ¿resen j§r· szabadvezet®keket, ha Un= 6  35 kV ®s ezen fesz¿lts®gekhez elŖ²rt 

vezet®khossz eset®n; 

- ¿resen j§r· k§beleket, ha Un= 6  35 kV ®s ezen fesz¿lts®gszintekhez elŖ²rt k§bel-

hossz eset®n; 

Å terhel®s alatt: 

- ha a szakaszol·val rºvid, kis impedanci§j¼ sºnt¼t van kapcsolva; 

- ha a villamos teljes²tm®ny olyan kicsi, hogy az ²v mag§t·l elalszik. Ezen esetekben 
a max. fesz¿lts®gszint 35 kV ®s ezen fesz¿lts®gszintekhez elŖ²rt §ram (A) ®s telje-

s²tm®ny (kW) tartozik. 



Villamosenergetika ®s biztons§gtechnika 

97 

 

A gyŤjtŖs²re csatlakoz· szakaszol·t gyŤjtŖs²n-szakaszol·nak nevezz¿k, m²g egy vezet®ki 

le§gaz§sban a m®rŖv§lt·k ®s a vezet®kvonal kºzºtt elhelyezkedŖ szakaszol· neve vonali sza-

kaszol·. 

Az §ramv§lt· feladata, hogy a nagyfesz¿lts®gŤ le§gaz§sok §ram§t kisfesz¿lts®gŤ ®s ar§nyos, 

de kis ®rt®kŤ (legink§bb 5 A vagy 1 A) §ramm§ transzform§lja. Az §ramv§lt· alkalmaz§sa r®v®n 

lehetŖv® v§lik tov§bb§ a nagyfesz¿lts®gnek a kezelŖszem®lyzettŖl val· t§voltart§sa, valamint 

olcs·, kis helyig®nyŤ mŤszerek alkalmazhat·s§ga. Az §ramv§lt· szekunder §ramkºr®hez csat-

lakoznak az amper-, a watt- ®s a fogyaszt§sm®rŖk, valamint az §ramra reag§l· v®delmi ®s au-

tomatika-berendez®sek §ramtekercsei. 

A fesz¿lts®gv§lt· feladata a nagyfesz¿lts®get a mŤszerek t§pl§l§s§ra alkalmas kisfesz¿lt-

s®gre (legink§bb 100 V, vagy 100/Ѝσ V) letranszform§lni. A fesz¿lts®gv§lt· r®v®n - az §ram-

v§lt·hoz hasonl·an - anagyfesz¿lts®get t§vol lehet tartani a kezelŖszem®lyzettŖl, valamint le-

hetŖv® lehet tenni kis helyig®nyŤ, olcs· mŤszerek alkalmaz§s§t. A fesz¿lts®gv§lt· szekunder 

tekercsei a voltm®rŖk, a wattm®rŖk, ®s a fogyaszt§sm®rŖk, valamint a fesz¿lts®get ig®nylŖ v®-

delmi- ®s automatikaberendez®seket, azok fesz¿lts®gtekercseit t§pl§lj§k. 

A z§rlatkorl§toz· fojt·tekercs faladata, hogy a gyŤjtŖs²nen uralkod· nagy z§rlati teljes²t-

m®nyt a be®p²t®s®t kºvetŖ h§l·zaton csºkkent®se. Alkalmaz§sa lehetŖv® teszi, hogy kisebb z§r-

lati teljes²tm®nyre k®sz¿lt - ²gy l®nyegesen olcs·bb - berendez®sek, k®sz¿l®kek ®p²thetŖk be. 

Jellegzetes fesz¿lts®gszintj¿k a 3  30 kV. 

Az olvad· biztos²t· feladata az §ramkºr megszak²t§sa, ha t¼l§ram l®p fel. FŖ alkalmaz§si 

ter¿lete a kisfesz¿lts®gŤ kapcsol·berendez®sekben van. Nagyfesz¿lts®gen a kºvetkezŖ, gyakor-

latban kialakult esetekben alkalmaznak biztos²t·kat: 

- 1.000 kVA n®vleges teljes²tm®nyn®l kisebb teljes²tm®nyŤ transzform§torok primer 

oldal§n (megszak²t· helyett); 

- fesz¿lts®gv§lt·k primer kapcsai elŖtt (35 kV fesz¿lts®gszintig); 

- 6  10kV-os motor le§gaz§sokban (a nagyfesz¿lts®gŤ kontaktorok mell®). 

A fºldelŖkapcsol· §ltal§ban a szakaszol· kieg®sz²tŖ szerelv®nye. A h§romsark¼ fºldelŖkap-

csol·val a szakaszol· valamelyik oldal§n (a s²n§thidal· szakaszol·in§l a gyŤjtŖs²n fel® esŖ, 

vonali szakaszol·n§l a vonal fel® esŖ oldalon) mindh§rom f§zisvezetŖt fºldelni ®s rºvidre lehet 

z§rni. 

8.2.2. A KAPCSOLÁSI VÁZLAT Á BRÁZOLÁSA  

A kapcsol·berendez®seket, ill. a le§gaz§sokat rajztechnikailag a kapcsol§si v§zlattal jelle-

mezz¿k. A kapcsol§si v§zlat tartalmazza a h§l·zati elemek ®s k®sz¿l®kek szimb·lumait ®s azok 

villamos kapcsolat§t. Megk¿lºnbºztet¿nk szabv§nyos ®s egyszerŤs²tett jelºl®sm·dot. A h§rom 

f§zist egyetlen vonallal, ill. szimb·lummal §br§zoljuk, kiv®ve azt az esetet, amikor a h§rom 

f§zisban a kapcsol§s nem azonos. A mindh§rom f§zist egyetlen vonallal szimboliz§l· §br§zol§si 

m·d az ¼n. egyvonalas kapcsol§si v§zlat (s®ma). Az egyvonalas kapcsol§si s®m§ban teh§t el-

hagyhat· az a jelºl®s, hogy a vonalak h§rom rºvid egyenesei val· §th¼z§s§val jelºlj¿k a f§zisok 

sz§m§t. Ha azonban s²n, vagy be®p²tett k®sz¿l®k nem mind a h§rom f§zisban szerepel, akkor a 

s²nek, vagy a k®sz¿l®kek sz§m§t a szimb·lumon az §th¼z§sok sz§m§val kell jelºlni. P®ldak®nt 

a 8.1. §bra szeml®lteti a szabv§nyos jelºl®sm·d alkalmaz§sa eset®n ï egyezm®nyesen a k®sz¿-

l®k j· ®rintkezŖit nyitott helyzetben §br§zolj§k. 



Dr. Bodn§r Istv§n 

98 

 

 
8.1. §bra: Szabadvezet®ki le§gaz§s egyvonalas kapcsol§si rajza 

a) szabv§nyos rajzjelekkel; b) egyszerŤs²tett szimb·lumokkal 

A gyakorlatban elterjedten alkalmaznak olyan egyszerŤs²tett kapcsol§si v§zlatokat is, ame-

lyekben csak a h§l·zati elemeket ®s a kapcsol·k®sz¿1®keket (megszak²t·kat, szakaszol·kat) 

t¿ntetik fel. Ez a fajta §br§zol§s akkor c®lszerŤ, ha a kapcsol§si rajz c®lja a lev§laszthat·s§g 

felt¿ntet®se (p®ld§k a k®sŖbbi §br§kban). 

8.3. A KAPCSOLÓBERENDEZÉSRE JELLEMZŕ VILLAMOS FOGALMAK ÉS ADATOK  

A kapcsol·berendez®snek, ill. k®sz¿l®keinek - kiv§laszt§suk szempontj§b·l - a kºvetkezŖ 

§ltal§nos ®s alapvetŖ mŤszaki jellemzŖik vannak: a fesz¿lts®g, a h§l·zati frekvencia, az §ram 

®s a z§rlatbiztons§g. Ezen jellemzŖk n®vleges ®rt®kei azok az ®rt®kek, amelyekre a berendez®st, 

ill.  k®sz¿l®keit m®retezik, kipr·b§lj§k. A kiv§laszt§sn§l kiel®g²tendŖ az a kºvetelm®ny, hogy a 

t®nyleges ig®nybev®tel ®rt®kei sz§mszerŤleg kisebbek legyenek a n®vlegesekn®l. 

A v§ltakoz· §ram¼ h§l·zati frekvencia n®vleges ®rt®ke a hazai szabv§nyos²t§s ®s alkalmaz§s 

szerint 50 Hz, amelytŖl a megengedett elt®r®s berendez®sek eset®ben Ñ0,05 Hz. 

A n®vleges §ramerŖss®g az az ®rt®k, amelyet a berendez®s, ill. k®sz¿l®kei, vezet®kei az elŖ²rt 

kºrnyezeti hŖm®rs®kleten korl§tlan ideig vezetni k®pesek. A n®vleges §ram kiv§laszt§s§t a kº-

vetkezŖ szempontok, ill. kºr¿lm®nyek befoly§solj§k: 

Å a rendszeresen ®s tart·san elŖfordul· ¿zemi §ramerŖss®g nem haladhat ja meg a be-

rendez®s n®vleges §ram§t; 

Å a megengedhetŖ, teh§t m®g nem k§ros t¼lterhel®s m®rt®ke ®s idŖtartama; 

Å a be®p²t®si hely termikus ®s dinamikus z§rlati viszonyai; 

Å a tartal®kol§s szempontja; ez azt jelenti, hogy lehetŖleg min®l kevesebb t²pus legyen a 

berendez®sben. 

A berendez®st teh§t ¼gy kell m®retezni, hogy az ¿zemi ®s a z§rlati §ramok az ¿zemben elŖ-

fordul· legkedvezŖtlenebb esetben se okozhass§k az alkatelemek tºnkremenetel®t, egyidejŤleg 

figyelembe v®ve az egys®gess®g (tartal®ktart§s) szempontj§t is. Egy berendez®s, k®sz¿l®k z§r-

latbiztoss§g§n azt a termikus ®s dinamikus hat§r§ram-®rt®ket ®rtj¿k, amelyek rajta §tengedhetŖk 

an®lk¿l, hogy az k§rosodna, meghib§sodna. 

A termikus szil§rds§g alapja az a kºvetelm®ny, hogy a termikus ig®nybev®tel hat§s§ra a 

berendez®s, k®sz¿l®k egyik r®sz®nek meleged®se sem l®pheti t¼l a szabv§nyban rºgz²tett hat§r-

hŖm®rs®kletet. 
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A termikus hat§r§ram (Iterm) a z§rlati §ram effekt²v ®rt®k®nek azon legnagyobb ®rt®ke, 

amellyel a k®sz¿l®k a termikus idŖhat§rnak megfelelŖ idŖtartamon §t k§rosod§smentesen 

ig®nybe vehetŖ an®lk¿l, hogy meleged®se t¼ll®pn® a megengedett m®rt®ket. 

A dinamikus szil§rds§gra tºrt®nŖ m®retez®s, ill. ellenŖrz®s a z§rlati cs¼cs§ramra tºrt®nik. 

A dinamikus hat§r§ram (Idin) az a legnagyobb cs¼cs§ram, amellyel a k®sz¿l®k egy alka-

lommal mechanikai meghib§sod§s n®lk¿l ig®nybe vehetŖ. 

8.4. NAGYFESZ¦LTS£Gţ K£SZ¦LÉKEK KIVÁLASZTÁSA  

A kiv§laszt§s ºsszefoglal· szempontjait a kºvetkezŖ k®sz¿1®kekre t§rgyaljuk: megszak²t·, 

szakaszol·, kapcsol·, biztos²t·, §ramv§lt·, fesz¿lts®gv§lt·, fojt·tekercs. 

8.4.1. MEGSZAKÍTÓK  

A kiv§laszt§st a kºvetkezŖ szempontok szerint kell v®grehajtani: 

Å a be®p²t®si hely jellege; 

Å a n®vleges fesz¿lts®g; 

Å a z§rlati viszonyokkal kapcsolatos mŤszaki param®terek; 

Å a n®vleges §ram; 

Å a megszak²t· rendszere; 

Å a hajt§s m·dja; 

Å mechanikai ®s villamos ®lettartam. 

A be®p²t®si hely jellege szerint az lehet belsŖt®ri vagy szabadt®ri. 

A kapcsol§si gyakoris§g eset®n a m§gneses ²volt§s¼, a v§kuum, valamint az SF6-g§ztºlt®su 

megszak²t·kat alkalmazz§k. Nagy- ®s igen nagy fesz¿lts®gen az olaj szeg®ny ®s a l®gnyom§sos 

megszak²t·k terjedtek el, de egyre ink§bb alkalmazz§k az SF6-g§ztºlt®su megszak²t·kat is. 

A megszak²t·k hajt§sa tºbbf®le lehet, ¼gymint: egyen§ram¼ m§gneses; egyen§ram¼ moto-

ros; v§ltakoz· §ram¼ m§gneses vagy motoros; rug·erŖt§rol·s; l®gnyom§sos; olajpneumatikus. 

A mechanikus ®lettartamot az §rammentes §llapotban, karbantart§s n®lk¿l v®gezhetŖ kap-

csol§sok sz§m§val jellemzik. Ennek alapj§n - kºz®pfesz¿lts®gŤ megszak²t·kn§l ï megk¿lºn-

bºztet¿nk norm§l, kºz®pneh®z, ill. neh®z¿zemi megszak²t·kat. 

A villamos ®lettartam nem m§s, mint az §ramterhel®s alatt l®vŖ k®sz¿l®k ®rintkezŖcsere 

n®lk¿l v®gezhetŖ be-ki kapcsol§sainak sz§ma. 

8.4.2. SZAKASZOLÓK  

A szakaszol·k kiv§laszt§si szempontjai a kºvetkezŖk: 

- a be®p²t®si hely jellege; 

- a sarkok sz§ma; 

- a n®vleges fesz¿lts®g, 

- a n®vleges §ram; 

- a z§rlatbiztoss§g; 

- a mŤkºdtet®s m·dja. 

A be®p²t®si hely jellege szerint a szakaszol· lehet belsot®ri, vagy szabadt®ri, m²g a sarkok 

sz§ma szerint lehet egysark¼ ®s h§romsark¼.  

A szakaszol· n®vleges fesz¿lts®ge nem lehet kisebb a teljes kapcsol·berendez®s n®vleges 

fesz¿lts®g®n®l. 

A szakaszol· n®vleges §ram ®rt®ke a szakaszol·n §tfoly· legnagyobb ¿zemi §ram ®rt®k®vel 

azonos nagys§g¼, avagy ann§l nagyobb legyen. A szakaszol·n§l bizonyos t¼lterhel®s megen-

gedhetŖ, ennek m®rt®k®t azonban elŖzetes m®r®ssel kell meg§llap²tani. 
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Z§rlatbiztoss§gra k®nyes k®sz¿l®kek a szakaszol·k. A kiv§laszt§skor ellenŖrizni kell, hogy 

a katal·gus adataiban szereplŖ n®vleges termikus z§rlati §ram ®s a n®vleges z§rlati cs¼cs§ram 

ne legyen kisebb a be®p²t®si helyre kisz§m²tott h§l·zati ®rt®kekn®l. 

A mŤkºdtet®s legelterjedtebb m·dja a k®zi r¼dhajt§s. Ezt a hajt§si m·dot mind belsŖ-, mind 

szabadt®ri szakaszol·kn§l alkalmazz§k. BelsŖt®ri szakaszol·k ezenk²v¿l lehetnek m®g l®gnyo-

m§sos, szabadt®ri szakaszol·k pedig motoros hajt§s¼ak. 

8.4.3. KAPCSOLÓK  

Azokat a kapcsol·k®sz¿l®keket, amelyek h§l·zati elemek, vagy h§l·zatr®szek terhel®si, 

vagy ¿resj§r§si §ram§nak ki-, be-, vagy §tkapcsol§s§val j§r· mŤveletek elv®gz®s®re alkalmasak, 

gyŤjtŖn®ven kapcsol·knak nevezz¿k. Ott alkalmazhat·k, ahol z§rlati megszak²t§st nem kell 

v®grehajtani. 

A szakaszol·kapcsol· belsŖt®ri kivitelben k®sz¿l 12, ill. 24 kV n®vleges fesz¿lts®gre, z§r-

latv®delem ig®nye eset®n biztos²t·val ®p²thetŖ ºssze. 

A kiv§laszt§si szempontok a kºvetkezŖk: 

- n®vleges fesz¿lts®g ®s frekvencia; 

- n®vleges §ram; 

- megszak²t·k®pess®g; 

o n®vleges lekapcsol§si §ramra; 

o kis indukt²v lekapcsol§si §ramra; 

o kapacit²v lekapcsol§si §ramra; 

o t§vvezet®k lekapcsol§si §ramra; 

o kºrbont§si-, ill. hurok§ramra (kºrvezet®k, p§rhuzamos vezet®k kikapcsol§sakor); 

- z§rlatbiztoss§g; 

- z§rlati bekapcsol·k®pess®g; 

- a biztos²t·bet®t (ha van) n®vleges §rama 

- az ²volt§s rendszere; 

- a hajt§s m·dja; 

- mechanikai ®lettartam. 

Az ²volt§s rendszer®t tekintve k®tf®le megold§s terjedt el: a g§zolt§s¼ ®s az ºnf¼v§sos, ame-

lyek kºz¿l a hazai szakaszol·kapcsol·n§l a g§zolt§s¼ rendszert alkalmazz§k. 

A hajt·szerkezet mindig rug·erŖt§rol·s, vagy billenŖrug·s, ¼n. f¿ggetlen k®zi vagy g®pi 

(pl. l®gnyom§sos) hajt§s. Erre az®rt van sz¿ks®g, mert a megszak²t·k®pess®g ®s a z§rlati bekap-

csol·k®pess®g csak meghat§rozott ®s rendszerint nagy kapcsol§si sebess®ggel ®rhetŖ el. 

A mechanikai ®lettartam a megengedhetŖ maxim§lis kapcsol§si sz§mot jelenti. Ezen adat 

mellett a gy§rt· c®g megadja - diagramban ï az olt·csere n®lk¿l a k®sz¿l®kkel v®gezhetŖ kap-

csol§sok sz§m§t, a n®vleges lekapcsol§si §ram f¿ggv®ny®ben. 

A szakaszkapcsol· fºldelŖkapcsol·val (fºldelŖk®ssel) is ell§that·. 

Nagyfesz¿lts®gŤ kapcsol·berendez®sek speci§lis rendeltet®sŤ kapcsol·i a fºldelŖkapcsol·k, 

a lev§laszt· kapcsol·k ®s a z§rlatk®pzŖ kapcsol·k. 

A fºldelŖkapcsol· k®t sarka kºzºtt csak f§zis-fºld fesz¿lts®g-ig®nybev®tel jºn l®tre. 

Villamos berendez®sek fesz¿lts®gmentes²tett vezet®keinek fºldel®s®re szolg§lnak. ¦zem 

szerŤ §llapotban ¿zemi §ramot nem vezetnek, azonban z§rlatok eset®n a z§rlati §ram meghat§-

rozott ideig tart· vezet®s®re alkalmasak. A hajt§s m·dja lehet: k®zi kapcsol§s¼, vagy rug·s haj-

t§s¼. 
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A lev§laszt· kapcsol· olyan gyors mŤkºd®sŤ, erŖt§rol·s hajt§s¼ kapcsol·, amely fesz¿lts®g-

mentes §llapotban hib§s h§l·zatr®szek - pl. vezet®k, transzform§tor ï lev§laszt§s§ra alkalmas. 

A z§rlatk®pzŖ kapcsol· olyan gyors mŤkºd®sŤ fºldelŖkapcsol·, amely valamilyen h§l·zati 

elem (pl. transzform§tor) hib§ja eset®n a v®delem mŤkºd®s®re f®mes z§rlatot l®tes²t, ®s az ily 

m·don kialakult z§rlati §ram a legkºzelebbi megszak²t·k kikapcsol§s§t ind²tja. A bekapcsol§s-

nak nagy sebess®ggel kell tºrt®nnie, amelyet rug· v®gez ®s amelyet kikapcsol§skor kell fel-

h¼zni. A z§rlatk®pzŖ kapcsol·t n®vleges fesz¿lts®ge, bekapcsol· k®pess®ge ®s z§rlatbiztoss§-

g§nak adatai hat§rozz§k meg. 

Kºz®pfesz¿lts®gŤ szabadt®ri kapcsol· az oszlopra szerelt ¼n. oszlopkapcsol·.  

FŖ alkalmaz§si ter¿letei (r®szben a kiv§laszt§si szempontokra is utalnak) a kºvetkezŖk: 

- kis teljes²tm®nyŤ le§gaz§sok terhel®seinek megszak²t§sa; 

- terheletlen transzform§torok lekapcsol§sa; 

- t§vvezet®k §ram§nak megszak²t§sa; 

- kondenz§tortelepek tºltŖ§ram§nak megszak²t§sa. 

A kiv§laszt§si szempontok: 

- n®vleges fesz¿lts®g; 

- n®vleges §ram; 

- megszak²t·k®pess®g: 

- terhel®si §ramra (cos ű = 0,7); 

- transzform§tor ¿resj§r§si §ram§ra (cos ű = 0,15); 

- t§vvezet®k ®s kondenz§tor tºltŖ§ram§ra (cos ű = 0,15); 

- z§rlatbiztoss§g; 

- a hajt§s m·dja; 

- mechanikai ®lettartam. 

A szakaszkapcsol· fºldelŖkapcsol·val (fºldelŖk®ssel) is ell§that·. 

8.4.4. KONTAKTOROK ÉS NEHÉZÜ ZEMI MÁGNESKAPCSOLÓK  

A nagyfesz¿lts®gŤ kontaktorok k¿lºnleges k®sz¿l®kek, amelyek a nagyfesz¿lts®gŤ (1 kV 

feletti) ®s nagy teljes²tm®nyŤ indukci·s motorok elterjed®s®vel fejlŖdtek ki. Tov§bbi jellemzŖ-

j¿k, hogy az ¿zemi §ramok gyakori ki- ®s bekapcsol§s§ra alkalmasak ®s legfeljebb a n®vleges 

§ram 56-szoros§ig terjedŖ t¼lterhel®si §ramokat tudnak - korl§tozott ®lettartam mellett - meg-

szak²tani. EbbŖl kºvetkezik, hogy a z§rlatv®delemre biztos²t·t, legfeljebb megszak²t·t kell be-

®p²teni. 

A kiv§laszt§s alapj§ul szolg§l· mŤszaki adatok: 

- n®vleges fesz¿lts®g; 

- n®vleges §ram; 

- megszak²t·k®pess®g; 

- ²volt§s m·dja; 

- mŤkºdtet®s m·dja; 

- ®lettartam (kapcsol§si sz§m). 

A n®vleges fesz¿lts®g ®rt®ke a gyakorlatban 3-12 kV-ig terjed, a n®vleges §ram §ltal§ban 

30-200 A. A kontaktorok nagyobbik r®sze m§gneses f¼v§s¼ ®s l®gmegszak²t§s¼.  

A mŤkºdtet®s m·dja lehet m§gneses ®s l®gnyom§sos. A hazai gyakorlatban elterjedt NDK 

gy§rtm§ny¼ kontaktor m§gneses hajt§s¼, n®vleges §rama 200 A. 

£lettartama 105 kapcsol§s, megszak²t·k®pess®ge pedig (3; 6; ill. 7,2 kV-on) 10 kA. 
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A neh®z¿zemi m§gneskapcsol·kat ott c®lszerŤ alkalmazni, ahol viszonylag igen nagy 

mechanikai ®lettartam k²v§natos. 

8.4.5. BIZTOSÍTÓK  

A nagyfesz¿lts®gŤ biztos²t·k elsŖsorban z§rlatv®delemre szolg§lnak, de kisebb m®rt®kŤ t¼l-

terhel®sv®delmet is ki lehet vel¿k alak²tani. Z§rlatv®delem c®lj§ra gyors mŤkºd®s¿k r®v®n elŖ-

§ll· §ramkorl§toz· tulajdons§guk folyt§n j·l megfelelnek. 

A kiv§laszt§si szempontok a kºvetkezŖk: 

- n®vleges fesz¿lts®g; 

- n®vleges §ram; 

- n®vleges z§rlati megszak²t·k®pess®g: 

- a bet®t szerkezete; 

- a f¿ggetlen megszak²t§si §ram; 

- a biztos²t· aljzata. 

8.5. ÁRAMVÁLTÓK  

Az §ramv§lt· az a transzform§tor, amely a k¿lºnbºzŖ m®rŖeszkºzºk ®s v®delmi berendez®-

sek §ramtekercseit t§pl§lja. Ezek az eszkºzºk ®s berendez®sek az §ramv§lt· kisebb fesz¿lts®gŤ 

®s kisebb §ramerŖss®gŤ oldal§n helyezkednek el, mint pl. amperm®rok, teljes²tm®ny-®s fo-

gyaszt§sm®rŖk, illetve §ramrel®k, energiair§nyrel®k, impedanciarel®k. 

Minthogy a m®r®s ®s a v®delmi ®rz®kel®s, valamint mŤkºdtet®s a kisebb fesz¿lts®gŤ oldalon 

tºrt®nik, elŖnyºs kºvetkezm®ny, hogy kis m®retŤ ®s helyig®nyŤ k®sz¿l®kek gy§rthat·k ®s al-

kalmazhat·k (gazdas§goss§gi szempont), valamint a kezelŖ szem®lyzetet t§vol lehet tartani a 

nagyfesz¿lts®gtŖl (®letv®delmi szempont). 

Az ¿zemi §ramot ®rz®kelŖ m®r®s ®s a h§l·zati elemek, ill. h§l·zatr®szek hib§j§t ®rz®kelŖ 

v®delmi rendszer ig®nyei az §ramv§lt· egyes jellemzŖi ir§nt m§s-m§s kºvetelm®nyeket t§masz-

tanak, ²gy a kapcsol·berendez®sekben t¼lnyom·r®szt ¼n. k®tmagos (k®tvasmagos) §ramv§lt·-

kat alkalmaznak. 

A kiv§laszt§skor a kºvetkezŖ jellemzŖket kell figyelembe venni: 

- n®vleges primer fesz¿lts®g; 

- n®vleges frekvencia; 

- n®vleges primer §ram; 

- n®vleges szekunder §ram; 

- n®vleges teljes²tm®ny; 

- pontoss§gi oszt§ly; 

- biztons§gi hat§r§ram ®s -hat§rt®nyezŖ; 

- pontoss§gi hat§r§ram ®s -hat§rt®nyezŖ; 

- z§rlatbiztoss§g; 

- n®vleges §lland·sult meleged®si hat§r§ram; 

- egy®b kºvetelm®nyek: 

o a be®p²t®si hely jellege; 

o a primer tekercsel®s m·dja; 

o a szigetel®s anyaga; 

o a szekunder §ramkºrºk sz§ma; 

o §tt®telek sz§ma; 

o be®p²t®si m·d; 

o felhaszn§l§si kl²mater¿let. 
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A n®vleges primer fesz¿lts®g az az ®rt®k, amely a szigetel®s villamos szil§rds§g§ra vonat-

koz· ipari frekvenci§j¼ vizsg§lati elŖ²r§sokat meghat§rozza. Rendszerint megegyezik a primer 

§ramkºr n®vleges fesz¿lts®g®vel. 

A n®vleges frekvencia az §ramv§lt· adatt§bl§j§n felt¿ntetett ®rt®k, amelyn®l az §ramv§lt·-

nak az elŖ²rt pontoss§gi kºvetelm®nyeket ki kell el®g²tenie. 

A n®vleges primer §ram az az ®rt®k, amelynek a n®vleges szekunder §rammal val· oszt§sa 

a n®vleges §tt®telt adja. A n®vleges primer §ramot, a h§l·zati §ramerŖss®g figyelembev®tel®vel, 

az §ramv§lt·szabv§nyban rºgz²tett sorozatb·l c®lszerŤ v§lasztani. 

A n®vleges teljes²tm®ny a szekunder kºrnek az a VA-ben megadott teljes²tm®nye, amellyel 

az §ramv§lt·t terhelni lehet. A szabv§nyos n®vleges ®rt®kek sorozat§b·l elŖnyben r®szes²tendŖk 

az 5; 15; 30 ®s 60 VA ®rt®kek. 

A n®vleges teljes²tm®nyt, ill. a n®vleges teher ®rt®k®t mindenkor a hozz§tartoz· pontoss§gi 

oszt§llyal egy¿tt kell megadni. 

A pontoss§gi oszt§ly az §ramv§lt· egy, vagy tºbb szekunder magj§nak az a jellemzŖ sz§ma, 

amely meghat§rozza, hogy az §ramv§lt·nak milyen pontoss§gi kºvetelm®nyeket kell kiel®g²te-

nie egy meghat§rozott §ramtartom§nyban. Azt fejezi teh§t ki, hogy a megadott felt®telek mellett 

¿zemeltetett §ramv§lt· hib§ja milyen elŖ²rt hat§rok kºzºtt marad. 

Az §ramv§lt· pontoss§ga a n®vleges §ramok tartom§ny§ban (0,1  1,2 Itn) k®t adattal jelle-

mezhetŖ az §ramhib§val ®s a szºghib§val. 

A z§rlatbiztoss§gra a termikus hat§r§ram ®s idŖhat§r ®s a dinamikus hat§r§ram m®rt®kad·. 

A kiv§laszt§skor figyelembe veendŖ egy®b kºr¿lm®nyek a kºvetkezŖk: 

- a be®p²t®si hely jellege szerint lehet az §ramv§lt· belsŖt®ri, vagy szabadt®ri; 

- a primer tekercsel®s m·dja szerint lehet egyvezetŖs (r¼d-, vagy s²n§ramv§lt·) ®s tºbb-

vezetŖs (hurkos) §ramv§lt·; 

- a szigetel®s anyaga lehet olaj, porcel§n, mŤgyanta, vagy egy®b szigetel®s; 

- a szekunder §ramkºrºk sz§m§t tekintve az §ramv§lt· lehet egy-, vagy tºbbmagos, azaz 

egy-, vagy tºbb szekunder §ramkºrºs; 

- ha az §ramv§lt·nak egyn®l tºbb primer tekercse van, akkor §tkapcsolhat· kivitelŤ, 

tºbb §tt®telŤ §ramv§lt·r·l van sz·. A primer tekercsek csavaros kºt®sekkel p§rhuza-

mosan vagy sorosan 

- kºthetŖk. A szabv§ny a soros kºt®sben ²rja elŖ a n®vleges primer §ramsorozat sz§m-

®rt®keinek, mint alap®rt®knek a kºtelezŖ haszn§lat§t; 

- be®p²t®si m·d szerint az §ramv§lt· t§mszigetelŖ, vagy §tvezetŖ t²pus¼; 

- a felhaszn§l§si kl²mater¿letek lehetnek: hideg, m®rs®kelt, nedves tr·pusi, sz§raz tr·-
pusi ®s magaslati. 

8.6. FESZÜLTSÉGVÁLTÓK  

A fesz¿lts®gv§lt· olyan transzform§tor, amely a primer §ramkºr fesz¿lts®g®t adott pontos-

s§ggal §talak²tja kisebb fesz¿lts®gre, szekunder k®sz¿l®kek (pl. m®rŖmŤszerek, rel®k) fesz¿lt-

s®gtekercseinek t§pl§l§sa c®lj§b·l. Rendeltet®se - ®rtelemszerŤen - az §ramv§lt·®val azonos. A 

m®r®si c®l¼ fesz¿lts®gv§lt·kat m®rŖ fesz¿lts®gv§lt·knak, a v®delmi c®l¼akat v®delmi fesz¿lt-

s®gv§lt·knak, m²g a fºldz§rlatjelzŖ ®s fºldz§rlatv®delmi c®lokat szolg§l·kat fºldz§rlati fesz¿lt-

s®gv§lt·knak nevezz¿k. 

A n®vleges primer fesz¿lts®g a fesz¿lts®gv§lt· adatt§bl§j§n felt¿ntetett ®rt®k, amelynek a 

n®vleges szekunder fesz¿lts®ggel val· oszt§sa adja a n®vleges §tt®telt, ®s amelyre a fesz¿lts®g-

v§lt· pontoss§ga vonatkozik. Ezen ®rt®kre k®sz¿l a fesz¿lts®gv§lt· szigetel®se. A n®vleges pri-

mer fesz¿lts®get a szabv§nyos fesz¿lts®gsorozatb·l kell v§lasztani. 
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A n®vleges teljes²tm®ny (Sn) a szekunder §ramkºr, vagy §ramkºrºk VA-ben megadott tel-

jes²tm®nye, amellyel a fesz¿lts®gv§lt·t terhelni lehet. Nagys§ga a n®vleges peri·dusra ®s a n®v-

leges szekunder fesz¿lts®gre vonatkozik ®s mindig a hozz§tartoz· pontoss§gi oszt§llyal egy¿tt 

kell megadni. £rt®keit a szabv§nyos sorozatb·l kell kiv§lasztani. 

A n®vleges hat§rteljes²tm®ny az a l§tsz·lagos teljes²tm®ny, amellyel a fesz¿lts®gv§lt· sze-

kunder oldala a n®vleges primer fesz¿lts®ggel val· t§pl§l§s eset®n, §lland·an ig®nybe vehetŖ 

an®lk¿l, hogy meleged®se t¼ll®pn® a megengedett ®rt®ket. Ezen terhel®s mellett a fesz¿lts®g-

v§lt· pontoss§g§ra nincsenek elŖ²r§sok. 

A n®vleges hat§rfesz¿lts®g annak a primer fesz¿lts®gnek az effekt²v ®rt®ke, amellyel a n®v-

legesen terhelt fesz¿lts®gv§lt· meghat§rozott ideig ig®nybe vehetŖ an®lk¿l, hogy meleged®se 

t¼ll®pn® a megengedett ®rt®keket. 

A n®vleges fesz¿lts®gt®nyezŖ a n®vleges hat§rfesz¿lts®g ®s a n®vleges primer fesz¿lts®g 

h§nyadosa. £rt®k®t szabv§nyos sorozatb·l kell kiv§lasztani. 

A fesz¿lts®gv§lt· kiv§laszt§s§hoz sz¿ks®ges jellemzŖk a kºvetkezŖk: 

- n®vleges primer fesz¿lts®g; 

- n®vleges szekunder fesz¿lts®g; 

- n®vleges §tt®tel; 

- n®vleges teljes²tm®ny ®s terhel®s; 

- pontoss§gi oszt§ly; 

- n®vleges hat§rteljes²tm®ny; 

- fesz¿lts®gt®nyezŖ; 

- egy®b kºvetelm®nyek. 

A pontoss§gi oszt§ly azt jelºli meg, hogy a meghat§rozott felt®telek mellett ¿zemeltetett 

fesz¿lts®gv§lt· §tt®tel ®s szºghib§ja milyen ®rt®khat§rok kºzºtt marad. 

A pontoss§gi oszt§ly: 

- m®rŖ fesz¿1ts®gv§lt·kra: 0,1 M; 0,2 M; 0,5 M; 1 M; 3 M; 

- v®delmi c®l¼ fesz¿lts®gv§lt·kra: 1 P; 3 P; 6 P. 

Az egy®b kºvetelm®nyek a kºvetkezŖk: 

- a kºrnyezeti viszonyok, amelyek alapj§n a fesz¿lts®gv§lt· lehet belsŖt®ri vagy sza-

badt®ri; 

- vesz®lyeztetetts®g szempontj§b·l ismerni kell, hogy a be®p²t®si hely t¼lfesz¿lts®gek 
szempontj§b·l 

- vesz®lyeztetett, vagy nem vesz®lyeztetett jellegŤ; 

- csatlakoz§sok f§zissz§ma ®s a primer kivezet®sek szigetel®se szerint lehet: 

o egyf§zis¼ fesz¿lts®gv§lt·: k®tsark¼lag, vagy egysark¼lag szigetelt primer kiveze-

t®ssei; 

o h§romf§zis¼ fesz¿lts®gv§lt·: kivezetett primer csillagpont n®lk¿l, ill. kivezetett 

csillagponttal (melyet fºldelni kell). 

A h§romf§zis¼ fesz¿lts®gv§lt· lehet h§rom-, vagy ºtoszlopos: 

- a szigetel®s anyaga lehet: porcel§n, olaj, mŤgyanta, SF6-g§z; 

- z§rlatbiztoss§g: a fesz¿lts®gv§lt·nak 120%-os primer fesz¿lts®gn®l a szekunder kap-

csoknak 1 s-ig tºrt®nŖ rºvidrez§r§s§t egy alkalommal ki kell b²rnia an®lk¿l, hogy 

pontoss§ga megv§ltozna ®s szigetel®se meghib§sodna; 

- a kl²mater¿let figyelembev®tele (mind az §ramv§lt·n§l); 

- a szekunder §ramkºrºk sz§ma szerint lehet egy-, ill. tºbb§ramkºrºs a fesz¿lts®gv§lt·. 
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8.7. TÚLFESZÜLTSÉGVÉDELMI ESZKÖZÖK  

T¼lfesz¿lts®g a villamos berendez®sekben (eloszt·h§l·zatokban, kapcsol·berendez®sekben 

®s villamos szerkezetekben) fell®pŖ, a legnagyobb megengedett ¿zemi fesz¿lts®g cs¼cs®rt®k®t 

(h§romf§zis¼ rendszerben az ¿zemi f§zisfesz¿lts®g cs¼cs®rt®k®t) meghalad· fesz¿lts®g, amely 

nagys§g§t·l, a jel alakj§t·l, frekvenci§j§t·l ®s fenn§ll§s§nak idŖtartam§t·l f¿ggŖen veszi 

ig®nybe a berendez®s szigetel®s®t. 

A t¼lfesz¿lts®gv®delmi eszkºzºk feladata a h§l·zaton bel¿li t¼lfesz¿lts®gek korl§toz§sa. A 

t¼lfesz¿lts®gv®delmi k®sz¿l®keknek az ¿zemidŖ nagy r®sz®ben ĂmŤkºdni¿kò, vagyis az ¿zem 

fenntart§s§hoz hozz§j§rulniuk nem kell, sŖt nem is szabad. MŤkºd®s¿ket kºzvetlen¿l, sz§nd®-

koltan nem lehet elŖid®zni. Rendeltet®sszerŤen ®s automatikusan kell viszont mŤkºdni¿k, ha a 

h§l·zaton vagy a berendez®sben t¼lfesz¿lts®g l®p fel. Keletkez®si m·djuk ®s fenn§ll§suk idŖ-

tartama szerint a t¼lfesz¿lts®gek h§rom csoportra oszthat·k: belsŖ, l®gkºri eredetŤ ®s elektro-

sztatikus feltºltŖd®sbŖl eredŖ t¼lfesz¿lts®gek. 

A belsŖ eredetŤ t¼lfesz¿lts®gek az energiaeloszt· h§l·zaton bel¿li k¿lºnbºzŖ c®l¼ kapcsol§si 

folyamatok sor§n keletkeznek, vagy azokat a villamos h§l·zatokban bekºvetkezŖ hib§k okoz-

z§k. A belsŖ eredetŤ t¼lfesz¿lts®gek k®t csoportra oszthat·k, m®gpedig a rºvid- ®s a hossz¼ 

idŖtartam¼ t¼lfesz¿lts®gekre. A rºvid idŖtartam¼ kapcsol§si t¼lfesz¿lts®gek (¼n. tranziens t¼l-

fesz¿lts®gek) erŖsen csillapod·, periodikus vagy aperiodikus lefoly§s¼, n®h§ny ms-n§l kisebb 

idŖtartam¼ fesz¿lts®gek. A hossz¼ idŖtartam¼ ®s §ltal§ban h§l·zati frekvenci§j¼ t¼lfesz¿lts®gek 

a kisfesz¿lts®gŤ h§l·zatban elsŖsorban aszimmetrikus fºldz§rlatok vagy rezonancia jelens®gek 

sor§n keletkezhetnek. 

A l®gkºri eredetŤ t¼lfesz¿lts®gek a h§l·zatt·l f¿ggetlen kºr¿lm®nyek kºzºtt, nukle§ris rob-

ban§sok ®s vill§mcsap§sok kºvetkezt®ben jºnnek l®tre, ®s idŖtartamuk n®h§ny ɛs. A vill§mcsa-

p§s hat§s§ra t¼lfesz¿lts®gek a kºvetkezŖ esetekben jºhetnek l®tre: Kºzvetlen vill§mcsap§s ®ri 

a szabadvezet®k f§zisvezetŖj®t. A vill§mv®delmi §rny®kol§s c®lj§b·l kialak²tott ®s lefºldelt 

szerkezeteket (vill§mv®delmi felfog· rudak, v®dŖvezetŖk) ®ri vill§mcsap§s, ®s a levezetett vil-

l§m§ram hat§s§ra a fºldel®si ellen§ll§son fell®pŖ fesz¿lts®gemelked®s a f§zisvezetŖ §t¿t®s®hez 

vezet (visszacsap§s). A szabadvezet®k kºzel®ben becsap· vill§m, illetve a levezetett vill§m-

§ram hat§s§ra a h§l·zatok vezet®keiben (az ®p¿letek belsŖ h§l·zat§nak vezet®keiben is) vesz®-

lyes m®rt®kŤ t¼lfesz¿lts®g keletkezik vezet®si, indukt²v vagy kapacit²v csatol§s r®v®n. Ilyen 

m·don elsŖsorban kisfesz¿lts®gŤ berendez®sek ker¿lnek vesz®lybe. Ez a vill§m ¼n. m§sodlagos 

hat§sa. 

Az elektrosztatikus feltºltŖd®s vezetŖ- ®s szigetelŖanyagok ®rintkez®se, egym§son val· el-

mozdul§sa, majd sz®tv§l§sa sor§n alakul ki. Ez a tºlt®s szigetelt vezetŖ testekben felhalmoz·dva 

olyan kis¿l®st hozhat l®tre, ami egyr®szt t¿zet ®s robban§st okozhat, m§sr®szt a villamos beren-

dez®sekben §t¿t®st, s®r¿l®st ®s hib§s mŤkºd®st eredm®nyezhet. Az elektrosztatikus kis¿l®sek 

nagy cs¼cs®rt®kŤ ®s meredeks®gŤ §ramimpulzusok k²s®ret®ben zajlanak le. 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 8. FEJEZETHEZ  

1. Mi a megszak²t· ®s a szakaszol·? 

2. Defini§lja az olvad·biztos²t®k fogalm§t! 

3. Milyen szempontok szerint kell kiv§lasztani a megszak²t·kat ®s a szakaszol·kat? 

4. Mi a k¿lºnbs®g a szabadt®ri ®s a belt®ri k®sz¿l®kek kºzºtt? 

5. Mi a kontaktor? 

6. Mi a n®vleges §ram ®s a n®vleges fesz¿lts®g? 

7. Defini§lja a mechanikai ®lettartam fogalm§t! 

8. Mi a fºldelŖkapcsol·? 

9. Mi a termikus hat§r§ram? 

10. Mi a dinamikus hat§r§ram?  
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9. VILLAMOS BIZTONSÁGTEC HNIKA  

A villamos energia ipari m®retŤ felhaszn§l§sa a sz§zad elej®n kezdett egyre nagyobb m®r-

t®kben elterjedni ®s ezzel egyidŖben jelentkeztek az §ram¿t®sbŖl eredŖ balesetek is. Ennek kº-

vetkezt®ben nagyar§ny¼ kutat§s indult meg annak felder²t®s®re, hogy milyen hat§ssal van az 

emberi szervezetre a villamos §ram. Ugyanakkor m§r foglalkozni kezdtek azokkal a k®rd®sek-

kel is, amelyek az §ram¿t®s kialakul§s§nak lehetŖs®geit kutatta, azok megakad§lyoz§s§t c®-

lozta, illetve az ellene val· v®dekez®s elveit ®s m·dszereit alapozta meg. EzekbŖl a vizsg§la-

tokb·l kapott eredm®nyek felhaszn§l§s§val alakultak ki az ®rint®sv®delem elvi ®s gyakorlati 

megold§sai, amelyeknek legfontosabb r®sz®t minden §llamban kºtelezŖen betartand· szabv§-

nyokban, rendeletekben rºgz²tettek. Ezeket Magyarorsz§gon az MSZ 170/1.sz. Ă£rint®sv®-

delmi szab§lyzat 1.000 V-n§l nem nagyobb fesz¿lts®gŤ erŖs§ram¼ villamos berendez®sek sz§-

m§raò, illetve az MSZ 172/2, 3, 4. sz. Ă£rint®sv®delmi elŖ²r§sok 1.000 V-n§l nagyobb fesz¿lt-

s®gŤ berendez®sek sz§m§raò megnevez®sŤ szabv§nyok tartalmazz§k. 

Ćram¿t®srŖl akkor besz®l¿nk, amikor valamely §ramforr§s §ramkºre az ember test®n ke-

reszt¿l z§r·dik, ®s ennek kºvetkezt®ben a testen kereszt¿l foly· §ram az ®lettani hat§sai miatt 

az eg®szs®get, vagy s¼lyosabb esetben az ®letet vesz®lyezteti. Ez a felt®tel a gyakorlatban akkor 

val·sul meg, amikor egy villamos ¿zemŤ szerkezet (pl.: mos·g®p) k¿lsŖ burkolata meghib§so-

d§s folyt§n fesz¿lts®g al§ ker¿l. A k®sz¿l®kek meg®rinthetŖ r®szein meg- jelenŖ fesz¿lts®get 

nevezz¿k ®rint®si fesz¿lts®gnek, melynek nagys§ga az elŖ²r§sok szerint 50 V-n§l magasabb ®r-

t®k nem lehet. Az ilyen t²pus¼ vesz®lyhelyzet elleni v®dekez®st nevezik ®rint®sv®delemnek. 

 

9.1. §bra: P®lda §ram¿t®sre 

9.1. A VILLAMOS ÁRAM ÉLETT ANI HATÁSA  

Az emberi test maga is vezetŖ, ez®rt, ha a test k¿lºnbºzŖ pontjai kºzºtt potenci§lk¿lºnbs®g 

l®p fel, a testen §ram indul meg.  

Az §ram hat§sa a be- ®s kil®p®si pontokon (teh§t az §ram ¼tj§n) k²v¿l az §ram erŖss®g®tŖl, 

frekvenci§j§t·l, az §ram¿t®s idŖtartam§t·l, ®s az emberi szervezet §llapot§t·l is f¿gg.  

Az §ram¿t®st okoz· fesz¿lts®g hat§s§ra kialakul· §ram erŖss®ge f¿gg az emberi test ellen§l-

l§s§t·l. Ezt alapvetŖen a bŖrfel¿let tulajdons§gai §s §llapota hat§rozz§k meg (sz§raz, ®rdes bŖr-

fel¿let eset®n az ellen§ll§s nagyobb), valamint az ®rintkezŖ fel¿letek nagys§ga. A test ellen§l-

l§sa sz§raz bŖrfel¿let eset®n n®h§ny sz§z kil·ohm szokott lenni, de nedves bŖrfel¿letn®l, vagy 

ha az §ram¿t®st okoz· fesz¿lts®g §t¿ti a bŖr felsŖ h§mr®teg®t, n®h§ny sz§z ohmra csºkken.  

A testen §thalad· §ramot egy bizonyos ®rt®k (az ¼n. ®rzetk¿szºb) alatt nem is ®rz®kelj¿k. Az 

®rzetk¿szºb §tlagos esetben, egyen§ram eset®n 5 ⱷ 6 mA. 15  25 mA §ram hat§s§ra az izmok 
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m§r ºsszer§ndulnak, a testen §thalad· 25  100 mA m§r vesz®lyes, a 100 mA feletti §ram hal§lt 

okozhat. A megadott §ram®rt®kek hozz§vetŖlegesek, ®s erŖsen f¿ggenek az §ram ¼tj§t·l ®s az 

emberi szervezet pillanatnyi §llapot§t·l.  

A legvesz®lyesebb az, ha az §ram a sz²ven, a l®gzŖkºzpontokon, vagy a fejen halad kereszt¿l. 

Vesz®lytelenebb az §ram¿t®s akkor, ha az §ram ¼tja ezeket a szerveket elker¿li (pl. a k®t l§bon 

kereszt¿l vezet).  

Az §ram hat§sa frekvenci§j§t·l is f¿gg. Egyen§ram¼ balesetn®l az §ram vegyi hat§sa a leg-

vesz®lyesebb. H§l·zati (50 Hz- es) §ram¿t®sn®l az izmokra gyakorolt hat§s a legjelentŖsebb. A 

frekvencia nºvekedt®vel a Ăszkin hat§sò miatt az §ram a test fel¿let®re szorul ki, ®s ott ®g®si 

s®r¿l®seket okozhat.  

Min®l hosszabb ideig halad §t az §ram a testen, ann§l s¼lyosabb kºvetkezm®nyeket okozhat.  

Sz§m²t a szervezet §llapota, a figyelem, ®s az §ram¿t®sre val· Ăfelk®sz¿lts®gò is. Ha a villa-

mos §rammal dolgoz· figyelmes, ®s fel van k®sz¿lve az esetleges §ram¿t®sre, az §ram hat§sa 

gyeng®bb lehet. 

Az emberi testen §thalad· §ram ®lettani hat§sai:  

- Az izmok ºsszer§ndul§sa. Az agy a testet beh§l·z· idegp§ly§kon kereszt¿l villamos 
inger¿letek ¼tj§n mozgatja az izmokat. Ćram¿t®s eset®n az (§ram be- ®s kil®p®si pont-

jait·l f¿ggŖ) idegeket ®s izmokat nagyon erŖs inger ®rheti, melynek hat§s§ra ut·bbiak 

ºsszer§ndulhatnak, el is szakadhatnak. A legvesz®lyesebb, ha az §ram a sz²ven vagy a 

t¿dŖn halad kereszt¿l, mert e l®tfontoss§g¼ szervek izmainak ºsszer§ndul§sa a szerv 

gºrcs®t, b®nul§s§t okozhatja. Az izomsejtek egy csoportja az §ram bekapcsol§sakor, 

m§s csoportja kikapcsol§skor ingerlŖdik, ez®rt az izmokra gyakorolt hat§s tekintet-

®ben a v§ltakoz·§ram (amely minden f®lperi·dus§ban kiv§lt ilyen inger¿leteket) ha-

t§sa vesz®lyesebb.  

- Vegyi hat§s. Az emberi test szºveteinek igen nagy (kb. 70%) a nedvtartalma, e nedvek 

az oldott §sv§nyi s·k ®s m§s alkot·k miatt §ramot vezetŖ elektrolitnak tekinthetŖk. A 

vegyi hat§s szempontj§b·l az egyen§ram¼ §ram¿t®s a vesz®lyes, mert az ilyenkor 

kialakul· elektrol²zis miatt a v®r ®s a szºvetnedvek vesz®lyes m®rt®kben elbomolhat-

nak. A bont§s sor§n keletkezŖ g§zbubor®kok is vesz®lyt jelentenek. A v®rsejtek rº-

gºkk® ºssze§llva eldug²thatj§k az ereket.  

- HŖhat§s. A test ellen§ll§s§n §thalad· §ram hŖt termel. A keletkezŖ hŖ az ®rrendszerre 

a legvesz®lyesebb, mert az erek fala Ătºr®kenny®ò v§lik, ut·lag v®rz®sek keletkezhet-

nek. A 45 ÁC feletti felmeleged®s ï a feh®rj®k (vissza nem ford²that·) kicsap·d§sa 

miatt ï hal§los kimenetelŤ lehet.  

Emberen, valamint §llatokon v®gzett vizsg§latok alapj§n az emberi szervezetnek a villamos 

§rammal szembeni ®rz®kenys®g®re, f®rfiak eset®ben, 50 Hz-es frekvencia eset®n az al§bbi §tla-

gos ®rt®keket §llap²tott§k meg: 

- ®rzetk¿szºb 0,5 ï 1 mA 

- erŖs r§z§s®rzet 6 ï 14 mA 

- izomgºrcs 20 ï 25 mA 

- szab§lytalan sz²vmŤkºd®s 25 ï 80 mA 

- sz²vkamralebeg®s 80 ï 100 mA 

- pillanatos hal§l 100 mA felett. 

Haz§nkban a villamos balesetek 3 ï 4%-a hal§los kimenetelŤ! Az iparban ®s a h§ztart§sok-

ban megkºzel²tŖleg ugyanannyi hal§los baleset tºrt®nik.  
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A villamos balesetek okai ®s azok relat²v val·sz²nŤs®ge az al§bbiakban olvashat·: 

- a balesetes hib§ja- 42%; 

- m§s sze®ly hib§ja- 17%; 

- szab§lytalan bekºt®s- 23%; 

- szerkezeti, vagy anygahiba-15%; 

- egy®b okok- 3%. 

A felsorol§sb·l j·l l§that·, hogy a villamos balesetek tºbb, mint 80%-a emberi mulaszt§sra 

vezethetŖ vissza! 

Az §ram¿t®st befoly§sol· t®nyezŖk: 

- az emberen §tfoly· §ram erŖss®ge; 

- a behat§s idŖtartama; 

- az emberi test ellen§ll§sa; 

- az §ram ¼tja a szervezetben; 

- az §ram neme, ha v§ltakoz·§ram, akkor a frekvenci§ja; 

- az egy®n testi, lelki §llapota. 

Az elsŖ kettŖ t®nyezŖ a legfontosabb, ez®rt azokat elsŖdleges t®nyezŖnek nevezz¿k. A tºbbi 

a m§sodlagos t®nyezŖk kºr®be tartozik. 

Beteg, gyeng®bb fizikum¼ f®rfiakra, nŖkre, gyermekekre enn®l kisebb ®rt®kek ®rv®nyesek.  

Egy esetleges baleset s¼lyoss§g§t, a balesetet szenvedett testi ®s lelki §llapota is befoly§solhatja. 

A f§radt, kimer¿lt, esetleg ittas szem®ly reakci·k®pess®ge rosszabb, mint egy eg®szs®ges®, ez®rt 

az §ram¿t®s §ltal kiv§ltott menek¿l®si reflex is lass¼bb lesz, vagyis a behat§s idŖtartama meg-

hosszabbodik. A nem eg®szs®ges ember viszont hajlamos az izzad§sra, ez®rt a bŖr®nek ellen§l-

l§sa l®nyegesen kisebb lesz, aminek kºvetkezt®ben nagyobb §ram fog kialakulni benne. 

100 ï 1.000 Hz frekvencia ®rt®khat§rok kºzºtt az §ram¿t®s biol·giai hat§sai enyh®bbek ®s 

1.000 Hz felett egyre ink§bb ®rv®nyes¿l az ¼n. skin hat§s, amelynek kºvetkezt®ben az §ram ¼tja 

a szervezetben a bŖrfel¿let kºzel®ben alakul ki, elker¿lve a l®tfontoss§g¼ szerveket. A kºzºlt 

adatok §tlag®rt®kek ®s csak 50 ï 100 Hz frekvencia eset®n, eg®szs®ges f®rfiakra vonatkoztatha-

t·k. A vizsg§latok szerint a biol·giai hat§sokat egyen§ram alkalmaz§sa eset®n az 50 Hz ï re 

megadott §ram®rt®kek 4 ï 5- szºrºs ®rt®k®vel lehet csak elŖid®zni. Az egyen§ram teh§t vesz®ly-

telenebbnek tŤnik a v§ltakoz· §ramn§l, azonban a sejtbomlaszt· elektrol²zis, valamint az ²v-

k®pz®sre val· hajlam miatt szint®n vesz®lyes. 

9.2. ELSŕSEG£LYNYĐJTĆS FOLYAMATA VILLAMOS BALE SETEK SORÁN 

Az §ram¿t®s kºvetkezm®nyei k¿lºnbºzŖ s¼lyoss§g¼ak lehetnek, tºbbek kºzt ®g®s, belsŖ 

szervek s®r¿l®se, sz²vritmuszavar, illetve hal§l.  

Ćram¿t®s t¿netei: 

- §ram¿t®s ®rz®se, zsibbad§s, bizserg®s, ijedts®g, tudatzavar; 

- ®g®si s®r¿l®s (§ramjegy), ny²lt seb, ahol az ¿t®s a testet ®ri, illetve ahol a fºld fel® 

t§vozik; 

- izomgºrcs, izom-ºsszer§ndul§s, hirtelen mozdulatlans§g, tºr®s, deform§lt testr®sz, 

- gºrcsroham; 

- l®gz®szavar, sz²vritmuszavar, mellkasi f§jdalom; 

- eszm®letveszt®s, kering®smeg§ll§s; 

- kisgyermekek eset®ben, ha a sz§jukba vesznek egy elektromos zsin·rt, elŖfordulhat 

s®r¿l®s az arcon, illetve ®g®s a sz§j kºr¿l. 
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Ćram¿t®st szenvedett eset®ben nagyon fontos az elsŖseg®lyny¼jt§s sorrendje: 

1. A belesetes kiszabad²t§sa az §ramkºrbŖl an®lk¿l, hogy mi magunk is az §ramkºr r®-

sz®v® v§ln§nk! 

2. T®nyleges elsŖseg®lyny¼jt§s. 

3. Orvos, illetve mentŖ ®rtes²t®se. 

4. Sz¿ks®g eset®n az §ramszolg§ltat·, valamint a tŤzolt·k ®rtes²t®se. 

ElsŖseg®ly: 

1. Teremtse meg a biztons§got, vesz®ly eset®n ne kºzel²tsen a s®r¿lthºz! Haszn§ljon gu-

mikesztyŤt! ElsŖsorban a saj§t biztons§g§ra figyeljen, semmik®pp ne ®rjen a s®r¿lthºz, 

am²g kapcsolatban van az §ramforr§ssal! 

2. A test 60 ï 70%-a v²zbŖl §ll, ²gy rendk²v¿l j·l vezeti az §ramot. Ez®rt a legfontosabb, 

hogy a s®r¿lt mielŖbb kiker¿ljºn az §ramkºrbŖl. Ha az §ramot nem lehet lekapcsolni, 

alacsony fesz¿lts®gn®l megpr·b§lhatja szigetelŖ anyagra §llva egy nem vezetŖ t§rgy-

gyal (pl. fa, mŤanyag) kilºkni az illetŖt az §ramkºrbŖl (ez azonban a seg®lyny¼jt·ra 

vesz®lyes lehet). 

3. Amennyiben a s®r¿lt ®s az §ramforr§s kapcsolat§t nem tudja megszak²tani, h²vjon 

azonnal mentŖt ®s mŤszaki ment®st. 

4. Miut§n meggyŖzŖdºtt r·la, hogy a s®r¿lthºz biztons§ggal hozz§ lehet ®rni, vizsg§lja 
meg a reakci·k®szs®g®t! Ha nem sz¿ks®ges, ne mozgassa Ŗt! 

5. Eszm®let®n l®vŖ s®r¿ltn®l keressen a bŖrºn ®g®st, ny²lt sebet. Ha tal§lt §ramjegyet, 

hŤtse, fertŖtlen²tse, majd kºtºzze be! 

6. Eszm®letlens®g eset®n vizsg§lja meg a l®gz®st, annak hi§ny§ban pedig kezdje meg az 
¼jra®leszt®st! 

H²vjon mentŖt (104 / 112) vagy forduljon orvoshoz, ha: 

- az §ram¿t®s ut§n t¿netek jelentkeznek, 

- az eszm®let®n l®vŖ s®r¿lt t¿netei rosszabbodnak, nem javulnak, 

- a s®r¿lt eszm®let®t vesztette, 

- l®gz®se le§llt, 

- sz¿ks®gesnek tartja. 

9.3. AZ EMBERI TEST ELLENÁ LLÁSA  

Sz§mos m®r®si sorozat eredm®nyek®ppen tudjuk, hogy az emberi test tiszt§n ohmos jellegŤ 

®s nagys§g§t tulajdonk®ppen k®t fŖ r®szbŖl §ll·nak tekinthetj¿k. A belsŖ testnedvekkel §titatott 

szºvetek, amelynek villamos ellen§ll§sa 200 ï 300 ohm, vagy m®g kevesebb. A k¿lsŖ bŖrfel¿-

let, amelynek ellen§ll§sa f¿gg a bŖr pillanatnyi §llapot§t·l (sz§raz, nedves, izzadt, v®kony, vas-

tag stb.) valamint a m®r®sn®l alkalmazott fesz¿lts®gtŖl. Az ®rint®sv®delmi sz§m²t§sokn§l az 

emberi test sokf®le, elŖre nem l§that· §llapotait nem szoktuk figyelembe venni, hanem a leg-

kedvezŖtlenebb esetet vessz¿k alapul. ĉgy az ember ellen§ll§s§t egys®gesen Re = 1.000 ohm-

mal vessz¿k sz§m²t§sban. 

Egy balesetvesz®lyes helyen nem lehet megmondani elŖre az emberen §tfoly· §ram nagys§-

g§t, sŖt ut·lag sem lehet egy bekºvetkezett baleset ut§n rekonstru§lni, hogy mekkora §ram ha-

ladt §t a balesetet szenvedett ember test®n, olyan sok ®s bizonytalan t®nyezŖ befoly§solhatja. 

Ez®rt ink§bb abb·l indulnak ki, hogy az emberi test ellen§ll§s§t a legkedvezŖtlenebb 1.000 

ohm-mal sz§m²tva mekkora fesz¿lts®get kell r§kapcsolni, hogy bizonyos fiziol·giai hat§sok 

jºjjenek l®tre. 

Ha a baleset s¼lyoss§g§nak meg²t®l®s®hez az ²gy kisz§m²that· fesz¿lts®get rendelj¿k, akkor 

minden szitu§ci·ban elŖre sz§m²that·v§, illetve ut·lag rekonstru§lhat·v§ v§lik egy-egy baleset 

kºr¿lm®nye. Most m§r csak az §ram®rt®k megad§sa sz¿ks®ges. 
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A 9.2. ®s a 9.3. §br§k az §ram egy lehets®ges ¼tj§t szeml®ltetik az emberi tesben, figyelembe 

v®ve az ellen§ll§sokat is. 

 

9.2. §bra: Az §ram ¼tja az emberi testben ellen§ll§sokkal egy¿tt 

 

9.3. §bra: Az §ram ¼tja az emberi testben ellen§ll§sokkal egy¿tt 
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A magyar elŖ²r§sok alapj§t az k®pezi, hogy az §ram¿t®ses baleset semmik®ppen ne okozzon 

hal§lt. Ez®rt az emberi testet tart·san ®rŖ §ramerŖss®g legnagyobb ®rt®k®t j·val a sz²vkamrale-

beg®st kiv§lt· hat§r alatt v§lasztotta meg. Ez pedig 50 mA. B§rmennyi idŖn §t ®rheti az emberi 

szervezetet. 

Ezt a fesz¿lts®get limitfesz¿lts®gnek (UL) nevezik ®s ez az ®rint®si fesz¿lts®g tart·san meg-

engedett hat§r®rt®ke 100 Hz-n®l nem nagyobb frekvenci§j¼, szinuszos v§ltakoz· §ram eset®n, 

amelyet az embernek tart·san (s¼lyosabb k§rosod§s n®lk¿l) el kell viselni. 

Ćlland· egyen fesz¿lts®g eset®n - UL = 120 V. 100  1.000 Hz frekvenci§j¼ v§ltakoz· §ram, 

valamint szaggatott egyen§ram eset®n az UL ®rt®k®t a szabv§ny nem ²rja elŖ pontosan, csak azt, 

hogy k²s®rleti vagy irodalom adatok alapj§n 50 ®s 120 V kºzºtt kell meghat§rozni. 

9.4. HOGYAN JÖHET LÉTRE ÁR AMÜTÉS  

Ha az emberi test k®t, vagy tºbb pontja k¿lºnbºzŖ fesz¿lts®geket hidal §t, akkor az Ohm-

tºrv®nynek megfelelŖ §ramerŖss®g jºn l®tre a test egyes szakaszain. A bel®pŖ §ramot a fesz¿lt-

s®g ®s a testellen§ll§s hat§rozza meg, amely t§g hat§rok kºzºtt v§ltozhat, de az elŖ²r§s ®rtelm®-

ben mindig csak 1.000 ohm-mal vessz¿k figyelembe. Azonban az ¼j elŖ²r§sok megjelen®s®vel 

egyre gyakoribb, hogy csak 800 ohm-mal sz§molunk. EttŖl eltekinteni nem lehet, mivel az em-

beri test ellen§ll§s§t igen sok k¿lsŖ ®s belsŖ, elŖre nem sz§m²that· t®nyezŖ befoly§solja. 

Az emberi testnek az §ramkºrbe ker¿l®se alapvetŖen n®gy esetre vezethetŖ vissza: 

a) f§zis-fºld ®rint®s, 

b) f§zis-f§zis ®rint®s, 

c) hibafesz¿lts®g §thidal§sa, 

d) l®p®sfesz¿lts®g §thidal§sa. 

 

9.4. §bra: Ćram¿t®s szeml®ltet®se 

F§zis-fºld ®rint®s 

Ha a talajt v®gtelen nagy keresztmetszete miatt igen j· vezetŖnek tekintj¿k, akkor a talaj ®s 

b§rmelyik f§zisvezetŖ kºzºtt a f§zisfesz¿lts®g (230 V) jelenik meg, sŖt terhelve sem fog l®nye-

gesen k¿lºnbºzni tŖle. Egy ilyen rendszerben teh§t, ha valaki valamilyen m·don ®rintkez®sbe 

ker¿l a talajjal ®s az egyik f§zisvezetŖvel, akkor az ®rintkez®si pontok kºzºtt a f§zisfesz¿lts®g 

hat§s§ra l®trejºn az §ram¿t®s. 
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F§zis-f§zis ®rint®s 

A fºldtŖl teljesen elszigetelt szem®ly egyszerre ®rint meg k®t f§zisvezetŖt. Ekkor az §ram¿t®s 

nem a f§zis fesz¿lts®gtŖl, ha vonalfesz¿lts®gtŖl fog l®tre jºnni, ez®rt rendszerint s¼lyosabb bal-

esetet okoz. 

E k®t esetben kºzºs, hogy az ¿zemszerŤen fesz¿lts®g alatt §ll· alkatr®sz (vezetŖ, villamos-

g®p, vagy k®sz¿l®k csatlakoz· kapcsa stb.) meg®rint®s®t t®telezi fel. Az ilyen jellegŤ balesetek 

megelŖz®se, illetve az ellen¿k val· v®dekez®s nem t§rgya az ®rint®sv®delemnek, azokat m§s 

elŖ²r§sok tartalmazz§k. Azokat a villamos berendez®seket, amelyek §ram¿t®ses balesetet okoz-

hatnak, ¼gy kell szerelni, hogy abban az ¿zemszerŤen fesz¿lts®g alatt §ll· alkatr®szeket v®let-

len¿l se lehessen meg®rinteni sem k®zzel, sem valamilyen eszkºzzel. 

Hibafesz¿lts®g §thidal§sa 

A villamos g®pek, k®sz¿l®kek, szersz§mok burkolatait, kezelŖfoganty¼it haszn§lat kºzben 

alkalmank®nt vagy §lland·an fogni kell. Ezek a burkolatok, foganty¼k stb. ¿zemszerŤen nem 

§llnak fesz¿lts®g alatt, teh§t §ram¿t®s vesz®lye n®lk¿l meg lehet, sŖt a munkav®gz®s ®rdek®-

ben meg is kell Ŗket fogni. Ha azonban a szigetel®s s®r¿l®se kºvetkezt®ben a burkolat ®rintke-

z®sbe ker¿l a fesz¿lts®g alatt l®vŖ alkatr®sszel, akkor annak ®rint®se §ram¿t®st okozhat. Az eb-

bŖl sz§rmaz· balesetek megelŖz®s®vel, ill. az ellene val· v®dekez®ssel foglalkozik az ®rint®s-

v®delem. 

9.5. AZ ÉRINTÉSVÉDELEM MÓD SZEREI 

Az ®rint®sv®delem alkalmazott m·dszereit k®t csoportba szokt§k sorolni. Az egyik csoportba 

az ¼n. akt²v ®rint®sv®delmi m·dszerek tartoznak, amelyeket az jellemez, hogy ha az ®rint®si 

fesz¿lts®g meghaladja a megengedett ®rt®ket, akkor ºnmŤkºdŖen, az elŖ²rt idŖn bel¿l lekap-

csolja a meghib§sodott k®sz¿l®ket. A m§sik csoportba az ¼n. passz²v ®rint®sv®delmi m·dszerek 

tartoznak, amelyeknek jellemzŖje, hogy az ®rint®si fesz¿lts®get mindig vesz®lytelen ®rt®ken 

tartj§k, teh§t lekapcsol§s nem sz¿ks®ges. 

£rint®sv®delmi oszt§lyoz§s A villamos gy§rtm§nynak az az MSZ 171-2 szerinti besorol§sa, 

amely jelzi, hogy a gy§rtm§ny milyen ®rint®sv®delmi m·ddal, illetve milyen ®rint®sv®delmi 

m·dokhoz val· csatlakoz§sra k®sz¿lt: 

¶ I. ®rint®sv®delmi oszt§ly¼ az a gy§rtm§ny, amelyben a kºzvetett ®rint®s elleni v®delem 

kiz§r·lag alapszigetel®sen alapul. 

¶ I I. ®vint®sv®delmi oszt§ly¼ az a villamos gy§rtm§ny, amelynek a test®n ®rint®sv®delmi 

v®dŖvezetŖ csatlakoztat§s§ra kialak²tott lehetŖs®g van. 

¶ II I. ®rint®sv®delmi oszt§ly¼ az a gy§rtm§ny, amelynek kºzvetett ®rint®s elleni v®delme 

kiz§r·lag kettŖs vagy megerŖs²tett szigetel®sen alapul, ®s ®rinthetŖ burkolata nincs ell§tva 

v®dŖvezetŖ csatlakoztat§s§ra kialak²tott lehetŖs®ggel. 

9.5.1. I . ÉRINTÉSVÉDELMI OSZTÁL YÚ GYÁRTMÁNY  

Az ¿zemi szigetel®sen k²v¿l j§rul®kos ·vint®zked®seket is alkalmaznak. A gy§rtm§ny test®-

hez csatlakoztathat· a villamos h§l·zat vezetŖje ¼gy, hogy a meg®rinthetŖ villamos vezetŖ r®-

szek m®g az ¿zemi szigetel®s meghib§sod§sa eset®n sem ker¿lhetnek vesz®lyes fesz¿lts®g al§ 

(pl. null§z§s, v®dŖfºldel®s). Az I. ®rint®sv®delmi oszt§lyba tartoz· k®sz¿l®k csatlakoz·j§ra mu-

tat p®ld§t a 9.6. §bra. 
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9.5. §bra: I. ®rint®sv®delmi oszt§ly¼ gy§rtm§ny csatlakoz·ja 

9.5.2. I I . ÉRINTÉSVÉDELMI OSZTÁL YÚ GYÁRTMÁNY  

Az ¿zemi szigetel®sen k²v¿l j§rul®kos ·vint®zked®sk®nt a gy§rtm§nyt kettŖs szigetel®ssel 

vagy megerŖs²tett szigetel®ssel l§tj§k el. A v®delem f¿ggetlen a villamos h§l·zatt·l. A felhasz-

n§l· az adatt§bl§n l§that· kettŖs n®gyzet jelrŖl ismeri fel. Az I. ®rint®sv®delmi oszt§lyba tartoz· 

k®sz¿l®k csatlakoz·j§ra mutat p®ld§t a 9.6. §bra. 

 

 
9.6. §bra: II. ®rint®sv®delmi oszt§ly¼ gy§rtm§ny csatlakoz·ja 

9.5.3. I II.  ÉRINTÉSVÉDELMI OSZTÁLYÚ  GYÁRTMÁNY  

Az §ram¿t®s elleni v®delem megold§sa az ®rint®sv®delmi tºrpefesz¿lts®gŤ t§pl§l§son alapul. 

Transzform§toron (adapteren) kereszt¿l mŤkºdtethetŖ berendez®sek. JellemzŖen tºrpefesz¿lt-

s®ggel ¿zemelnek (§ltal§ban 12 volt). Ezeket h§l·zatra csatlakoztatni nem kell, illetve adapte-

r¿kºn kereszt¿l csatlakoztathat·k. A III. ®rint®sv®delmi oszt§lyba tartoz· k®sz¿l®k csatlakoz·-

j§ra mutat p®ld§t a 9.7. §bra. 

AC < 50 V  ®s  DC < 120 V 

 
9.7. §bra: III. ®rint®sv®delmi oszt§ly¼ gy§rtm§ny csatlakoz·ja 
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9.8. §bra: V®delmi oszt§lyok ºsszefoglal§sa 

9.6. A VILLAMOS BERENDEZÉS EK (GYÁRTMÁNYOK ) VÉDETTSÉGE  

A villamos berendez®sek (gy§rtm§nyok) v®detts®g®t az ¿zemszerŤen fesz¿lts®g alatt §ll· 

r®szek meg®rint®se elleni, valamint az idegen anyagoknak ®s a v²znek a berendez®sbe val· be-

jut§sa elleni int®zked®sek ºsszess®ge k®pezi (MSZ EN 60529).  

Valamely villamos berendez®s v®detts®gi fokozat§t a kºvetkezŖk®ppen jelºlik: IP xy. 

Az elsŖ sz§mjegy (x) az idegen t§rgyak bejut§sa elleni ®s illet®ktelen szem®lyeknek a fe-

sz¿lts®g alatt §ll· r®szek meg®rint®se elleni v®delem, jelent®se: 

0 - nincs v®detts®g, a fesz¿lts®g alatt §ll· r®szek szabadon meg®rinthetŖk,  

1 - teny®rrel nem ®rinthetŖk meg,  

2 - emberi ujjal  nem ®rinthetŖk meg  

3 - 2,5 mm-es illetve nagyobb §tm®rŖjŤ huzallal nem ®rinthetŖk meg,  

4 - az 1 mm-es illetve nagyobb §tm®rŖjŤ huzallal nem ®rinthetŖk meg,  

5 - teljes v®delem a fesz¿lts®g alatt §ll·, vagy belsŖ mozg· alkatr®szek ®rint®se ellen. A 

por behatol§sa nincs teljes m®rt®kben megakad§lyozva  

6 - fesz¿lts®g alatt §ll·, vagy belsŖ mozg· alkatr®szek ®rint®se elleni teljes v®delem. A por 

behatol§sa elleni teljes v®delem. 

A v®detts®g jel®ben a m§sodik sz§mjegy (y), a v²z behatol§sa elleni v®detts®g fok§t fejezi 

ki, jelent®se: 

0 - nincs v®dve v²z bejut§sa ellen a villamos berendez®s,  

1 - f¿ggŖlegesen csºpºgŖ v²zcseppek bejut§sa ellen v®dett a berendez®s,  

2 - f¿ggŖlegesen csºpºgŖ v²zcseppek bejut§sa elleni v®delem a tokoz§s max. 15Á-os dŖl®se 

eset®n,  

3 - v²zpermet elleni v®delem, a f¿ggŖlegeshez k®pest tetszŖleges, legfeljebb 60Á-os szºg-

ben permetezett v²z nem okozhat k§rokat,  

4 - b§rmilyen szºgŤ frºccsenŖ v²z ellen v®dett a berendez®s,  

5 - b§rmilyen szºgŤ, nyom§ssal rendelkezŖ v²zsug§r ellen v®dett a berendez®s,  

6 - b§rmilyen szºgŤ, erŖs nyom§ssal rendelkezŖ v²zsug§r ellen v®dett a berendez®s,  

7 - rºvid idejŤ v²zbe mer²t®s ellen v®dett a berendez®s,  

8 - tart·s v²zbe mer²t®s ellen v®dett a berendez®s. 

P®ld§ul a m§gneskapcsol·k v®detts®ge §ltal§ban IP 20, a b¼v§rszivatty¼k v®detts®ge sz¿k-

s®gszerŤen IP 68. 
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9.7. ÉRINTÉSVÉDELMI MÓDSZE REK 

9.7.1. PASSZÍV ÉRINTÉSVÉDELE M  

Passz²v megold§sok: az elker²t®s, v®dŖelv§laszt§s, elszigetel®s, burkol§s.  

Az elker²t®s nem akad§lyozza meg, hogy ¿zemszerŤen fesz¿lts®gmentes r®szek a kºrnye-

zethez k®pest vesz®lyes fesz¿lts®g al§ ker¿ljenek, de ezek v®letlen ®rint®se ellen v®delmet ny¼jt 

¼gy, hogy a v®dendŖ (helyhez kºtºtt) berendez®st ker²t®ssel, korl§ttal stb. veszik kºr¿l.  

A v®dŖelv§laszt§s alkalmaz§sakor minden egyes fogyaszt· k®sz¿l®ket k¿lºn biztons§gi 

transzform§torral elŖ§ll²tott, fºldeletlen fesz¿lts®ggel t§pl§lnak. (A biztons§gi elv§laszt· 

transzform§tor k®t, egym§st·l elszigetelt primer ®s szekunder tekercs®nek fesz¿lts®ge azonos, 

de a szekunder tekercs egyik kivezet®se sincs lefºldelve. ĉgy a szekunder b§rmely pontj§nak ®s 

a fºldnek egyidejŤ ®rint®se nem okoz §ram¿t®st).  

Az elszigetel®s a meghib§sodott k®sz¿l®k test®nek meg®rint®se eset®n kialakul· §ram erŖs-

s®g®t a vesz®lyes ®rt®k al§ korl§tozza az §ltal, hogy az §ramkºrbe az emberi test ellen§ll§s§val 

sorba kapcsolva nagy ellen§ll§st (szigetel®st) iktat be. Egyik m·dja a k®sz¿l®k test®nek a keze-

lŖtŖl kettŖs szigetel®ssel val· elszigetel®se. A megkettŖzºtt szigetel®s az ¿zemi szigetel®s meg-

hib§sod§sa eset®n v®delmet ny¼jt az §ram¿t®s ellen. A kettŖs szigetel®sŤ berendez®st nem sza-

bad lefºldelni. 

Az elszigetel®s m§sik m·dja a kezelŖnek a fºldtŖl ®s fºldpotenci§lon l®vŖ szerkezetektŖl (pl. 

szigetelŖ padl·val) val· elszigetel®se.  

A burkol§s ï az elker²t®shez hasonl· m·don ï azt akad§lyozza meg, hogy a helyhez kºtºtt 

berendez®st meg®rints®k. A v®dendŖ berendez®st szekr®nybe helyezik, beburkolj§k. 

9.7.2. AKTÍV ÉRINTÉSVÉDELEM  

Az akt²v ®rint®sv®delem hat§s§t ¼gy fejti ki, hogy a megengedettn®l nagyobb ®rint®si fe-

sz¿lts®get okoz· testz§rlatos berendez®st az elŖ²rt idŖn bel¿l a h§l·zatr·l lekapcsolja. (A le-

kapcsol§si idŖ alatt az ®rint®si fesz¿lts®get nem csºkkenti.) Fajt§i: fesz¿lts®gv®dŖ kapcsol§s, 

§ramv®dŖ kapcsol§s, null§z§s, v®dŖfºldel®s.  

A fesz¿lts®gv®dŖ kapcsol§s alkalmaz§sakor a v®dett berendez®s teste, ®s egy, a testtŖl f¿g-

getlen potenci§l¼ fºldelŖ szonda (seg®dfºldel®s) kºz® egy rel®t kapcsolnak. Ha a berendez®s 

testpotenci§lja a megengedett ®rint®si fesz¿lts®g fºl® emelkedik, a rel® 0,2 s alatt kikapcsol, ®s 

megszak²tja a v®dett berendez®s h§l·zati fesz¿lts®g ell§t§s§t.  

Az §ramv®dŖ kapcsol§s figyeli a v®dendŖ berendez®s h§l·zati §ramfelv®tel®t, ®s testz§rlat-

kor a fºldel®sen kereszt¿l kialakul· §ram hat§s§ra megszak²tja a berendez®s h§l·zati fesz¿lts®g 

ell§t§s§t. A kºzvetlen fogyaszt·t v®dŖ §ramv®dŖ kapcsol·nak 0,2 s alatt le kell kapcsolnia. 

Ćramv®dŖ kapcsol·k®nt §ltal§ban ¼n. kismegszak²t·t alkalmaznak.  

A null§z§s az ®rint®sv®delemnek az a m·dja, amikor a villamos berendez®s test®t a null§z·-

vezetŖn kereszt¿l a h§l·zat kºzvetlen¿l fºldelt nullavezetŖj®vel kºtik ºssze. ĉgy a testz§rlat egy-

f§zis¼ rºvidz§rlatt§ alakul, azt pedig a rºvidz§rlat-v®delem az elŖ²rt idŖn bel¿l lekapcsolja.  

A v®dŖfºldel®s alkalmaz§sakor a villamos berendez®s test®t megfelelŖ fºldel®si ellen§ll§s¼ 

fºldel®ssel kºtik ºssze. ĉgy el®rhetŖ, hogy kisebb §ramerŖss®gŤ testz§rlatok eset®n az ®rint®si 

fesz¿lts®g nem lesz nagyobb a megengedettn®l, nagyobb §ramerŖss®gŤ testz§rlatok eset®n pe-

dig a berendez®s z§rlatv®delme az elŖ²rt idŖn bel¿l kikapcsol.  

A v®dŖfºldel®ses h§l·zati csatlakoz· aljzat v®dŖfºldel®s ®rintkezŖt is tartalmaz. A v®dŖfºl-

del®s ®rintkezŖhºz a berendez®s h§l·zati k§bel®nek zºld-s§rga sz²njelºl®sŤ vezet®k®t kell csat-

lakoztatni. A v®dŖfºldel®s vezet®k®nek legal§bb olyan keresztmetszetŤnek kell lennie, mint a 

h§l·zati §ramot sz§ll²t· vezet®knek. 
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A magyar elŖ²r§sok szerint csup§n a limitfesz¿lts®gn®l nem nagyobb fesz¿lts®g juthat az 

emberi testre. Ez a fesz¿lts®g s¼lyos, de m®g nem ®letvesz®lyes balesetet k®pes okozni.  Az 

elŖ²r§sok teh§t azt jelentik, hogy ha valahol nem biztos²that· az ®rint®si fesz¿lts®gnek a limi-

t®rt®kn®l kisebb ®rt®ke, ott ºnmŤkºdŖen lekapcsol§sr·l kell gondoskodni.  A lekapcsol§si 

idŖ hordozhat· k®sz¿l®kek eset®n 0,2 s-n§l nagyobb nem lehet. 

 
9.9. §bra: A vesz®lyesnek minŖs²tett ®rint®si fesz¿lts®g hat§r®rt®ke 

9.8. V£DŕF¥LDEL£S 

A fogyaszt· ®rint®sv®delm®t ¼gy biztos²tjuk, hogy az ¿zemszerŤen fesz¿lts®g alatt nem 

§ll·, de meg®rinthetŖ f®m alkatr®szeit egy v®dŖfºldel®shez (Rv) kºtj¿k. Ezzel biztos²tani le-

het,hogy a meg®rinthetŖ alkatr®szek hib§tlan §llapotban a kºrnyezet¿khºz k®pest nem lesznek 

potenci§lon, ²gy a g®ppel biztons§gosan lehet dolgozni. 

A mindennapi gyakorlatban a kºvetkezŖ rendeltet®sŤ fºldel®sek a leggyakoribbak: 

¶ ¿zemi fºldel®sek, 

¶ ®rint®sv®delmi (v®dŖ) fºldel®sek, 

¶ vill§mv®delmi fºldel®sek, 

¶ t¼lfesz¿lts®g-v®delmi fºldel®sek, 

¶ elektrosztatikai fºldel®sek, 

¶ zavarv®delmi fºldel®sek, 

¶ technikai fºldel®sek. 

A fºldel®si elj§r§sok mindegyike k®t elemre t§maszkodik: a fºldelŖ h§l·zatra ®s a fºldelŖre. 

MindkettŖ kivitel®t alapvetŖen meghat§rozza l®tes²t®si c®lja. 

A fºldel®s biztos²tja, hogy v®letlen rºvidz§r, meghib§sod§s eset®n az elektromos berende-

z®s/k®sz¿l®k meg®rinthetŖ vezetŖ r®szeire ne ker¿ljºn vesz®lyes fesz¿lts®g. A meghib§sod§s 

okozta hiba§ram, ami a fºldel®sen alakul ki, v®delmi eszkºzºket (v®dŖrel®) is mŤkºdtethet, 

amennyiben ez sz¿ks®ges. A fºldel®snek mindig kapcsolatban kell lennie valamilyen megsza-

k²t· eszkºzzel, e n®lk¿l a fºldel®snek nem sok ®rtelme van. Az elŖzŖekbŖl az is kºvetkezik, 

hogy a fºldel®s ellen§ll§sa alapvetŖ a kialakul· hibafesz¿lts®g szempontj§b·l. 

Az ¿zemi fºldel®sek c®lja az §ramszolg§ltat· h§l·zat§n bel¿l a megfelelŖ ¿zemi viszonyok 

kialak²t§sa ®s a h§l·zati fesz¿lts®g fºldpotenci§lhoz val· rºgz²t®se. E fºldel®sek lehetnek kºz-

vetlenek (merevek) vagy kºzvetettek, azaz megfelelŖen m®retezett impedanci§n kereszt¿l fºl-

deltek (hossz¼ fºldel®s). Haz§nkban a kisfesz¿lts®gŤ fogyaszt·i h§l·zatok - n®h§ny ritka 
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kiv®teltŖl eltekintve ï mereven fºldeltek, s az ¿zemi fºldelŖ (§ltal§ban igen j· minŖs®gŤ, kis 

ellen§ll§s¼) a t§ptranszform§tor csillagpontj§n§l helyezkedik el. 

Az ®rint®sv®delmi (v®dŖ) fºldel®sek c®lja a villamos fogyaszt·-berendez®sek biztons§gos 

haszn§lat§nak elŖseg²t®se. A fºldelŖ ez esetben a fogyaszt·i csatlakoz§sn§l helyezkedik el, ®s 

feladata egyfelŖl az ¼n. ®rint®si fesz¿lts®g megfelelŖ szintŤ korl§toz§sa, m§sfelŖl a testz§rlat 

adott idŖn bel¿li megsz¿ntet®se. (Ezek ar§nya az ®rint®sv®delem m·dj§t·l f¿gg.) A vill§mv®-

delmi fºldel®sek c®lja a vill§mh§r²t· berendez®st ®rŖ becsap§s §ram§nak a fºldbe val· elveze-

t®se min®l rºvidebb ¼ton, min®l kisebb vesz®lyt ®s potenci§lemelked®st okozva. 

A t¼lfesz¿lts®g-v®delmi fºldel®sek a villamos berendez®st ®rŖ l®gkºri vagy kapcsol§si ere-

detŤ t¼lfesz¿lts®gek elleni v®delm¿l szolg§lnak, biztos²tva a (kv§zi) egyenpotenci§lra hoz§s 

lehetŖs®g®t a tranziens t¼lfesz¿lts®gek idŖtartom§ny§ban is. 

A zavarv®delmi fºldel®sek elsŖdleges c®lja a rendszerbe sug§rz§sos, vezet®ses, indukt²v 

vagy kapacit²v ¼ton bejut· r§di·frekvenci§s - bizonyos esetekben kisfrekvenci§s - zavarjelek 

becsatol§s§nak csºkkent®se, elvezet®si lehetŖs®g®nek jav²t§sa, s ez §ltal a zavart berendez®s 

mŤkºdŖk®pess®g®nek megŖrz®se. Idetartoznak a speci§lis ®rz®keny m®rŖeszkºzºk nem ®rin-

t®sv®delmi c®l¼ fºldel®sei is. 

A fºldel®seket §ltal§ban akkor tekintik hat®konynak, ha kicsi a sz®tterjed®si ellen§ll§suk, 

illetve kicsi a fºldel®si ellen§ll§suk. Ez §ltal§ban akkor teljes¿l, ha elegendŖen nagy fel¿lettel 

b²r a fºldelŖ ®s megfelelŖen kicsi a talaj fajlagos ellen§ll§sa. M²g a fºldelŖ m®reteit ï bizonyos 

hat§rok kºzºtt - mi magunk v§laszthatjuk meg, a talaj fajlagos ellen§ll§sa tºbb®kev®sb® adott, 

melyet tºbb t®nyezŖ is befoly§sol. 

A fºldelŖk fajt§i ®s anyagai: elvileg rendk²v¿l sz®les a fºldelŖk v§laszt®ka, hiszen minden 

vezetŖanyagb·l k®sz¿lt, talajjal ®rintkezŖ t§rgy fºldelŖk®nt viselkedik. A leggyakrabban alkal-

mazott fºldelŖk az al§bbiak. 

 
9.10. §bra: Fºldel®sek t²pusai 
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R¼dfºldelŖk a talajba f¿ggŖlegesen elhelyezkedŖ, vezetŖ anyag¼, k¿lºnbºzŖ alak¼, illetve 

keresztmetszetŤ ®s fel¿letŤ rudak, amelyeknek elsŖdlegesen a fel¿lete ®s telep²t®si m®lys®ge 

hat§rozza meg hat®konys§g§t. 

SzalagfºldelŖk a talajfelsz²nnel p§rhuzamosan, adott m®lys®gben fektetett, jelentŖs hossz¼-

s§g¼, vezetŖ anyag¼, k¿lºnbºzŖ alak¼, illetve keresztmetszetŤ ®s fel¿letŤ szalagszerŤ vagy kºr-

szelv®nyŤ anyagok. 

AlapfºldelŖk az ®p¿letek alapj§ul szolg§l· vasbetonszerkezetek, amelyek egyfelŖl kºzvet-

len¿l ®rintkeznek a talajjal, m§sfelŖl a benn¿k l®vŖ vasal§s villamos szempontb·l megb²zhat·an 

folytonos. 

A fºldelŖk anyaga a hagyom§nyos fºldelŖk §ltal§ban tŤzihorganyzott vasb·l, korr·zi·§ll· 

ac®lb·l vagy r®zbŖl k®sz¿lnek, illetve ezek kombin§ci·j§b·l. Fontos szempont az anyag v§lasz-

t§skor a korr·zi·: c®lszerŤ a talajfajta ismeret®ben (agressz²v, szennyezett stb.) megv§lasztani 

az anyagot. 

9.9. V£DŕVEZETŕS £RINT£SV£DELMI MÓDOK  

A v®dŖvezetŖs ®rint®sv®delmi m·dok kºzºs jellemzŖje, hogy ezek alkalmaz§s§n§l a villa-

mos berendez®s test®t (az olyan vezetŖanyag¼, §ltal§ban f®m, ®rinthetŖ r®sz®t, amely ¿zemsze-

rŤen nem §ll fesz¿lts®g alatt, de hiba eset®n fesz¿lts®g al§ ker¿lhet) fºldelt v®dŖvezetŖvel (ezt 

az angol protecting P earting E elnevez®s alapj§n nemzetkºzileg PE betŤjellel, ®s a v®dŖvezetŖ 

szigetel®s®t zºld/s§rga sz²nez®ssel jelºlik) kºtik ºssze, ®s a t§pl§l· §ramkºrt annak t¼l§ramv®-

delme, vagy az abba beiktatott §ram-v®dŖkapcsol§s §ltal rºvid idŖ alatt ºnmŤkºdŖen kikapcsol-

j§k, ha a v®dŖvezetŖ testz§rlat kºvetkezt®ben vesz®lyes nagys§g¼ ®rint®si fesz¿lts®gre ker¿l. 

V®dŖvezetŖs ®rint®sv®delmi m·dok t²pusai: 

Å V®dŖfºldel®s kºzvetlen¿l fºldelt rendszerben (TT-rendszer, T=terra, fºldel®s); 

Å V®dŖfºldel®s fºldeletlen, ill. kºzvetve fºldelt rendszerben (IT-redszer, I=isolated, 

szigetelt); 

Å Null§z§s (TN-rendszer, N=neutral); 

Å Ćramv®dŖ-kapcsol§s; 

Å Egyenpotenci§lra hoz· h§l·zat. 

A kºzmŤh§l·zati kisfesz¿lts®gŤ rendszereket (Eur·p§ban minden¿tt) a t§pl§l· transzform§-

tor csillagponti kivezet®s®n®l, ¿zemi okokb·l, kºzvetlen¿l (impedancia beiktat§sa n®lk¿l) le-

fºldelik. Ezt mutatja a k®tbetŤs rendszerjelºl®s elsŖ T betŤje (T=terra, fºldel®s). Ha a fogyaszt·-

berendez®sek testjeit v®dŖvezetŖn §t ugyancsak fºldelik, akkor ezt a fºldel®st mutatja a jelºl®s 

m§sodik T betŤje. Ha a k®sz¿l®k testz§rlatos lesz, akkor a f§zisvezetŖn, a hibahelyen, az Ra 

v®dŖfºldel®sen, ®s a rendszer Rcs csillagponti fºldel®s®n §t testz§rlati §ram l®p fel. Ha ennek a 

testz§rlatnak az §ramerŖss®ge kicsi, akkor ez a v®difºldel®s R ellen§ll§s§n ar§nylag kis (a meg-

engedheti UL= A 50 V-n§l kisebb) fesz¿lts®gemelked®st okoz. 

Ha az §ramerŖss®g nagy, ¼gy - az elŖ²rt rºvid idŖn bel¿l, a t¼l§ramv®delm kioldja azt (az 

ehhez tartoz· §ramerŖss®get jelºlj¿k Ia -val).  

A m®retez®si a k®plet: Ra Ŀ Ia < = 50 V. 

Ha a t¼l§ramv®delem kiold·§rama, a rajta kereszt¿l foly· ¿zemi §ram miatt nem v§laszthat· 

az elŖzŖ ºsszef¿gg®st kiel®g²tŖ kis ®rt®kre, akkor az ®rint®sv®delmi kiold§st §ramv®dŖ kapcso-

l·val lehet megoldani. 
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9.9.1. V£DŕF¥LDEL£S K¥ZVETLENÜL FÖLDELT RENDSZER BEN (TT)  

Kisfesz¿lts®gŤ, kºzmŤh§l·zaton a t§ptranszform§tor csillagpontj§t ¿zemi okokb·l lefºldelik 

(egyik T), a berendez®sek tesztjeit ugyancsak lefºldelik (m§sodik T). PE (protecting earting) 

vezetŖvel kºtik ºssze a berendez®st a fºldelŖ rudazattal, (zºld-s§rga vezetŖ). A 9.11. ®s a 9.12. 

§bra szeml®lteti a TT rendszert. 

 
9.11. §bra: V®dŖfºldel®s kºzvetlen fºldelt rendszerben 

Ha a t§pl§l· h§l·zat kºzvetlen¿l fºldelt, akkor az ilyen rendszert TT-rendszernek nevezik. 

A jelºl®sn®l az elsŖ T betŤ azt jelenti, hogy a rendszer az §ramforr§sn§l kºzvetlen¿l le van 

fºldelve, m²g a m§sodik betŤ jelent®se az, hogy az ®rint®sv®delemmel v®dett testek fºldelve 

vannak. A TT-rendszer mŤkºd®si elve az, hogy a v®dett test fºldel®se kºvetkezt®ben szigetel®si 

hiba eset®n a hibahelyen a fºldbe foly· §ram l®p fel, s ez fºldel®s ellen§ll§s§n kereszt¿l z§r·dik. 

Ha az §ram kicsi, akkor a fºldel®si ellen§ll§son kis fesz¿lts®gemelked®st hoz l®tre. Ha viszont 

az §ram nagy, akkor vagy a t¼l§ramv®delem, vagy erre a c®lra be®p²tett §ram-v®dŖkapcsol· 

kiold. A 9.13. §bra a testz§rlat sor§n foly· z§rlati §ram ¼tj§t szeml®lteti. 

 
9.12. §bra: V®dŖfºldel®s kºzvetlen fºldelt rendszerben 
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9.13. §bra: Testz§rlatos villamos berendez®s z§rlati §ramkºre v®dŖfºldel®s eset®n 

9.9.2. V£DŕF¥LDEL£S F¥LDELETLEN , ILLETVE  KÖZVETVE FÖLDELT RE NDSZERBEN (IT)  

A kºzvetlen¿l fºldelt nullavezetŖjŤ (TT-TN - rendszerŤ) h§l·zatok fºldz§rlat eset®n nem 

tarthat·k ¿zemben. Ez®rt olyan helyen, ahol az ell§t§s folytonoss§ga elengedhetetlen, a v§ratlan 

kikapcsol§s ®letvesz®lyt, vagy igen nagy anyagi k§rt okozna (pl. k·rh§zi mŤtŖk, fºldalatti b§-

nyah§l·zatok, koh·k, egyes vegyi ¿zemek), a nullavezetŖt nem (vagy csak nagy ellen§ll§son 

§t) fºldelik. £rint®sv®delemre ez esetben is sz¿ks®g van, mert egyr®szt fºldz§rlat (testz§rlat) 

eset®n a vezet®kh§l·zat ®s a fogyaszt·k®sz¿l®kek fºldhºz viszony²tott kapacit§s§n §tfoly· 

"fºldz§rlati §ram" emberre vesz®lyes nagys§g¼ lehet, m§sr®szt kettŖs (k®t helyen, ®s elt®rŖ f§-

zisokban fell®pŖ) fºldz§rlat eset®ben a testz§rlatos szerkezetek eset®ben vesz®lyes fesz¿lts®g 

l®pne fel. Ez®rt ezen rendszerekben is kºtelezi a fºldelt v®dŖvezetŖ ki®p²t®se. 

Az IT jelºl®s a t§ptranszform§tor szigetelt (I=isolated, szigetelt), vagy nagy impedanci§n §t 

fºldelt (amit esetleg csak a h§l·zat ®s a szerkezetek fºldkapacit§sa k®pvisel), csillagpontj§ra 

utal, m²g a m§sodik helyen §ll· T betŤ a testek v®dŖfºldel®s®t jelenti. Az IT rendszer m®retez®si 

k®plete az elsŖ fºldz§rlatra: Ra Ŀ Id Ò UL  

Az IT rendszer nem gyakori. Kºzismert elnevez®se, v®dŖfºldel®s fºldeletlen ®s nem kºzvet-

len¿l fºldelt rendszerben. Itt nincs ¿zemi fºldel®s. Ha van, akkor impedanci§n kereszt¿l. De a 

v®dendŖ testeket fºldelni kell. Ilyen rendszer cukorgy§rakban, b§ny§kban ®s k·rh§zakban van. 

Ez a rendszer az elsŖ fºldz§rlatra nem kapcsol ki. Z§rlat eset®n, a z§rlati §ram a fºldkapaci-

t§sokon kereszt¿l z§r·dik. A mŤt®t nem §llhat le, a cukor nem dermedhet a technol·gia sor§n, 

a fºldz§rlatot tartani kell, ®s a kezelŖszem®lyzetnek meg kell keresni a hib§t. 

Ebben a rendszerben az ®p¿letvillamoss§gi berendez®sek ºsszes teste PE vezet®ken keresz-

t¿l van ºsszekºtve a v®dŖfºldelŖvel, m²g a t§ptranszform§tor csillagpontja: 

¶ vagy a fºldtŖl szigetelt; 

¶ vagy nagy ®rt®kŤ ellen§ll§son kereszt¿l (szok§sosan 1000 ohm vagy m®g tºbb 50 Hz-

en) fºldelt. 

Az IT-rendszerŤ fºldel®s t²pus fŖ jellemvon§sa, hogy egy testz§rlat fell®p®sekor a rendszer 

¿zemsz¿net, azaz megszak²t§s n®lk¿l folyamatosan mŤkºdik. 
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Ha a t§pl§l· h§l·zat nem kºzvetlen¿l, hanem I (igen nagy) impedanci§n kereszt¿l fºldelt, 

vagy egy§ltal§n nem fºldelt, akkor ennek jele IT-rendszer. Az I betŤ a h§l·zati csillagpontba 

kºtºtt impedanci§t jelenti. A T betŤ itt az ®rint®sv®delemmel ell§tott testek v®dŖfºldel®s®t je-

lenti. A h§l·zat fºldel®s®be beiktatott impedancia nagy ®rt®ke miatt a szigetel®si hibahelyen 

fell®pŖ hiba§ram kicsi, ennek megfelelŖen ilyen fºldz§rlat eset®n nem sz§molhatunk a t¼l§ram-

v®delem megsz·lal§s§val. A 9.14. ®s a 9.15. §br§k a kºzvetve fºldelt szeml®lteti. 

 
9.14. §bra: Kºzvetve fºldelt rendszer (IT) 

 
9.15. §bra: Kºzvetve fºldelt rendszer (IT) 

9.9.3. NULLÁZÁS (TN) 

Ha a kºzvetlen¿l fºldelt kºzmŤh§l·zatot ¿zemeltetŖ §ramszolg§ltat· ehhez hozz§j§rul, ak-

kor a nullavezetŖt v®dŖvezetŖk®nt is szabad felhaszn§lni, ez a null§z§s, nemzetkºzi jelºl®se 

TN- rendszer. (Haz§nkban az §ramszolg§ltat·i h§l·zatok tºbb mint, 90%-a null§zott). Ebben a 

k®tbetŤs jelºl®sben, a m§sodik betŤ a testhez kºtºtt nullavezetŖt jelºli. Elvben ennek h§rom 

megold§sa van. 
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9.9.3.1. NULLÁVAL EGYESÍTETT V £DŕVEZETŕ (TN-C RENDSZER) 

Az elsŖ szerint, sehol sem ®p²tenek ki k¿lºn v®dŖvezetŖt, az egyf§zis¼ ¿zemi §ramok veze-

t®s®re szolg§l· nullavezetŖt (jelºl®se N=neutral) kºtik minden fogyaszt· k®sz¿l®k test®re. Eb-

ben az esetben a rendszer jelºl®se TN-C (a C=common jelzi,hogy a v®dŖvezetŖ ®s a nullave-

zetŖ minden¿tt kºzºs). Ez a lehetŖs®g bizonyos esetekben csup§n elvi, mert 10 mm2-n®l kisebb 

keresztmetszetŤ vezet®kekn®l a kºzºs²t®st, a kºzºs vezetŖ megszakad§s§nak vesz®lye miatt, a 

szabv§ny tiltja. Azt a vezet®k szakaszt, amely egyszerre tºlti be a v®dŖvezetŖ (PE) ®s az ¿zemi 

nullavezetŖ (N) szerep®t a k®t jelºl®s PE ®s N egybe²r§s§val PEN vezetŖnek (null§val egyes²-

tett v®dŖvezetŖ) nevezik (9.16. ®s 9.17. §bra). 

Ha a kºzvetlen¿l fºldelt kºzmŤh§l·zatot ¿zemeltetŖ §ramszolg§ltat· enged®lyezi, hogy a 

nullavezetŖt v®dŖvezetŖk®nt is fel szabad haszn§lni, akkor ez a null§z§s, nemzetkºzi jelºl®se 

TN - rendszer. Ennek elvben h§rom megold§sa van. Az elsŖ szerint sehol sem ®p²tenek ki v®-

dŖvezetŖt, TN-C rendszer. (C=common). PEN null§val egyes²tett v®dŖvezetŖ. 

 
9.16. §bra: Null§val egyes²tett v®dŖvezetŖs rendszer kialak²t§sa (TN-C) 

 
9.17. §bra: Null§val egyes²tett v®dŖvezetŖs rendszer kialak²t§sa (TN-C) 
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9.9.3.2. ELK¦L¥NĉTETT V£DŕVEZETŕ (TN-S) RENDSZER 

A m§sodik lehetŖs®g az, hogy a v®dŖvezetŖt mindj§rt a t§pl§l· transzform§tort·l kezdve 

k¿lºn v§lasztj§k az egyf§zis¼ ¿zemi §ramokat vezetŖ nullavezetŖtŖl Ezt a megold§st TN-S 

(S=separated, elk¿lºn²tett) betŤcsoporttal jelºlik. Ez a megold§s is kiz§r·lag elvi jelentŖs®gŤ, 

mert az §ramszolg§ltat· sehol a vil§gon nem v§llalja, hogy az eloszt·h§l·zat§n ki®p²tse a v®-

dŖvezetŖ c®lj§ra szolg§l· ºtºdik vezetŖt (9.18. ®s 9.19. §bra). 

 
9.18. §bra: Elk¿lºn²tett v®dŖvezetŖs rendszer kialak²t§sa (TN-S) 

 
9.19. §bra: Elk¿lºn²tett v®dŖvezetŖs rendszer kialak²t§sa (TN-S) 
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9.9.3.3. EGY DARABIG KÖZÖS PE N (TN-C-S RENDSZER) 

A harmadik megold§s a leggyakoribb. Egy darabig kºzºs az ¿zemi nullavezetŖ ®s a v®dŖve-

zetŖ (ez teh§t a PEN vezetŖ), majd egy ponton sz®tv§lnak. Ilyen megold§s¼ rendszert TN-C-S 

betŤcsoporttal jelºlik. Azt, hogy a k®t vezetŖ sz®tv§laszt§sa hol tºrt®njen (§ramszolg§ltat·i csat-

lakoz·pontn§l, az ®p¿letbe val· becsatlakoz§sn§l, a fogyaszt§sm®rŖn®l, vagy csup§n a 10 mm2-

n®l kisebb keresztmetszetŤ vezet®kek csatlakoz§s§n§l) a helyi viszonyok ®s kºr¿lm®nyek dºn-

tik el. A sz®tv§lasztott szakaszon a v®dŖvezetŖt (PE) null§z·vezetŖnek nevezik. 

A harmadik megold§s a gyakorlatban legtºbbszºr alkalmazott. Enn®l egy darabig az ¿zemi 

nullavezetŖ ®s a v®dŖvezetŖ, majd egy ponton sz®tv§lnak. Az ilyen megold§st TN-C-S betŤ-

csoporttal jelºlik (9.20. ®s 9.21. §br§k). 

 
9.20. §bra: Egy darabig kºzºs v®dŖvezetŖs rendszer kialak²t§sa (TN-C-S) 

 
9.21. §bra: Egy darabig kºzºs v®dŖvezetŖs rendszer kialak²t§sa (TN-C-S) 
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A legnagyobb kapcsol§si idŖket a 9.22. §bra szeml®lteti.  

 
9.22. §bra: Legnagyobb kapcsol§si idŖk TN rendszerben 

TN rendszer h§tr§nyai:  

¶ z§rlat eset®n a nullavezetŖbe bekºtºtt ºsszes k®sz¿l®s fesz¿lts®g al§ ker¿l a kiold§-
sig;  

¶ szakad§s eset®n teljesen hat§stalan a v®delem; 

¶ nullavezetŖ ®s a f§zisvezetŖ ºsszecser®l®se. 

9.9.4. ÁRAMV£Dŕ KAPCSOLÁS ÉS FI-RELÉ  

Az §ram-v®dŖkapcsol§s kifejezetten csak ®rint®sv®delmi megold§s. L®nyege, hogy a v®dett 

§ramkºr valamennyi ¿zemi §ramot vivŖ vezetŖj®t egy kºzºs k¿lºnbºzeti §ramv§lt· Ăablak§nò 

vezetik §t, m²g a v®dŖvezetŖt ezt megker¿lve ®p²tik ki. Minden §ramot vezetŖ kºr¿l m§gnes t®r 

alakul ki. Ha a fogyaszt·hoz menŖ ®s onnan visszajºvŖ ¿zemi §ramok ºsszege z®rus, vagyis 

testz§rlat mentes §llapotban, a k¿lºnbºzeti §ramv§lt· ablak§ban nem lesz gerjeszt®s, a vasmag-

ban nem keletkezik fluxus, az §ramv§lt· kiold· tekercs®ben §ram nem fog folyni. Ha viszont 

az §ramv®dŖ-kapcsol·val v®dett fogyaszt·i h§l·zaton testz§rlat l®p fel, akkor ennek §rama a 

v®dŖvezetŖn z§r·dik, mely nem haladhat §t a k¿lºnbºzeti §ramv§lt· ablak§n, ²gy az ott a befo-

ly· ®s kifoly· §ramok ºsszege nem lesz z®rus, az §ramv§lt· §tt®tel®nek megfelelŖ nagys§g¼ 

§ram, ha meghaladja az §ramv®dŖkapcsol· n®vleges k¿lºnbºzeti §ram§t, megh¼z ®s kikapcsol. 

A 9.23. §bra az §ramv®dŖ kapcsol§s (ĆVK) mŤkºd®s®t szeml®lteti.    

 
9.23. §bra: Ćramv®dŖ kapcsol§s elvi fel®p²t®se ®s mŤkºd®se 
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Fi-rel®ben egy §ramv§lt· van, melynek vasmagj§n vezetj¿k §t a be®rkezŖ f§zisvezetŖt, ®s az 

¿zemi nulla vezetŖt. Az §ramkºrben az §tfoly· §ramok pillanatnyi ®rt®k®nek ºsszege nulla, 

gerjeszt®s ilyenkor nincs. Testz§rlat eset®n az eddigi egyens¼ly megbomlik. A megzavart §ram-

egyens¼ly gerjeszti az §ramv§lt· szekunder tekercs®t. A szekunder tekercs egy rel®t t§pl§l. Z§r-

lat eset®n a tekercs szekunder oldal§n a hiba§rammal ar§nyos §ram folyik, mely mŤkºd®sbe 

hozza a rel®t. A lekapcsol§snak 0,2 m§sodpercen bel¿l meg kell tºrt®nnie. H§romf§zis¼ rend-

szerbe h§romf§zis¼ ĆVK ®p²tendŖ be. 

Ćramv®dŖ kapcsol§s a null§zott h§l·zaton is alkalmazhat·, de csak azokon a szakaszokon, 

ahol az ¿zemi vezetŖ ®s a nullavezetŖ m§r sz®t van v§lasztva (teh§t a PEN vezetŖk szakasz§n 

nem!). Az §ramv®dŖ kapcsol· ºnmag§ban nem ®rint®sv®delmi eszkºz, nem is t¼l§ram v®delmi 

eszkºz, hanem a kialak²tott ®rint®sv®delem kiold·, lekapcsol§s eszkºze. 

FI rel® vagy m§s n®ven ®rint®sv®delmi rel®, (de £V-rel® ®s ®letv®delmi rel® n®ven is ismert) 

egy elektromos fel¿gyeleti eszkºz, amely lekapcsolja a h§l·zatot, amennyiben sziv§rg· §ramot 

®szlel. Ilyen eset p®ld§ul akkor fordulhat elŖ, ha v®letlen¿l meg®rintj¿k a h§l·zat fesz¿lts®g 

alatt §ll· r®szeit. A k®sz¿l®k a t®nyleges §ram¿t®s kialakul§sa elŖtt lekapcsol. 

MŤkºd®se azon a rendk²v¿l egyszerŤ elven alapul, hogy ï norm§lis vil§g²t§si h§l·zatot fel-

t®telezve ï a f§zisvezet®kben ®rkezŖ §ram a fogyaszt·n (pl. vasal·, izz·l§mpa, stb.) §t a null-

vezetŖben z§r·dik. Amennyiben a bejºvŖ §ram k¿lºnbºzik az elfoly· §ramt·l, akkor valahol 

sziv§rg§s van, p®ld§ul meg®rintett¿k a vezet®ket vagy a fesz¿lts®g alatt §ll· f®mr®szt ²gy az 

§ram egy r®sze nem a fogyaszt·n, illetve a h§l·zat figyelt r®sz®n §t t§vozik. Teh§t az ®rint®sv®-

delmi rel® a vezet®kekben kialakult fogyaszt§si aszimmetri§t ®rz®keli. Amennyiben az a k®sz¿-

l®kre jellemzŖ k¿szºb®rt®ket meghaladja, a benne l®vŖ elektronika bontja a h§l·zatot. 

L®nyeges k¿lºnbs®g a norm§l olvad·biztos²t·, kismegszak²t· ®s az ®rint®sv®delmi rel® kº-

zºtt az, hogy az ®rint®sv®delmi rel® az olvad·biztos²t· §ram§nak 0,001-ed r®sz®n®l kisebb §ram 

hat§s§ra is mŤkºd®sbe l®p. P®ld§ul am²g egy §tlagos biztos²t· 6 A §ramerŖss®g eset®n l®p mŤ-

kºd®sbe, addig az ®letv®delmi rel® 30 mA-n§l 25-40 ms alatt mŤkºd®sbe l®p. 

Hangs¼lyozni sz¿ks®ges, hogy rºvidz§r ®s t¼lmeleged®s ellen az ®rint®sv®delmi rel® 

semmilyen v®delmet nem ad, hiszen akkor a visszat®rŖ §gban is ugyanakkora §ram folyik. 

A FI-rel® fel®p²t®s®t ®s mŤkºd®s®t a 9.24. ®s a 9.25. §bra szeml®lteti. 

 
9.24. §bra: FI-rel® elvi fel®p²t®se ®s mŤkºd®se 
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9.25. §bra: FI-rel® fel®p²t®se ®s mŤkºd®se 

9.9.5. EGYENPOTENCIÁLRA HOZÓ  HÁLÓZAT  

L®nyege az, hogy egy k¿lºn erre a c®lra kialak²tott vezetŖh§l·zat seg²ts®g®vel f®mesen ºssze 

kell kºtni a villamos fŖvezet®k ®rint®sv®delmi v®dŖvezetŖj®t, az ®p¿lethez ki®p²tett fŖ fºlde-

lŖvezetŖt vagy fŖ fºldelŖkapcsot, az ®p¿letben l®vŖ f®mes kºz¿zemi csŖvezet®ket, a szerkezeti 

f®mr®szeket, a kºzponti fŤt®st ®s a l®gkondicion§l· rendszereket, valamint a vasbeton ®p¿let-

szerkezetek fŖ f®mr®szeit (9.26. §bra).  

 
9.26. §bra: Egyenpotenci§lra hoz· h§l·zat kialak²t§sa 
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9.10. V£DŕVEZETŕ N£LK¦LI £RINT£SV£DELMI MÓDOK  

9.10.1. VILLAMOS SZERKEZET EL SZIGETELÉSE  

A kettŖs szigetel®sŤ k®sz¿l®kek az ¿zemi szigetel®sen k²v¿l gy§rilag el vannak l§tva egy 

olyan plusz szigetel®ssel, mely megakad§lyozza azt, hogy az ¿zemi szigetel®s hib§ja eset®n a 

kezelŖ §ltal ®rinthetŖ f®m r®szek fesz¿lts®g al§ ker¿ljenek. Ilyen k®sz¿l®kek a villamos k®zi-

szersz§mok (pl. k®zi f¼r·g®p), illetve a h§ztart§si k®sz¿l®kek. (porsz²v·, konyhai kisg®pek, bo-

rotva, stb.) Fontos megjegyezni, hogy itt nincs v®dŖvezetŖ, ®s tilos a k®sz¿l®k f®m test®t v®dŖ-

vezetŖvel ºsszekºtni. 

Minden 25V-n§l nagyobb n®vleges fesz¿lts®gŤ villamos szerkezetnek van alapszigetel®se. 

Ez az a szigetel®s, amely a szerkezet akt²v r®szei ®s teste kºzºtt van, s ez v®di meg a szerkezet 

kezelŖj®t att·l, hogy a rendes haszn§lat kºzben §ram¿t®st kapjon.  

£ppen e szigetel®s meghib§sod§sa kºvetkezt®ben fell®phetŖ balesetek elh§r²t§s§ra alkalma-

sak a kºzvetett ®rint®s elleni v®delmi m·dok. Ezek egyik m·dja az, hogy az alapszigetel®st m®g 

egy kieg®sz²tŖ szigetel®ssel veszik kºr¿l.  

Ha az alapszigetel®s ®s a kieg®sz²tŖ szigetel®s kºzºtt f®mr®sz van, akkor a k®t szigetel®s 

®ps®ge szigetel®sm®r®se k¿lºn vizsg§lhat·, ezt az elrendez®st ez®rt kettŖs szigetel®snek nevezik 

(9.27. §bra).  

 
9.27. §bra: Villamos szerkezet elszigetel®se 

9.10.2. KÖRNYEZET ELSZIGETELÉ SE  

Olyan ®rint®sv®delmi megold§s, amely a villamos szerkezet test®t ®rinthetŖ szem®lyeket szi-

geteli el a kºrnyezetben l®vŖ fºldpotenci§l¼ (vezetŖ) r®szektŖl (9.28. §bra). 

Teh§t nem csak a berendez®s test®nek kºzel®ben l®vŖ talajt, hanem a testtel egy¿tt ®rinthetŖ 

minden fºldeltnek tekinthetŖ f®mszerkezetet is el kell szigetelni a szem®lyektŖl. E szigetel®snek 

homog®nnek, ®s legal§bb 50 kohm-nak kell lennie. 

L®nyege, hogy nem a villamos szerkezetet, hanem a vesz®lyeztetett kezelŖt szigetelik el a 

fºldpotenci§lt·l. A villamos szerkezet kºzel®ben l®vŖ padl·nak ®s falaknak is j· szigetelŖk®-

pess®gŤnek kell lenni¿k.  

A kºrnyezet elszigetel®si ®rint®sv®delmi m·dot elsŖsorban a TT-rendszerŤ h§l·zatokr·l t§p-

l§lt ipari berendez®sek fŖeloszt·inak ®rint®sv®delm®re alkalmazz§k.  
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9.28. §bra: Kºrnyezet elszigetel®se 

9.10.3. FÖLDELETLEN EGYENPOTE NCIÁLRA HOZÁS  

Olyan esetekben alkalmazz§k, ahol pl. k®t, egyidejŤleg ®rinthetŖ f®mtestŤ k®sz¿l®k van, de 

a fºldpotenci§l jelenl®te kifejezetten vesz®lyes, ez®rt nem lehet pl. a null§z§st alkalmazni. A 

f®mtestŤ k®sz¿l®keket egy EPH (egyenpotenci§lra hoz·) vezetŖvel ºsszekºtj¿k, ®s a k®sz¿l®-

keket v®dŖelv§laszt· transzform§torr·l t§pl§ljuk. Igy, ha valaki a k®t g®pet egy¿tt ®rinti, nem 

hidal §t potenci§l-k¿lºnbs®get. Nagyon ritk§n alkalmazott m·dszer. 

L®nyege, hogy minden egyidejŤen ®rinthetŖ testet ®s idegen vezetŖk®pes r®szt egym§ssal 

fºldeletlen egyenpotenci§lra hoz· vezet®ken §t ºsszekºtnek. Fontos megkºt®s, hogy ez az 

egyenpotenci§lra hoz· vezetŖ a testeken ®s az idegen vezetŖk®pes r®szeken kereszt¿l sem fºl-

delŖdhet (9.29. §bra).  

 
9.29. §bra: Fºldeletlen egyenpotenci§lra hoz§s 
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9.10.4. V£DŕELVĆLASZTĆS  

A villamos berendez®sek olyan ®rint®sv®delmi megold§sa, amelyn®l a villamos t§pl§l§st a 

fºldtŖl elszigetelt rendszerrŖl oldj§k meg. Fontos, hogy a rendszerrŖl csak egyetlenfogyaszt· 

t§pl§lhat·. Amennyiben a fogyaszt· testz§rlatoss§ v§lik, a fºldf¿ggetlens®g ®s a t§pl§l· §ram-

forr§s szigetel®se megakad§lyozza a z§rlati §ramkºr kialakul§s§t, illetve az §ram¿t®ses balese-

tet. A v®dŖelv§laszt§s t§pl§l§s§ra leggyakrabban transzform§tort haszn§lunk. 

L®nyege, hogy az ezzel v®dett villamos szerkezetet nagy biztons§g¼ elv§laszt· transzform§-

toron kereszt¿l fºldeletlen rendszerrel t§pl§lj§k. Ez a t§pl§l§s annyiban k¿lºnbºzik a kor§bban 

eml²tett IT-rendszertŖl, hogy olyan rºvid vezet®krendszeren kereszt¿l t§pl§lnak, amelynek a 

fºldhºz viszony²tott kapacit§sa elhanyagolhat·. Ennek kºvetkezt®ben m®g a f§zisvezetŖ kºz-

vetlen ®rint®se is vesz®lytelen (9.30. §bra).  

 
9.30. §bra: V®dŖlev§laszt§s 

9.10.5. ÉRINTÉSVÉDELMI TÖRPEF ESZÜLTSÉG  

Az ®rint®sv®delmi tºrpefesz¿lts®g olyan, 50V v§ltakoz· vagy 120V egyenfesz¿lts®gn®l ki-

sebb fesz¿lts®gŤ h§l·zat, ahol a nagyobb fesz¿lts®g rendszerbe ker¿l®se meg van akad§lyozva. 

Pl: biztons§gi transzform§torr·l t§pl§lj§k, kisfesz¿lts®gŤ vezet®k mellett megerŖs²tett szigete-

l®sŤ vezet®ket alkalmaznak.  

Tov§bbi szab§lyok: 

¶ A v®dŖelv§laszt· transzform§tor 1:1 §tt®telŤ, csak egy k®sz¿l®ket t§pl§lhat! 

¶ A transzform§tor szekunder oldal§t fºldelni tilos! 

¶ A transzform§tor feleljen meg az MSZ 9229, vagy az MSZ EN 61742 

¶ kºvetelm®nyeinek. (biztons§gi transzform§tor) 

¶ n®vleges fesz¿lts®ge maximum 500 V lehet; 

¶ hajl®kony csatlakoz·vezet®kei teljes hosszukon szemmel ellenŖrizhetŖ 

¶ elhelyez®sŤek, a kºrnyezeti ig®nybev®telnek ellen§ll· tºmlŖvezet®kek legyenek; 

¶ vezet®keit a tºbbi §ramkºrtŖl elk¿lºn²tetten (m§s nyomvonalon, m§s v®dŖcsŖben) 

¶ kell vezetni; 

¶ fogyaszt· berendez®seink test®t sem v®dŖvezetŖvel, sem m§s §ramkºrrŖl t§pl§lt 

¶ villamos szerkezet test®vel nem szabad ºsszekºtni; 
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A v®dŖelv§lasztott fogyaszt· t§pl§lhat· m®g: 

¶ olyan §talak²t·kr·l (p®ld§ul motorgener§tor g®pcsoportr·l), amelynek a t§pl§l·h§l·-

zattal val· szigetel®se megoldott; 

¶ a villamos h§l·zatt·l ®s a fºldtŖl teljesen f¿ggetlen §ramforr§sokr·l. 

9.11. ERŕSĆRAMĐ VILLAMOS BERENDEZÉSEK ÜZEMELTET ÉSI SZABÁLYZATA  

Szakk®pzett szem®ly: az, akinek az ¿zemi munk§k szakk®pzetts®ghez kºtºtt tev®kenys®g-

v®gz®s®re, az illet®kes szerv §ltal igazolt erŖs§ram¼ villamos k®pes²t®se van.  

Kioktatott szem®ly: az, aki meghat§rozott villamos berendez®s haszn§lat§ra, kezel®s®re ®s 

szerel®si r®szmunka elv®gz®s®re ®s a sz¿ks®ges v®dŖint®zked®sekre kioktat§st nyert.  

Helyismereti vizsga: a v§llalat hat§skºr®ben szervezett, helyismereti kºvetelm®nyeket is 

tartalmaz·, a vizsga fokozat§t·l f¿ggŖ feladatok ell§t§s§ra k®pes²t. 

Fesz¿lts®gmentes: az az erŖs§ram¼ villamos berendez®s, amelynek kapcsolata b§rmely le-

hets®ges energiaforr§ssal meg van szak²tva. 

Fesz¿lts®g alatt §ll·: az az erŖs§ram¼ villamos berendez®s, amelyen a szabv§nyban meg-

hat§rozott fesz¿lts®gmentes²t®si elŖ²r§sokat nem hajtott§k v®gre. 

Fesz¿lts®g alatt §ll· berendez®sen v®gzett munka: az a munka, amelynek sor§n a dolgo-

z·nak ak§r test®vel kºzvetlen¿l, ak§r szigetelt vagy szigeteletlen szersz§m§val, illetve a mun-

kadarabbal meg kell ®rintenie vagy meg kell fognia egy fesz¿lts®g alatt §ll· vezetŖt. 

Fesz¿lts®g kºzel®ben v®gzett munka: az a munka, amelynek sor§n a munk§t v®gzŖ sze-

m®ly a berendez®s fesz¿lts®gmentes²tett r®sz®n dolgozik ugyan, de meg®rinthetŖ kºzels®gben 

fesz¿lts®g alatt §ll· berendez®sr®szek is vannak. 

Fesz¿lts®g al§ helyez®s: az a kapcsol§si mŤvelet, amelynek sor§n az erŖs§ram¼ villamos 

berendez®s vagy annak r®sze a t§ph§l·zattal vezetŖi vagy indukci·s kapcsolatba ker¿l.  

¦zembe helyez®s: az a meghat§rozott mŤveletsor, amely sor§n az ¼j erŖs§ram¼ villamos 

berendez®s vagy berendez®si r®sz elk®sz¿l®s®t kºvetŖen ker¿l ¿zemi haszn§latra. 

¦zemi pr·ba: az elsŖ ¿zembe helyez®st megelŖzŖ, ill. egy m§r ¿zemben l®vŖ erŖs§ram¼ 

berendez®sen k®sŖbb sz¿ks®gess® v§l· olyan kapcsol§si mŤveletek egy¿ttese, amelyek fesz¿lt-

s®g al§ helyez®ssel j§rnak, de nem c®ljuk a berendez®s ¿zembe helyez®se, hanem csup§n a ki-

pr·b§l§sa.  

Pr·ba¿zem: a villamos berendez®s fesz¿lts®g al§ helyez®se ut§n a berendez®s feladatszerŤ 

mŤkºdtet®se. 

A fesz¿lts®gmentes²t®s a kºvetkezŖ, fel nem cser®lhetŖ sorrendŤ mŤveletsor elv®gz®s®t je-

lenti:  

1. A fesz¿lts®gmentes²tendŖ r®sz kikapcsol§sa, lev§laszt§sa.  

2. A visszakapcsol§s megakad§lyoz§sa, letilt§sa.  

3. A fesz¿lts®gmentess®g ellenŖrz®se.  

4. A visszamaradt tºlt®sek kis¿t®se, fºldel®s- rºvidrez§r§s.  

5. A fesz¿lts®gmentes²tett r®sz kºr¿lhat§rol§sa.  
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ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 9. FEJEZETHEZ  
1. Milyen hat§sai vannak az emberre az §ram¿t®snek? 

2. Mikor besz®lhet¿nk §ram¿t®srŖl? 

3. Mi a teendŖ, ha valakit §ram¿t®s ®r? 

4. Mi a FI-rel®? 

5. V§zolja ®s ®rtelmezze a TT rendszert! 

6. V§zolja ®s ®rtelmezze a TN rendszert! 

7. V§zolja ®s ®rtelmezze a TN-C rendszert! 

8. V§zolja ®s ®rtelmezze a TN-S rendszert! 

9. V§zolja ®s ®rtelmezze a TN-C-S rendszert! 

10. V§zolja ®s ®rtelmezze az IT rendszert! 

11. Hogyan mŤkºdik az §ram-v®dŖkapcsol§s? 

12. Mi az egyenpotenci§lra hoz§s? 

13. Mi az ®rint®sv®delmi tºrpefesz¿lts®g? 

14. Mit jelent a v®dŖlev§laszt§s? 

15. Mit fogalmaz meg a kettŖs szigetel®s? 

16. Mit jelent a kºrnyezet elszigetel®se? 

17. Mi a v®dŖfºldel®s? 

18. Defini§lja a h§rom ®rint®sv®delmi oszt§lyt! 

19. Mit takar az IP v®detts®g? 

20. Mennyi az emberi test ellen§ll§sa a gyakorlati modell szerint? 

21. Defini§lja az akt²v ®rint®sv®delmi m·dot! 

22. Defini§lja az akt²v ®rint®sv®delmi m·dot! 

23. Mi a r¼dfºldel®s? 

24. Mi az alapfºld? 

25. Mi az ¿zemi fºldel®s? 

26. Ismertesse a fesz¿lts®gmentes²t®s l®p®seit! 

27. Mi a szalagfºldelŖ? 
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10. VILLÁMVÉDELMI ALAPOK  

Vill§mv®delem sor§n a villamos rendszert olyan v®delmi berendez®sekkel, eszkºzºkkel, 

megold§sokkal l§tjuk el, amik megakad§lyozz§k/m®rs®kelik a vill§mcsap§s okozta k§rokat. A 

vill§mv®delmet Magyarorsz§gon az MSZ EN 62305 szabv§ny szab§lyozza. A vill§mv®delem-

nek tºbb fokozata van. A k¿lsŖ, vagy elsŖdleges vill§mv®delem az ®p¿let tetŖszerkezet®t v®di 

vill§mh§r²t· seg²ts®g®vel. 

A vill§mh§r²t· egy az ®p¿let legmagasabb pontj§n elhelyezett vezetŖ, amely kºzvetlen gal-

vanikus kapcsolatban §ll a fºlddel egy fºldelŖ szonda seg²ts®g®vel. A k¿lsŖ vill§mv®delem fel-

adata teh§t az, hogy kºzvetlen vill§mcsap§s eset®n a vill§mbecsap§si talppontot k§rokoz§s men-

tesen a vill§mh§r²t· felfog·j§n (a vill§mh§r²t· cs¼csa) k®pezze ®s a vill§m§ramot, megfelelŖ 

keresztmetszetŤ ®s villamosan j·l vezetŖ §ram¼ton (felfog· >>> levezetŖ >>> fºldelŖ) bizton-

s§gosan levezesse a fºldbe. A levezetŖ a vill§mh§r²t·nak az a r®sze, amelyik a felfog·t ï meg-

felelŖ vezetŖ keresztmetszettel ï ºsszekºti a vill§mh§r²t· fºldelŖvel. 

A vill§mh§r²t· fºldelŖ-berendez®s a vill§mh§r²t·nak az a r®sze, amely vagy kºzvetlen¿l, 

vagy betonba §gyazott vezetŖk®nt ®rintkezik a talajjal ®s a vill§m§ramot levezeti a fºldbe. 

A vill§mv®delmi fºldelŖt ®s az ®rint®sv®delmi fºldelŖt szabv§ny szerint az EPH (EgyenPo-

tenci§lra Hoz·) fŖcsom·pontban ºssze kell kºtni egym§ssal. A fºldelŖ ellen§ll§s§nak rendsze-

res ellenŖrzŖ m®r®se c®lj§b·l k¿lºn m®rŖ-csatlakoz· helyeket kell kialak²tani. 

£vente kb. 350 000 vill§m csap le Magyarorsz§gon! 

A vill§mh§r²t· azonban nem v®d a vill§m m§sodlagos hat§sait·l. Amennyiben villamos ve-

zet®k van az ®p¿let kºzel®ben (szabv§nyos h§l·zat, telefon, internet, stb.), ezeken kereszt¿l a 

vill§mcsap§s okozta t¼lfesz¿lts®g egy r®sze bejuthat a villamos h§l·zatba. Az otthonokban ki-

®p²tett szok§sos v®delmek csak a t¼l§ram ellen v®denek (kismegszak²t·), vagy ®rint®sv®delmi 

feladatokat l§tnak el (fi-rel®). Eszkºzeink v®delme ®rdek®ben a vill§mh§r²t· mellett tºbbl®pcsŖs 

t¼lfesz¿lts®gv®delmet is alkalmaznunk kell. A belsŖ vill§mv®delem az LPZ (Lightning Pro-

tecting Zone) 0/1 z·nahat§ron l®tes²tett vill§m§ram-levezetŖk®pes potenci§lkiegyenl²tŖ ºssze-

csatol§sok h®zagmentes rendszere. Feladata a vill§m§ram behatol§s§nak megakad§lyoz§sa a 

k¿lsŖ vill§mv®delem §ltal v®dett t®rr®szekbe. 

A vill§mcsap§s jellemzŖi: 

¶ Fesz¿lts®ge: kb. 2-300 milli· volt (egyen§ram). 

¶ ĆramerŖss®g: 20.000 - 30.000 A, de nem ritka a 100.000 - 200.000 Amper 

§ramerŖss®gŤ vill§m sem ritka. 

¶ A behat§s ideje: 0.0001-0.003 s 

¶ HŖm®rs®klet: > 10.000 C. 

¶ Nyom§s: tºbb 10 000 kPa a vill§mcsatorn§ban. 

¶ A kis¿l®s §tm®rŖje: kb. 1 cm 

¶ Ćramelfoly§s §ltal§ban a testfel¿leten a fºldbe. 

A vill§mv®delem c®lja: a k§rosod§sok, illetve az ebbŖl eredŖ vesztes®gek bekºvetkez®-

s®nek akad§lyoz§sa. 

Vill§m hat§sai:  

¶ rombol· hat§s, 

¶ gy¼jt· hat§s, 

¶ embert ®rŖ vill§mcsap§s = s¼lyos villamos §ram¿t®s. 

A vill§mv®delmi kock§zatelemz®s folyamat§t a 10.1. §bra szeml®lteti. 
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10.1. §bra: Vill§mv®delmi kock§zatelemz®s folyamat 

A 10.2. §bra szeml®lteti a felfog· ®s a levezetŖ ®p¿leten tºrt®nŖ elhelyez®s®t. Ha a tetŖ nem 

®ghetŖ anyag¼, akkor a felfog·k kºzvetlen¿l annak fel¿let®n elhelyezhetŖk. Ha a tetŖ ®ghetŖ 

anyag¼, akkor a felfog· ®s a tetŖ kºzºtti t§vols§g meg§llap²t§s§n§l a tetŖ anyag§ra tekintettel 

kell lenni. N§dfed®s eset®n ez 0,15 m, m§s anyagok eset®n 0,1 m megfelelŖ. 

Ha a falazat nem ®ghetŖ anyag¼, akkor a levezetŖk kºzvetlen¿l annak fel¿let®n elhelyez-

hetŖk. Ha a falazat ®ghetŖ anyag¼, akkor a levezetŖk kºzvetlen¿l annak fel¿let®n elhelyez-

hetŖk, felt®ve, hogy a vill§m§ram hat§s§ra bekºvetkezŖ hŖm®rs®kletemelked®s¿k a falazat 

anyag§ra val· tekintettel nem vesz®lyes. Ha a falazat ®ghetŖ anyag¼ ®s a levezetŖk hŖm®r-

s®kletemelked®se vesz®lyes m®rt®kŤ, akkor a levezetŖt ¼gy kell elhelyezni falazaton, hogy 

t§vols§ga legal§bb 0,1 m legyen. A tart·szerkezet kºzvetlen ®rintkez®sben lehet a fallal. Ha a 

levezetŖ t§vols§gtart§sa az ®ghetŖ anyagt·l nem biztos²that·, a vezetŖ keresztmetszete ne 

legyen kisebb 100 mm2-n®l. 
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A fºldelŖ-rendszer a szabv§ny kºvetelm®nye a talaj ellen§ll§s§nak f¿ggv®ny®ben megadott 

hossz¼s§gra vonatkozik. Aj§nl§s, hogy a fºldel®si ellen§ll§s ®rt®ke ne legyen nagyobb, mint 10 

ohm. Vill§mv®delem szempontj§b·l l®tes²tm®nyenk®nt egy kºzºs fºldelŖ-rendszer alkalmas 

minden feladat (vill§mv®delmi, ®rint®sv®delmi, technikai fºldel®s) ell§t§s§ra, a fºldel®s ilyen 

form§ban tºrt®nŖ megval·s²t§s§t elŖnyben kell r®szes²teni. FºldelŖ-szond§s ®s gyŤrŤs/h§l·s 

fºldel®si elrendez®s alkalmazhat· 

 
10.2. §bra: Felfog· ®s levezetŖ elhelyez®se az ®p¿leten 

Vill§mv®delmi berendez®sek kialak²t§s§t befoly§solja:  

¶ az ®p¿let rendeltet®se ĂRò; 

¶ az ®p¿let magass§ga ĂMò; 

¶ tetŖzet anyaga ĂTò; 

¶ kºr²tŖfalak anyaga ĂKò; 

¶ m§sodlagos hat§sok kºvetkezm®nyei ĂHò.  

Az ®p¿leteket ®s egy®b ®p²tm®nyeket vill§mv®delmi szempontb·l a vill§mh§r²t· beren-

dez®s sz¿ks®ges fokozat§nak ®s tŤzv®delmi mŤszaki kºvetelm®nyeinek meghat§roz§s§-

hoz csoportokba kell sorolni az al§bbiak szerint:  

¶ az ®p¿letek ®s egy®b ®p²tm®nyek rendeltet®se (R1 ï R5), 

o R1 ï §llattart· ®p¿letek  

o R5 ï katasztr·f§val fenyegetett ®p¿let  

¶ az ®p¿letek ®s egy®b ®p²tm®nyek magass§ga ®s kºrnyezete (M1 ï M4),  

o M1 ï ®p¿letmagass§g Ò 20 m (magas kºrnyezet)  

o M2 ï ®p¿letmagass§g Ó 35 m (becsap§si vesz®lyt fokoz· kºrnyezet)  

¶ az ®p¿letek ®s egy®b ®p²tm®nyek tetŖ szerkezete ®s anyaga (A1 - A2),  

¶ az ®p¿letek ®s egy®b ®p²tm®nyek kºr²tŖ falainak anyaga (K1 ï K3),  

¶ a m§sodlagos hat§sok kºvetkezm®nye (H1 ï H3), 

o H1 ï kis¿l®s vagy t¼lfesz¿lts®g nem okoz k§rosod§st  

o H3 ï kis¿l®s vagy t¼lfesz¿lts®g s®r¿l®st okozhat  
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A 10.3. §bra egy esetleges vill§mcsap§s hat§sait, a 10.4. §bra pedig a vill§mh§r²t· rendszer 

fºldel®s®t szeml®lteti. A 10.5. §bra rºvid ºsszefoglal§st ad a vill§mv®delemerŖl. 

 
10.3. §bra: Vill§mcsap§s hat§sai 

 
10.4. §bra: Vill§mh§r²t·-rendszer bekºt®se a fºldelŖh§l·zatba 
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10.5. §bra: ¥sszefoglal§s a vill§mv®delm®rŖl 

ELLENŕRZŕ K£RD£SEK A 10. FEJEZETHEZ  
1. Mi a vill§mv®delem c®lja? 

2. Mik a vill§m jellemzŖi? 

3. Milyen hat§sai vannak a vill§mcsap§snak? 

4. Mit jelent a k¿lsŖ, vagy elsŖdleges vill§mv®delem? 

5. Milyen t®nyezŖk befoly§solj§k a vill§mv®delmi berendez®sek kialak²t§s§t? 

6. Mi a vill§mh§r²t·-fºldelŖ? 

7. Mi a vill§m-felfog·? 

8. Mi a vill§mv®delmi levezetŖ? 

9. Mi az EPH? 

10. Mit jelent a kºzvetett vill§mcsap§s? 
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ÖSSZEFOGLALÁS 

A kºnyvet v®gig tanulm§nyozva egy §tfog· k®pet kaphattunk a villamosenergetik§r·l ®s a 

villamos biztons§gtechnik§r·l. Kezdve a villamosenergia-rendszer fel®p²t®s®tŖl, a villamos erŖ-

mŤvekrŖl, amelyekben a villamosenergia megtermel®sre ker¿l, a villamos h§l·zatokr·l, ame-

lyek a villamosenergia sz§ll§t§s§r·l ®s eloszt§s§r·l gondoskodnak, bele®rtve a transzform§to-

rokat is, amelyek a villamosenergia k¿lºnbºzŖ fesz¿lts®gszintŤre alak²t§s§r·l gondoskodnak. 

De t§rgyal§sra ker¿lnek a villamos g®pek, mint termelŖk ®s mint fogyaszt·k. A szinkron g®pek 

jellemzŖen gener§tork®nt, az aszinkron g®pek pedig motork®nt ¿zemelnek a villamosenergia-

rendszerben. Gyakorlatilag a k®t g®pt²pus kieg®sz²ti egym§st. Az egyen§ram¼ g®pek ¼jra t®r-

h·d²t§snak indultak a modern elektronikai §ramkºrºknek kºszºnhetŖen. A villamos biztons§g-

technika az ®letv®delem szempontj§b·l kiemelt fontoss§ggal b²r. A vill§mv®delem az ®p¿letek 

®s a benne l®vŖ berendez®sek v®delm®t c®lozza meg elsŖ kºrben. A negyedik ipari forradalom 

(Ipar 4.0) igen jelentŖs hat§st gyakorol a villamosenergetika ®s biztons§gtechnika fejlŖd®s®re. 

 

Kedves Olvas·! 

Rem®lem a kºnyv elnyerte tetsz®s®t ®s megv§laszolta azokat a k®rd®seit, amelyek a kºnyv 

olvas§sa sor§n felmer¿ltek. Term®szetesen sz§mos olyan k®rd®s maradhatott megv§laszolatla-

nul az olvas·ban, amelyre a kºnyv nem adott v§laszt, de rem®lhetŖleg felkeltette az ®rdeklŖd®-

s®t, hogy tov§bbi ismereteket szerezzen a t®m§ban. 

 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS  

A tananyagfejleszt®s a  ĂFŕNIX MEò ï Meg¼jul· Egyetem felsŖoktat§si 

int®zm®nyi fejleszt®sek a felsŖfok¼ oktat§s minŖs®g®nek ®s hozz§f®rhetŖs®-

g®nek egy¿ttes jav²t§sa ®rdek®ben - EFOP 3.4.3-16-2016-00015 projekt ke-

ret®ben val·sult meg. 

Ez ¼ton szeretn®m kºszºnetemet kifejezni a kºzremŤkºdŖknek a t§mogat§sukat! 
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FELELETVÁLASZTÓS FELA DATOK  

1. Melyik nem primer energiahordoz·? 

A, KŖolaj. B, SŤr²tett levegŖ. 

C, Fºldg§z. D, KŖsz®n. 

  

2. Melyik meg¼jul· energiaforr§s?  

A, Fºldg§z. B, Ur§n. 

C, KŖolaj. D, Biomassza. 

  

3. Melyik energiaforr§s haszn§lata sor§n keletkezik sz®n-dioxid? 

A, Sz®lenergia. B, Napenergia. 

C, Biomassza. D, V²zenergia. 

  

4. A villamosenergi§val szemben a fogyaszt· elv§r§sa, hogy 

A, olcs· legyen. B, egyen§ram¼ legyen. 

B, dr§ga legyen. D, nagyfesz¿lts®gŤ legyen. 

  

5. A villamosenergi§val szemben a fogyaszt· elv§r§sa, hogy 

A, folyamatosan rendelkez®sre §lljon. B, szakaszosan §lljon rendelkez®sre. 

C, ne legyen. D, 100 V-t legyen 

  

6. A napi terhel®si gºrb®n mit nem tudunk defini§lni? 

A, D®lelŖtti cs¼csot. B, Fesz¿lts®gszintet. 

C, M®lyvºlgy idŖszakot. D, Alapterhel®st. 

  

7. A terhel®si cs¼csokat nem lehet csºkkenteni: 

A, egy¿ttmŤkºdŖ villamosenergia-rendszer  

     kialak²t§s§val. 

B, hŖt§rol·s fogyaszt·kkal. 

C, menetrenddel. D, fogyaszt·k ºnk®nyes lekapcsol§s§val. 

  

8. A kooper§ci· nem elŖnyºs, ha 

A, erŖmŤvi teljes²tm®nyt szeretn®nk  

     csºkkenteni. 

B, cs¼csterhel®s kisim²t§s§ban szeretn®nk  

     seg²teni egym§st. 

C, h§l·zati vesztes®get szeretn®nk  

     csºkkenteni. 

D, ha nincs nagyfesz¿lts®gŤ ºsszekºttet®s. 

  

9. Melyik hamis? 

A, Nincs t®li cs¼cs. B, Van t®li cs¼cs. 

C, Van ny§ri cs¼cs. D, Van Ŗszi cs¼cs. 

  

10.Melyik nincs?  

A, T®i cs¼cs. B, Tavaszi cs¼cs. 

C, Ny§ri cs¼cs. D, Napi cs¼cs. 

  

11. Kºrnyezetv®delmi szempontb·l melyik energiaforr§s elŖnyºs? 

A, KŖolaj. B, V²zenergia. 

C, Fºldg§z. D, Lignit. 
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12. Melyik nem szekunder energiahordoz·? 

A, SŤr²tett levegŖ. B, Hidrog®n 

C, Fºldg§z. D, Elektromos energia. 

  

13. Melyik energiaforr§s k¿lºnbºzik a tºbbitŖl? 

A, Biomassza. B, Sz®lenergia. 

C, Napenergia. D, V²zenergia. 

  

14. Melyik nem fosszilis energiaforr§s? 

A, KŖsz®n. B, KŖolaj. 

C, Ur§n. D, Fºldg§z. 

  

15. Milyen egys®get nem tartalmaz egy hŖerŖmŤ? 

A, Kaz§n. B, Szivatty¼. 

C, GŖzturbina. D, G§zturbina. 

  

16. Melyik nem gŖzturbina t²pus? 

A, Kondenz§ci·s. B, P§rologtat·s. 

C, Megcsapol§sos. D, Ellennyom§sos. 

  

17. A g§zmotoros erŖmŤ 

A, csak villamosenergi§t termel. B, se villamos-, se hŖenergi§t nem termel.  

C, csak hŖenergi§t termel. D, villamos- ®s hŖenergi§t egy¿tt termel. 

  

18. Melyik nem jellemzŖ a g§zturbin§s erŖmŤre? 

A, Gyors ind²that·s§g. B, Nem ig®nyel hŤtŖvizet. 

C, KiemelkedŖ hat§sfok. D, EgyszerŤ berendez®s. 

  

19. Melyik nem a kombin§lt ciklus¼ erŖmŤ elŖnye? 

A, EgyszerŤ fel®p²t®s jellemzi. B, M®rs®kelt k§rosanyag-kibocs§t§s. 

C, Takar®koss§g a primer energia- 

     forr§sokkal. 

D, KiemelkedŖ hat§sfok, a legjobb az  

     erŖmŤvek kºzºtt. 

  

20. Melyik hamis az atomerŖmŤvek eset®ben? 

A, Lehetnek nyomottvizes reaktor¼ak. B, Alapj§ban v®ve hŖerŖmŤvek. 

C, Kapcsolt energiatermel®st val·s²tanak  

     meg. 

D, Van tercier kºr¿k is. 

  

21. Milyen napelemes erŖmŤ nem l®tezik? 

A, Sziget¿zemŤ. B, Hibrid rendszerŤ. 

B, H§l·zatra t§pl§l·. D, Kombin§lt ciklus¼. 

  

22. Melyik v²zerŖmŤ alkalmas t§roz·s erŖmŤnek? 

A, Vºlgyz§r·g§tas. B, ¦zemv²zcsatorn§s. 

C, Nyom·alagutas. D, Foly·v²zi. 

  

23. Melyik erŖmŤt²pus nem l®tezik? 

A, AlaperŖmŤ. B, Menetrendtart· erŖmŤ. 

C, Cs¼cserŖmŤ. D, Szab§lyoz· erŖmŤ. 
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24. A villamos h§l·zatnak nem feladata? 

A, A villamosenergia sz§ll²t§sa. B, A villamosenergia eloszt§sa. 

C, A villamosenergia t§rol§sa. D, A villamosenergia eljuttat§sa. 

  

25. Milyen h§l·zati alakzat nincs? 

A, Sugaras. B, Soros. 

C, GyŤrŤs-²ves. D, Hurkolt. 

  

26. Milyen csillagpontfºldel®s nincs? 

A, Kondenz§toron kereszt¿l fºldelt. B, Ellen§ll§son kereszt¿l fºldelt. 

C, Fºldeletlen. D, Reaktanci§n kereszt¿l fºldelt. 

  

27. Melyik impedancia jellemzi a vezet®k saj§t impedanci§j§t? 

A, Kºlcsºnºs impedanica. B, ¥nimpedancia. 

C, MindkettŖ. D, Egyik se.  

  

28. Az egyf§zis¼ helyettes²tŖ kapcsol§sban, 

A, csak egy f§zis szerepel. B, nem haszn§lunk jelºl®seket. 

C, mindh§rom f§zis szerepel. D, a h§rom f§zis k¿lºn-k¿lºn szerepel. 

  

29. Szimmetrikus h§l·zatban a h§rom f§zis, 

A, nem helyettes²thetŖ egy f§zissal. B, h§rom egyf§zissal helyettes²thetŖ. 

C, csak h§rom f§zissal ²rhat· le. D, egy f§zissal helyettes²thetŖ. 

  

30. A f§zisvezetŖkben, 

A, nincs fesz¿lts®ges®s. B, csak keresztir§ny¼ fesz¿lts®ges®s van. 

C, csak hosszir§ny¼ fesz¿lts®ges®s van. D, mindk®t ir§ny¼ fesz¿lts®ges®s lehet. 

  

31. A transzform§tor  

A, rossz hat§sfokkal mŤkºdik. B, nem jellemezhetŖ hat§sfokkal. 

C, kiemelkedŖ hat§sfokkal mŤkºdik. D, nem egy®rtelmŤ a hat§sfoka. 

  

32. A transzform§tor 

A, csak §ramot transzform§l. B, csak impedanci§t transzform§l. 

C, csak fesz¿lts®get transzform§l. D, mindh§rmat transzform§lja. 

  

33. A transzform§tor  

A, §ramot ®s fesz¿lts®get egyenes ar§nyban  

     transzform§l. 

B, ha §ramot fel, akkor fesz¿lts®get lefel®  

     transzform§l. 

C, teljes²tm®nyt transzform§l. D, frekvenci§t transzform§l. 

 

34. A transzform§tor lehet 

A, egyf§zis¼. B, h§romf§zis¼. 

C, egyik sem. D, mindkettŖ. 

  

35. A transzform§torokat 

A, nem lehet p§rhuzamosan kapcsolni B, csak sorba lehet kapcsolni. 

C, csak bizonyos felt®telekkel lehet 

     p§rhuzamosan kapcsolni. 

D, felt®tel n®lk¿l lehet p§rhuzamosan  

     kapcsolni. 
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36. A transzform§tornak az induk§lt fesz¿lts®ge nem f¿gg 

A, a frekvenci§t·l. B, a fŖfluxus nagys§g§t·l. 

C, a tekercs menetsz§m§t·l. D, az §ramerŖss®gtŖl.  

  

37. A legtºbb transzform§torban nincs 

A, vasmag. B, tercier tekercs. 

C, primer tekercs. D, szekunder tekercs. 

  

38. A tarszform§tor mŤkºd®si alapja  

A, az ºn- ®s kºlcsºnºs indukci·. B, csak a kºlcsºnºs indukci·. 

C, csak az ºnindukci·. D, se az ºn- se a kºlcsºnºs indukci·. 

  

39. A transzform§tornak nincs olyan ¿zem§llapota, amikor 

A, ¿resen j§r. B, a primer ®s szekunder tekercs ºssze van  

     kºtve 

C, rºvidre van z§rva. D, terhelve van. 

  

40. A h§romf§zis¼ transzform§tor 

A, f§zisnk®nt k®t tekercset tartalmaz. B, f§zisonk®nt n®gy tekercset tartalmaz. 

C, f§zisonk®nt h§rom tekercset tartalmaz. D, csak h§rom tekercs van bebbe ºsszesen. 

  

41. A delta kapcsol§s¼ transzform§tor  

A, egyvezet®kes. B, k®tvezet®kes. 

C, h§romvezet®kes. C, n®gyvezet®kes. 

  

42. A csillag kapcsol§s¼ transzform§tor 

A, egyvezet®kes. B, k®tvezet®kes. 

C, h§romvezet®kes. D, n®gyvezet®kes. 

  

43. Melyik hamis a m®rŖv§lt·r·l? 

A, Lehet csak fesz¿lts®gv§lt·. B, Lehet csak §ramv§lt·. 

C, Lehet mindkettŖ. D, Jelenleg nem l®tezik ilyen. 

  

44. A takar®k kapcsol§s¼ transzform§tor 

A, f§zisonk®nt k®t tekercset tartalmaz. B, f§zisonk®nt egy tekercset tartalmaz. 

C, f§zisonk®nt h§rom tekercset tartalmaz. D, f§zisonk®nt n®gy tekercset tartalmaz. 

  

45. A transzform§tor dropja 

A, a rºvidz§r§si fesz¿lts®get jellemzi. B, a rºvidz§r§si §ramot jellemzi. 

C, mindkettŖt jellemzi. D, egyiket sem jellemzi. 

46. Az aszinkron g®p 

A, csak aszinkron fordulatsz§mon tud  

      mŤkºdni. 

B, csak szinkron fordulatsz§mon tud  

     mŤkºdni. 

C, minden fordulatsz§mon tud mŤkºdni. D, egyik fordulatsz§mon se tud mŤkºdni. 

  

47. Az aszinkron g®p nem lehet 

A, egyf§zis¼. B, h§romf§zis¼. 

C, seg®df§zisos. D, k®tf§zis¼. 
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48. Nem l®tezik olyan aszinkron g®p, amely 

A, kalick§s forg·r®szŤ. B, tekercselt forg·r®szŤ. 

C, m®lyhorny¼. D, egyen§ram¼ tekercsel®s¼. 

  

49. Az aszinkron g®p ¿zem§llapotai  

A, a motoros ¿zem. B, a gener§toros ¿zem. 

C, a f®k¿zem. D, a t¼lgerjesztett ¿zem. 

  

50. Melyik vesztes®gi teljes²tm®ny aszinkron g®pn®l? 

A, Felvett teljes²tm®ny. B, Tekercs teljes²tm®ny. 

C, L®gr®steljes²tm®ny. D, Mechanikai teljes²tm®ny. 

  

51. Aszinkron g®p §ll·r®sz®nek vesztes®ge 

A, a vas- ®s a tekercsvesztes®g. B, csak a tekercsvesztes®g. 

B, csak a vasvesztes®g. D, a l®gr®s teljes²tm®nye. 

  

52. Az aszinkron g®p helyettes²tŖ kapcsol§s§ban az Xs1 

A, az §ll·r®sz vasvesztes®g®t szeml®lteti. B, az §ll·r®sz tekercsvesztes®g®t szeml®lteti. 

C, a forg·r®sz vasvesztes®g®t szeml®lteti. D, a forg·r®sz tekercsvesztes®g®t  

      szeml®lteti. 

  

53. Az R0 a transzform§tor ®s az aszinkron g®p 

A, a vasvesztes®get szeml®lteti. B, eset®ben nincs jelentŖs®ge. 

C, a r®zvesztes®get szeml®lteti. D, eset®ben elhanyagolhat·. 

  

54. A szinkron g®p  

A, csak szinkron frekvenci§n nem tud  

     mŤkºdni. 

B, csak szinkron fordulatsz§mon tud  

     mŤkºdni 

C, egyik fordulatsz§mon se tud mŤkºdni D, minden fordulatsz§mon tud mŤkºdni.  

  

55. A szinkron g®p 

A, mind az §ll·r®sz®ben, mind a  

     forg·r®sz®ben egyen§ram¼ tekercsel®st  

     tartalmaz. 

B, mind az §ll·r®sz®ben, mind a  

     forg·r®sz®ben v§latkoz· §ram¼  

     tekercsel®st tartalmaz. 

C, forg·r®sz®ben v§ltakoz·, §ll·r®sz®ben  

     egyen§ram¼ tekercsel®st tartalmaz. 

D, §ll·r®sz®ben v§ltakoz·, forg·r®sz®ben  

     egyen§ram¼ tekercsel®st tartalmaz. 

  

56. A szinkron g®p nem lehet 

A, egyf§zis¼. B, k®tf§zis¼. 

C, h§romf§zis¼. D, csak egy-, vagy csak h§romf§zis¼. 

 

57. A szinkron g®p 

A, csak motor lehet. B, csak gener§tor lehet. 

C, egyik sem lehet. D, mindkettŖ lehet. 

  

58. Ha a szinkron g®p alulgerjesztett motor, akkor 

A, a h§l·zatb·l hat§sos ®s meddŖ  

     teljes²tm®nyt vesz fel. 

B, a h§l·zatb·l hat§sos teljes²tm®nyt vesz fel  

     ®s meddŖt ad le. 

C, hat§sos ®s meddŖ teljes²tm®nyt egyar§nt  

     termel. 

D, hat§sost termel ®s meddŖt vesz fel. 
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59. Ha a szinkron g®p t¼lgerjesztett motor, akkor  

A, a h§l·zatb·l hat§sos ®s meddŖ  

     teljes²tm®nyt vesz fel. 

B, a h§l·zatb·l hat§sos teljes²tm®nyt vesz fel  

     ®s meddŖt ad le. 

C, hat§sos ®s meddŖ teljes²tm®nyt egyar§nt  

     termel. 

D, hat§sost termel ®s meddŖt vesz fel. 

  

60. Ha a szinkron g®p alulgerjesztett gener§tor, akkor 

A, a h§l·zatb·l hat§sos teljes²tm®nyt vesz  

     fel ®s meddŖt ad le. 

B, hat§sost termel ®s meddŖt vesz fel. 

C, a h§l·zatb·l hat§sos ®s meddŖ  

     teljes²tm®nyt vesz fel. 

D, hat§sos ®s meddŖ teljes²tm®nyt egyar§nt  

     termel. 

  

61. Ha a szinkron g®p t¼lgerjesztett gener§tor, akkor 

A, a h§l·zatb·l hat§sos ®s meddŖ  

     teljes²tm®nyt vesz fel. 

B, hat§sost termel ®s meddŖt vesz fel. 

C, hat§sos ®s meddŖ teljes²tm®nyt egyar§nt  

     termel. 

D, a h§l·zatb·l hat§sos ®s meddŖ  

     teljes²tm®nyt vesz fel. 

  

62. Az egyen§ram¼ g®p h§ny tekercsrendszert tartalmaz? 

A, Egy. B, KettŖ. 

C, H§rom. D, N®gy. 

  

63. Az egyen§ram¼ g®p gerjesztŖ tekercs®t nem lehet bekºtni 

A, sorosan. B, p§rhuzamosan. 

C, keresztbe. D, vegyesen. 

  

64. Melyik egyen§ram¼ g®p ne tud gener§tork®nt ¿zemelni? 

A, A k¿lsŖ gerjeszt®sŤ. B, A p§rhuzamos gerjeszt®sŤ. 

C, A vegyes gerjeszt®sŤ. D, a soros gerjeszt®sŤ. 

  

65. Melyik egyen§ram¼ g®p teljes²tm®nytart·? 

A, A k¿lsŖ gerjeszt®sŤ. B, A soros gerjeszt®sŤ. 

C, A p§rhuzamos gerjeszt®sŤ. D, A vegyes gerjeszt®sŤ. 

  

66. Melyik egyen§ram¼ g®p fordulatsz§mtart·? 

A, A k¿lsŖ ®s a p§rhuzamos gerjeszt®sŤ. B, Csak a k¿lsŖ gerjeszt®sŤ. 

C, Csak a p§rhuzamos gerjeszt®sŤ. D, A vegyes gerjeszt®sŤ. 
 

67. Melyik egyen§ram¼ g®p ¿resj§rati fordulatsz§ma v®gtelen? 

A, A p§rhuzamos gerjeszt®sŤnek. B, A k¿lsŖ gerjeszt®sŤnek. 

C, A vegyes gerjeszt®sŤnek. D, A soros gerjeszt®sŤnek. 

  

68. P§rhuzamos gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ motor h§l·zatb·l felvett §rama 

A, az armat¼ra ®s a gerjesztŖkºr §ram§nak  

     ºsszege. 

B, Az armat¼ra ®s a gerjesztŖkºr §ram§nak  

     k¿lºnbs®ge. 

C, f¿ggetlen az armat¼ra ®s a gerjesztŖkºr 

     §ram§t·l. 

D, az aramat¼ra §ram§val egyezik meg. 
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69. P§rhuzamos gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ gener§tor h§l·zatba leadott §rama 

A, az armat¼ra ®s a gerjesztŖkºr §ram§nak  

     ºsszege. 

B, Az armat¼ra ®s a gerjesztŖkºr §ram§nak  

     k¿lºnbs®ge. 

C, f¿ggetlen az armat¼ra ®s a gerjesztŖkºr 

     §ram§t·l. 

D, az aramat¼ra §ram§val egyezik meg. 

  

70. Az elektronikus kommut§ci·j¼ motor 

A, csak egyen§ramr·l tud ¿zemelni. B, csak v§ltakoz· §ramr·l tud ¿zemelni. 

C, egyen- ®s v§ltakoz· §ramr·l is tud  

     ¿zemelni. 

D, se egyen- se v§ltakoz· §ramr·l nem tud  

     ¿zemelni. 

  

71. A vegyes gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®p nem lehet 

A, kompaund§lt. B, alulkompaund§lt. 

C, t¼lkompaund§lt. D, kompaund§latlan. 

  

72. Melyik kapcsol·berendez®s nem tartalmaz ²volt·t? 

A, Megszak²t·. B, Szakaszol·. 

C, Kontaktor. D, Olvad·biztos²t®k. 

  

73. Melyik kapcsol·berendez®s tud z§rlati §ramot megszak²tani? 

A, Megszak²t·. B, Szakaszol·. 

C, Kontaktor. D, Olvad·biztos²t®k. 

  

74. Melyik egyszerhaszn§latos kapcsol·berendez®s? 

A, Megszak²t·. B, Szakaszol·. 

C, Kontaktor. D, Olvad·biztos²t®k. 

  

75. Melyik kapcsol·berendez®s szolg§l terhelŖ (¿zemi) §ramok kapcsol§s§ra? 

A, Megszak²t·. B, Szakaszol·. 

C, Kontaktor. D, Olvad·biztos²t®k. 

  

76. Melyik fesz¿lts®gszintet nevezz¿k nagyfesz¿lts®gnek? 

A, 1.000 V alattit. B, 1.000 V ®s 10.000 V kºzºttit. 

C, 10 kV ®s 100 kV kºzºttit. D, 100 kV fºlºttit. 

  

77. Melyik fesz¿lts®gszintet nevezz¿k kºz®pfesz¿lts®gnek? 

A, 1.000 V alattit. B, 1.000 V ®s 10.000 V kºzºttit. 

C, 10 kV ®s 100 kV kºzºttit. D, 100 kV fºlºttit. 
 

78. Mi a fojt·tekercs feladata? 

A, A z§rlati §ramok korl§toz§sa. B, A z§rlati fesz¿lts®g szab§lyoz§sa. 

C, MindkettŖ. D, Egyik sem. 

  

79. A szakaszol· nem lehet 

A, k®zi hajt§s¼. B, motoros hajt§s¼. 

C, k®zi ®s motoros hajt§s¼. D, kapcsolni. 

  

80. A legvesz®lyesebb §ram¿t®s az, ahol az §ram 

A, a sz²ven kereszt¿l z§r·dik. B, a kezeken kereszt¿l z§r·dik. 

C, a l§bakon kereszt¿l z§r·dik. D, k®zen ®s l§bon kereszt¿l z§r·dik. 
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81. Melyik frekvenci§j¼ §ram a vesz®lyesebb?  

A, Az egyen§ram¼ (0 Hz-es). B, Az 50 Hz-es. 

C, Az 500 Hz-es. D, A tºbb t²z kHz-es. 

  

82. Az emberi test §tlagos ellen§ll§sa? 

A, 800-1.000 ohm. B, 10-20 kil· ohm. 

C, 80-100 kil· ohm. C, 1 mega ohm. 

  

83. Hogyan nem jºhet l®tre §ram¿t®s? 

A, F§zis-fºld ®rint®s. B, F§zis-f§zis ®rint®s. 

C, Fºld-fºld ®rint®s. D, Hiba/l®p®szfesz¿lts®g §thidal§sa. 

  

84. Milyen ®rint®sv®delmi oszt§ly nincs? 

A, I. t²pus¼. B, II. t²pus¼. 

C, III. t²pus¼. D, IV. t²pus¼. 

  

85. Az IP xy v®detts®gi oszt§lyn§l meddig mehetnek a kateg·ri§k? 

A, x 6-ig ®s y 8-ig. B, x 8-ig ®s y 6-ig. 

C, x ®s y is 6-ig. D, x ®s y is 8-ig. 

  

86. Mekkora az ®rint®sv®delmi tºrpefesz¿lts®g maxim§lis ®rt®ke §ltal§nos esetben? 

A, 50 VDC ®s 120 VAC. B, 50 VAC ®s 120 VDC. 

C, 50 VDC ®s 50 VAC. D, 120 VDC ®s 120 VAC. 

  

87. Milyen v®dŖvezetŖs ®rint®sv®delmi m·d nem l®tezik? 

A, TT. B, TN. 

C, NN. D, IT. 

  

88. Melyik null§z§si m·dszer nem l®tezik? 

A, TN-C. B, TN-S. 

C, TN-C-S D, TN-S-C 

  

89. Melyik m·dszer nem l®tezik? 

A, Egyenpotenci§lra hoz§s. B, V®dŖlev§laszt§s. 

C, ¥sszekapcsol§s. D, £rint®sv®delmi tºrpefesz¿lts®g. 
 

90. Milyen fºldel®s nem l®tezik? 

A, Szalagfºldel®s. B, R¼dfºldel®s. 

C, Keresztfºldel®s. D, Alapfºldel®s. 

  

91. Mikor v§lasztja le a v®dett berendez®st a h§l·zatr·l az §ramv®dŖ kapcsol·?  

A, Ha a v®dŖvezet®ken §ram folyik. B, Ha a nullavezet®ken §ram folyik. 

C, Ha a f§zisvezet®ken §ram folyik. D, Ha a nulla- ®s a f§zisvezet®ken is folyik  

     §ram. 

  

92. Mikor v§lasztja le v®dett berendez®st a h§l·zatr·l a Fi-rel®? 

A, Ha a f§zisvezet®ken §ram folyik. B, Ha a nullavezet®ken §ram folyik. 

C, Ha sziv§rg· §ramot ®szlel. D, Ha a nulla- ®s a f§zisvezet®ken is folyik  

     §ram. 
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93. A vill§mcsap§s nem lehet  

A, csak kºvetlen. B, csak kºzvetett. 

C, kºzvetlen ®s kºzvetett. D, se nem kºzvetlen, se nem kºzvetett. 

  

94. Melyik nem igaz a vill§mra? 

A, Fesz¿lts®ge kb. 2-300 milli· volt. B, ĆramerŖss®ge 20.000-200.000 amper. 

C, Hossz¼ ideig tart. D, HŖm®rs®klete nagyobb, mint 10.000 ÁC 

  

95. Milyen hat§sa nincs a vill§mcsap§snak? 

A, Rombol·. B, Mechanikai. 

C, Gy¼jt·. D, Emberi §ram¿t®s. 

  

96. Melyik elem nem r®sze a vill§mv®delmi rendszernek? 

A, Felfog·. B, LevezetŖ. 

C, Fºldel®s. D, Antenna. 

  

97. Hol alkalmaznak t¼lfesz¿lts®glevezetŖt? 

A, Csak egyen§ram¼ h§l·zatban. B, Csak v§ltakoz· §ram¼ h§l·zatban. 

C, MindkettŖben. D, Egyikben sem. 

  

98. A vill§mh§r²t· c®lja  

A, a vill§m§ram levezet®se. B, a vill§m fesz¿lts®g®nek elszigetel®se. 

C, minkettŖ D, egyik sem.  

  

99. A v®dŖvezetŖ (v®dŖfºldel®s) feladata  

A, a z§rlati §ramok levezet®se. B, az ¿zemi §ramok vezet®se. 

C, mindkettŖ. D, egyik sem. 

  

100. A vonali ®s a f§zisfesz¿lts®g   

A, csillagkapcsol§sban megegyezik. B, deltakapcsol§sban megegyezik.  

C, mindkettŖben megegyezik. D, egyikben sem egyezik meg. 

  

101. Melyik a csillag kapcsol§s? 

A, 

 

B,  

 
  

102. Melyik k®plet helyes? 

A, S=UĿIĿcos ű B, S=UĿIĿsin ű 

C, S2=P2-Q2 D, S=UĿI 

  

103. Melyik k®plet helytelen?  

A, S2=P2+Q2 B, Z2=R2+X2 

C, Uv=ЍςĿUf D, cos2 ű + sin2 ű = 1 
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104. Melyik a delta kapcsol§s?  

A,  

 

B, 

 
  

105. Minek a helyettes²tŖ k®pe l§that· az al§bbi §br§n? 

 

A, Soros gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®p 

 

B, P§rhuzamos gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®p 

 

C, K¿lsŖ gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®p 

 

D, Vegyes gerjeszt®sŤ egyen§ram¼ g®p 

  

106. Mi l§that· az al§bbi §br§n?  

 
A, Egyen§ram¼ g®p forg·r®sze. B, Szinkron g®p forg·r®sze. 

C, Tekercselt forg·r®szŤ aszinkron g®p. D, Kalick§s forg·r®szŤ aszinkron g®p. 

  

107. Melyik k®plet helyes? 

A, Ὗ τȟττϽὪϽὔϽὄ Ͻ   B, Ὗ ὪϽὔ Ͻὄ Ͻὃ  

C, Ὗ τȟττϽὪϽὔϽ   D, Ὗ σȟσσϽὪϽὔϽ   

  

108. Hogyan nem hat§rozhat· meg egy transzform§tor §tt®tele? 

A, ὥ  B, ὥ  

C, ὥ  D, ὥ  

  

109. Melyik §ll²t§s hamis? 

A, A szinkron g®p csak szinkron fordulat 

     sz§mon tud ¿zemelni. 

B, Az aszinkron g®p nem tud gener§tork®nt  

     ¿zemelni h§l·zatra kapcsol§s n®lk¿l? 

C, Az egyen§ram¼ g®p csak motor lehet. D, A transzform§tornak lehet f§zisforgat§sa. 
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