
13.1 Transzformátor zérus sorrendű modellje 
Számadatok a következőkhöz: Str MVA, UN / Uk kV/kV, Xtr %, Zcs a csillagponti földelő imp. 
Ábra (modell) és impedancia értékek számítással: 
pozitív és zérus sorrendű áramköri modell, az Uk oldalra számított impedanciákkal 
a) kapcsolás: Yd , Zcs=0 
b) kapcsolás: Yd Zcs az Y oldalon 
c) kapcsolás: Dd 
d) kapcsolás: Yyd Y : közvetlenül földelt, y: nem földelt, csak pozitív és zérus sorrendű áramköri modell kell, számítás nem 
e) kapcsolás: Ydd Y : közvetlenül földelt, csak pozitív és zérus sorrendű áramköri modell kell, számítás nem 

 



. 
 
13.2 A védővezető a zérus sorrendű modellben, mágneses távolbahatás 
a) a távvezeték eredő Zo zérus sorrendű impedanciája a védővezető nélküli Zof impedanciával, a Zvv 
védő­föld hurokimpedanciával és a Zfv fázis­védő közötti kölcsönös impedanciával kifejezve 
b) fázisvezető áramok 3Io komponense, védővezető (Iv) és föld (IF) áram­visszavezetés 
c1) a földben folyó IF komponens kifejezése az átlagos Zvf (védő­fázis kölcsönös) és Zvv (védő­földhurok) 
impedanciával 
c2) a mágneses távolba hatás (Ui) kifejezése az IF földáram alapján. 
 
13.3 Az 1FN(a) ,2F(b,c), 3FN, 2FN(b,c) zárlat leképezése, számítása 
szimmetrikus összetevőkkel 
a) A megadott 1FN(a) , 2F(b,c) vagy 3FN, 2FN(b,c ) zárlat hálózati egyenletei, és modellezése 
szimmetrikus összetevő hálózatokkal 
b) Számítsa ki, hogy az adott („forrás­transzformátor­távvezeték”) terheletlen hálózaton, az adott helyen 
bekövetkező 3F vagy 1FN zárlat okoz­e nagyobb hibahelyi áramot. Milyen beavatkozással érhető el, hogy 
a kétféle hiba azonos abszolút értékű áramot okozzon? Számítsa ki a szükséges impedanciát! 
c) Számítsa ki az adott helyen bekövetkező 1FN(a) zárlat hatására kialakuló fázisáramokat a 
transzformátor N és K oldalán! 
 
 
13.4 Zárlatok összehasonlítása a hibahelyi áram és átviteli impedancia 
változása szempontjából 
a) Az 1FN(a), 2F(b,c), 2FN(b,c), 3F zárlatok okozta áramok nagysága adott hibahelyen 
b) Mi a feltétele annak hogy a legnagyobb áramot eredményező zárlat a 3F zárlat legyen? 
c) Az átviteli impedancia értelmezése a hálózat két pontja között, az egyes zárlatok átviteli impedanciát 
befolyásoló hatása. 
 
13.5 Kikapcsolások leképezése, összehasonlítás az átviteli impedancia 
változása szempontjából 
Ábrák, magyarázat, képletek: 
Az 1Fki(a) soros hiba modellje, szimmetrikus összetevő hálózatokkal történő leképezése 
A 2Fki(b,c) soros hiba modellje, szimmetrikus összetevő hálózatokkal történő leképezése 
Az átviteli impedancia értelmezése a hálózat két pontja között, az egyes soros hibák átviteli impedanciát 
befolyásoló hatása.  
 



  

 



 



 
 
 
   



14.1 Transzformátor 1FN kapocszárlata, háromfázisú áramkép a gerjesztési 
egyensúly alapján 
Az elvi rendszer: Yd (vagy Dy) két tekercselésű háromfázisú transzformátor, a delta oldalról táplálva, 
a közvetlenül földelt csillag oldalon 1FN rövidzárlat (az a jelű fázis kivezetésén) 
Az adatok Kapcsolási csoport: Yd11 áttétel at = 120 / 10 kV / kV (vonali) Salap = 40 MVA (3f) 
A zárlatos csillag­oldalon a zárlati áram Ia = 6.0 ve 0 fok 
Ábra :  a kapcsolási csoportnak, a táplálásnak és az 1FN zárlatnak megfelelően, a pozitív áramirányok 
rögzítése 
Megadott I FN ve ismeretében számítással meghatározandó: 
a) a zárlatos oldali I (abc) fázisáramok kA­ben 
b) a tápoldali I (abc) fázisáramok kA­ben 
 
14.2 Transzformátor 2F kapocszárlata, háromfázisú áramkép a gerjesztési 
egyensúly alapján 
Az elvi rendszer: Yd (vagy Dy) két tekercselésű háromfázisú transzformátor, az Y (vagy D) oldalról táplálva, 
a másik oldali (d vagy y) kivezetésen 2F rövidzárlat ( a b­c fázisok között) 
Az adatok : Kapcsolási csoport: Yd11 áttétel at = 120 / 10 kV / kV (vonali) Salap = 40 MVA (3f) 
A zárlatos oldalon Ib = 6.0 ve 0 fok 
Ábra :  a kapcsolási csoportnak, a táplálásnak és a 2F zárlatnak megfelelően, a pozitív áramirányok 
rögzítése 
Megadott I 2F ve ismeretében számítással meghatározandó: 
a) a zárlatos oldali I (abc) fázisáramok kA­ben 
b) a tápoldali I (abc) fázisáramok kA­ben 



 



15.1 Háromfázisú szabadvezeték végponti 2F és 2FN rövidzárlata négyvezetős 
modell alapján 
Az elvi rendszer: ideális, földelt csillagpontú Eabc forrás + távvezeték, átlagos Zön és Zk impedancia. 
Az adatok : Ea= 120 / 1.73 kV (fázis) Zön = j 0.6 ohm/km Zk = j 0.2 ohm/km hossz: H = 30 km 
Ábra, elemek meghatározása: 
a)négyvezetős modell és számított modell­értékek 
b)Uabc ­ Iabc fazorábra, minőségileg helyesen a 2F és a 2FN végponti zárlathoz: végpont (a zárlat helye) 
táppont 
A 2F és 2FN zárlati áram meghatározása számítással : 
c) 2F I (abc) fázisáramok, I (o12) szimm. összetevők az I (abc) alapján 
d) 2FN I (abc) fázisáramok, I (o12) szimm. összetevők az I (abc) alapján 
 
15.2 Háromfázisú szabadvezeték végponti 3F és 1FN rövidzárlata négyvezetős 
modell alapján 
Az elvi rendszer: ideális, földelt csillagpontú Eabc forrás + távvezeték, átlagos Zön és Zk impedancia. 
Az adatok: Ea= 120 / 1.73 kV (fázis) Zön = j 0.6 ohm/km Zk = j 0.2 ohm/km hossz: H = 30 km 
Ábra, elemek meghatározása: 
a)négyvezetős modell és számított modell­értékek 
b)Uabc ­ Iabc fazorábra, minőségileg helyesen a 3F és az 1FN zárlathoz: végpont (a zárlat helye) táppont 
A 3F és az 1FN zárlati áram meghatározása számítással : 
c)  3F I (abc) fázisáramok, I (o12) szimm. az I (abc) alapján 
d)  1FN I (abc) fázisáramok, I (o12) szimm. az I (abc) alapján 
 



 



   



16.1 A csillagpontföldelés (alapharmonikus) hatása fázis­föld zárlatkor 
Ábra : 
a)Elvi háromfázisú rendszer  a földelt és  a földeletlen csillagpontú rendszerhez : 
táplálás, transzformátor, vezeték a jellemző soros, illetve söntelemmel. 
Magyarázó elemzés a földelt, illetve nem földelt rendszer fázis­föld zárlata esetére: 
b) a lényeges Ufázis – Ifázis, Uo, Io fazorábrák, 
c)a jellegzetességek, különbségek elemzése (a zárlati hely és attól távol) 
a földelt, illetve nem földelt rendszer fázis­föld zárlata esetén 
 
16.2 Az ívoltó tekerccsel földelt (kompenzált) hálózat 
Elvi hálózati ábra, ismertetés, értelmezés : 
a) a jellemző Uabc és Iabc fazorábra az a fázis egyfázisú földzárlatakor 
b) az ívoltó tekercs kettős (alapharrmonikus) hatása: a földzárlat alatti, ill. az ív kialvása utáni hatás, 
c)az alapharmonikus Ua (t) és Uo (t) időfüggvény alakulásának ábrázolása, értelmezése 
d) zérus sorrendű áramkör alapján a rezonancia frekvencia kifejezése 
e) a kompenzáltsági fok értelmezése, a túlkompenzálás szükségességének oka 
 
16.3 Csillagpontföldelések gyakorlata az MK VER­ben 
Elvi hálózati ábra, ismertetés, értelmezés : 
az MK VER hálózatföldelési ('csillagpont kezelési') gyakorlata az alábbiak szerint osztályozva: 
a feszültségszintek (400, 120, 20, 10 és 0.4 kV), a hálózati távvezetékek (szabadvezeték, kábel), 
áttekinthető összefüggő (400, 120, 20, 10 és 0.4 kV) hálózati ábrán a szokásos rajzolási módon megadva, a 
transzformátorok, csillagpont­képzők (Y,D,Z) tekercselésének egyértelmű felismerhetőségével 
   



 

 





   



17.1 1FN rövidzárlat Yd kapcsolású 120 kV / KF tr. 120 kV­os kivezetésén 
Az elvi rendszer: 120 kV­os forrás ­ szabadvezeték ­ földelt Yd kapcsolású, 120/KF transzformátor ­ KF vezeték ­ Dy (földelt) 
KF/ / 0.4 kV­os terheletlen transzformátor. A 120/KF tr. 120 kV­os kivezetésén 1FN rövidzárlat. A hibahelyre : X1 = X2 = 
Xo­eredő. 
a)egyvonalas séma a megadott rendszerhez 
b) szimm. összetevő modellek, az egyfázisú zárlat leképezésével 
c) a 0.4 kV­os oldali fázis és vonali feszültségek meghatározásának elvi menete. 
d) a 0.4 kV­os oldali fázis és vonali feszültségek fazorábrája (v.e­ben vagy %­ban ) 
 

 



17.2 Egyfázisú kikapcsolás terheletlen, Yd kapcsolású 120 kV / KF 
transzformátor 120 kV­os oldalán 
A rendszer: egy 120 kV­os, földelt csillagpontú, szimm. E(abc) forrás rövid vezetéken keresztül egy terheletlen, földelt Yd 
kapcsolású 120 kV / KF transzformátorhoz kapcsolódik. (Az áramkörben a transzformátor Zm mágnesező impedanciája a 
domináns.) A transzformátor 120 kV­os (Y) oldalán egy fázis (a) kikapcsolódik. 
a) háromfázisú áramköri kép 
b) szimm. összetevő modellek, az egyfázisú kikapcsolás leképezésével 
c) fázis és vonali feszültségek fazorábrája (v.e­ben vagy %­ban ) a transzformátor Y és d oldalán, 
fizikai megfontolásokkal indokolva, vagy a szimm. összetevő modellekre felírható összefüggésekből származtatva. 
d) az eredmények értékelése, hatások fogyasztókra 

 
 
   



17.3 Egyfázisú kikapcsolás terheletlen, Dy kapcsolású 20 / 0.4 kV­os 
transzformátor 20 kV­os oldalán 
A rendszer: egy 20 kV­os, nem földelt csillagpontú, szimm. E(abc) forrás rövid vezetéken keresztül egy terheletlen, Dy 
kapcsolású 20 / 0.4 kV­os transzformátorhoz kapcsolódik. (Az áramkörben a transzformátor Zm mágnesező impedanciája a 
domináns.) A transzformátor 20 kV­os (D) oldalán egy fázis (a) kikapcsolódik (a biztosító kiolvadt). 
a) háromfázisú áramköri kép 
b) szimm. összetevő modellek, az egyfázisú kikapcsolás leképezésével 
c) fázis és vonali feszültségek fazorábrája (v.e­ben vagy %­ban ) a transzformátor D és y oldalán, 
fizikai megfontolásokkal indokolva, vagy a szimm. összetevő modellekre felírható összefüggésekből származtatva. 
d) az eredmények értékelése, hatások fogyasztókra 

 



 
18.1 Gyűjtősínek, kapcsolási képek. 
Ismertetés: 
a)A gyűjtősínek kialakításával szemben támasztott követelmények. 
Ábra, értelmező magyarázat: 
b) Egy leágazási mező primer berendezései. 
c)  Gyűjtősínek Egyszeres,  kettős,  segédsínes,  poligon és  másfél megszakítós 
d) és összehasonlítás (előnyök, hátrányok). 

 

 



 



 

 
 



18.2 Transzformátor állomások, kapcsolási képek. 
a)A gyűjtősínek kialakításával szemben támasztott követelmények. 
Ábra, értelmezés: 
b) Mindkét feszültségszinten kettős gyűjtősínes állomás. 
c) Egyszerűsített állomásképek: 
T leágazású állomás,  PI állomás  IP állomás 
d) és összehasonlítás (előnyök, hátrányok). 

 

 



 



 
   



19.1 A VER védelmeivel szemben támasztott követelmények, védelmi 
érzékelési elvek 

 

   



20.1 Késleltetett és gyors fokozatú (kétlépcsős) túláramvédelem 
Értelmezés, kifejtés ábrákkal, képletekkel: 
a) a védelem alkalmazási területe 
Szokásos kialakítások: 

 
 
X a négyzetben: Tápponti védelem 
 
X a karikában: Háromfázisú hajtású megszakítók, tápvonal visszakapcsoló automatika 
 
X: Önálló védelemmel ellátott, leválasztható szárnyvezeték, nincs visszakapcsolás 
 
KVA rendszere: 

QVA  
zárlat       KI    BE 
              0,3   1,2  [sec]tholtidő  

LVA 
zárlat  KI  BE 

                  15  60 [sec] 

3F, 2F 
Zárlat esetén végleges 

kikapcsolás 
vagy tartós földzárlatos üzem 

 
 
 
   



b) zárlati áram függése a villamos távolságtól, hibafajtától, a betáplálás mögöttes impedanciájától (zárlati 
áram – villamos távolság karakterisztika) 

 
 

I> : Teljes hosszra, végpontig ( min. 2F zárlat) 
 
I>> : Leválasztható leágazásig (3F zárlat), de elejére is (2F zárlat) 
 

: Gyűjtósínre (2F zárlat), de ne érjen túl a “visszahúzódó” I>>­on (gyűjtősín tartomány védelem)Igys  
 
 
   



c) az alap­ és tartalékvédelmi szerepkör bemutatása egyszerű példán 
Legegyszerűbb példa egy szabadvezeték védeleme. Sugaras vagy sugarasan üzemelő vezeték alap­ ill. 
tartalékvédelmére a vezeték táppontjában. Ahogy a grafikon is mutatja, a leválasztó vezetéken előbb fog 
leoldani a tartalék védelem, így nem kell az egész vezetéket lekapcsolni, hanem csak azt a részt, ahol a 
zárlat keletkezett. ( I >> ) 

 

 
 
 
 
   



d) a védelem gyors­ és késleltetett fokozatának beállítási feltételei 
Késleltetés nélküli védelem feltételei a c) részben van. A késleltetés feltételei: 

 
 
e) kétlépcsős túláramvédelem gyors fokozata beállítási áramának bejelölése a zárlati áram – villamos 
távolság karaktisztikán ­ Lásd. b) 
 
20.2 Késleltetett és gyors fokozatú (kétlépcsős) túláramvédelem 
Értelmezés, kifejtés ábrákkal, képletekkel: 
a) lásd. 20.1 a) 
b) lásd. 20.1 b) 
c) kétlépcsős túláramvédelem késleltetett fokozata beállítási áramának bejelölése a zárlati áram – 
villamos távolság karaktisztikán ­> lásd. 20.1 a)  
d) a védelem villamos távolság – idő működési karakterisztikája 

 
 
 
 
   



e) gyűjtősín védelme túláram érzékeléssel és logikai úton 

 
 
 
   



21.1 Késleltetett és gyors fokozatú (kétlépcsős) túláramvédelem 
beállítás­számítása 
Egy 120 kV/KÖF transzformátor által táplált állomásból induló KÖF leágazás a V1 védelemmel van 
védve. A transzformátor KÖF oldalán a V0 védelem van beépítve. A leágazásra az S ponton önálló 
védelemmel ellátott leágazás (szárnyvezeték) kapcsolódik. A leágazás elején, mentén és végén KÖF / 0.4 
kV­os transzformátorok üzemelnek. 
a)­b) a V1 védelem gyors és késleltetett fokozatának, továbbá a V0 védelem gyorsabban működő 
(gyűjtősín védelmi funkciójú) fokozatának beállítási áramát. 
c) Adja meg az egyes fokozatok működési idejét. 
d) Rajzolja fel a hálózat zárlati áram­villamos távolság karakterisztikáját, jelölje be a V1 és V0 védelmek 
számított beállításait. 
e) Rajzolja meg a számított védelmi rendszer villamos távolság – működési idő karakterisztikáját. 
 


