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1. BEVEZETÉS 

A szakdolgozati témaválasztásom a 2015-ös év első szemeszterében fogalmazódott meg 

bennem, amikor is a Villamos védelmek és automatikák című tárggyal 

megismerkedtem. Érdekesnek és logikusnak találtam a működésüket a különböző 

védelmi típusoknak, ezért esett végül a választásom arra, hogy ebben a témában fejtsem 

ki a diplomamunkámat.  

Mivel, egy alállomásnak a legértékesebb és legnagyobb védelmet igénylő berendezése a 

transzformátor, ezért logikusnak találtam, hogy ennek a berendezésnek a védelmét 

részletezzem. 

A témát kicsit távolabbról kezdtem el megközelíteni, ezért az elején a főelosztó 

hálózatról, illetve az alállomás kialakításokról írtam, és szép lassan haladtam befelé, 

egészen a transzformátorig. Fontosnak véltem részletezni a védelmekkel szemben 

támasztott követelményeket, mielőtt belekezdtem a különböző típusú védelmek 

részletezésébe.  

A típusok felsorolása, valamint kifejtése után elkezdhettem az önálló részt, amely külső 

és belső konzulensemmel egyaránt egyeztetve egy zárlatszámítást, illetve védelem 

beállítást takar. Mivel nyári gyakorlaton az egyik leggyakrabban látogatott alállomás az 

épülőben lévő recski állomás volt, ezért úgy döntöttem, hogy ennek a védelmi 

beállítását fogom kiszámolni. Először is egy zárlatszámítást végeztem el, majd ezután a 

különböző védelmek beállítási értékeit számítottam ki, majd ezt követően a védelmi 

paramétereket állítottam be. 
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2. 120 KV-OS TRANSZFORMÁTORÁLLOMÁS KIALAKÍTÁSOK 

A 120 kV-os főelosztó hálózaton szállított villamos energiát úgynevezett 

transzformátorállomásokban alakítják át megfelelő feszültségszintekre. Ezek 

leggyakrabban 120/35, 120/20, 120/10 kV-os transzformációt jelentenek, de létezik 

ezeken kívül más középfeszültségű elosztóhálózati transzformátorállomás is például: 

35/20, 20/10 kV-os. 

A hagyományos kialakítású transzformátorállomásokban többnyire két darab 

transzformátort létesítenek, amelyekből egy időben csak az egyik üzemel, a másik 

tartalékként áll rendelkezésre. A 120 kV-os illetve a középfeszültségű kapcsoló-

berendezésáltalában egyszeres gyűjtősínnel rendelkezik, viszont középfeszültségnél 

hosszanti sínbontó megszakítóalkalmazása szükségszerű a leágazások viszonylag nagy 

száma miatt. Olyan eset is előfordul, amikor az elosztó 

hálózatitranszformátorállomásnak két eltérő feszültségszintű hálózatot kell 

középfeszültségen táplálnia. Erre megoldást nyújtanak a" három gombolyítású", vagy 

más néven tercier tekercselésű transzformátorok.Ezeket a transzformátorokat 3 

teljesítményadat jellemzi, vagyis a különböző feszültségszintekhez tartozó 

teljesítmények külön-külön vannak megadva. 

A folyamatosan növekvő villamos energia igény egyre több elosztó 

transzformátorállomás létesítését vonja maga után, ezért manapság az alállomások 

beruházási költségeinek a csökkentése az egyik cél. Ennek érdekében olyan primer 

kapcsolású alállomás elrendezéseket alakítanak ki, melyekben a berendezések és 

készülékekkiválasztásánál fontos szempont a gazdaságosság, azonban arra is fokozottan 

figyelnek, hogy a villamos erőátvitel üzembiztonsági szintjét ne rontsák le. Ezeknek a 

tényeknek a figyelembevételével alakultak ki az egyszerűsített 

elrendezésűtranszformátorállomások. 

A hazai gyakorlatban a 120 kV-os, vagy nagyobb feszültségszintű alállomások 

tervezése a villamosenergia-iparhoz tartozik. 

Több féle kialakítású transzformátorállomás létezik: 

1. A 120 kV-os távvezetékhez a legegyszerűbb csatlakozási mód a T-csatlakozás, 

amely egy gyűjtősín nélküli állomás. Az ilyen kialakítású alállomás 

üzembiztonságát nagyban befolyásolja a 120 kV-os távvezeték üzembiztonsága. 

A vezeték kiesése esetén az transzformátorállomás is feszültségmentessé válik. 
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2. A másik leggyakoribb kialakítás a PI kapcsolású alállomások, amelyek 

kéttranszformátoros egyszerűsített állomások. Ebből a típusú alállomásból is 

hiányzik a 120kV-os gyűjtősín. A két transzformátort összekapcsoló 

áthidalóágba telepített megszakító biztosítja a két egymástól független 120 kV-

os betáplálását. A két transzformátor közül csak az egyik üzemel, a másik 

tartalékként szolgál. Zárlat esetén ameghibásodott szakasz megszakítója kiold és 

a tartalék transzformátor veszi át az ellátás szerepét. Ebből a jellemzőből arra 

következtethetünk, hogy üzemzavarok esetén elegendő csak a megszakítókat 

kapcsolgatni, ezért az üzemzavari átkapcsolások a PI állomásokban könnyen 

automatizálhatók, amely azt eredményezi, hogy az ilyen típusú 

transzformátorállomások kezelő személyzet nélkül is üzemelhetnek.[1][2][4] 

2.1. GYŰJTŐSÍN KIALAKÍTÁSOK 

2.1.1. Egyszerű gyűjtősín rendszerek 

Az egyszeres vagy más néven osztatlan gyűjtősínbe, (a) kapcsoló berendezést nem 

építenek be. Olcsó kialakítású, kis helyigényű, azonban karbantartáskor vagy a 

gyűjtősín meghibásodásakor az egész alállomás üzemeltetése megszűnik. 

Az egyszeres osztott gyűjtősín (b) kialakítása úgy néz ki, hogy a gyűjtősínen hosszában 

szakaszolókat helyeznek el, amelyekre csak karbantartáskor vagy javításkor van 

szükség. Két darab szakaszolót szoktak alkalmazni a szakaszoló karbantartása 

érdekében, mert karbantartási munkálatok esetén csak az egyik gyűjtősín-felet kell 

lekapcsolni a hálózatról. 

Egy másik kialakítási mód (c) amikor a hosszanti bontásnál a két szakaszoló közé egy 

megszakítót építenek be. Ez akkor előnyös, ha a bontásra rendszeresen szükség van a 

karbantartási munkálatokon kívül. 

A segédsínes kialakítás (d) ritkábban alkalmazott elrendezés. A segédsín feszültség alá 

helyezhető a tápláló megszakító leágazással, és a meghibásodott, illetve karbantartásra 

szoruló berendezés vezetékét rá lehet szakaszolni erre a segédsínre, így a fogyasztó 

áramellátása folyamatos.[5] 
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1. ábra - Gyűjtősín kialakítások 

2.1.2. Kettős gyűjtősín rendszerek 

Két egyenrangú gyűjtősínből állnak. A gyűjtősínek ki-be kapcsolása egy úgynevezett 

sínáthidaló megszakító segítségével történik, amely egy-egy szakaszolóval csatlakozik a 

gyűjtősínekhez. A sínáthidaló megszakítója azzal az előnnyel is rendelkezik, hogy 

bármelyik leágazás megszakítóját helyettesítheti. Ilyenkor azt a leágazást, amelyik a 

helyettesítendő megszakítót tartalmazza az egyik gyűjtősínre, a maradékot pedig a 

másik gyűjtősínre szakaszolják. 

 

2. ábra - Osztatlan kettős gyűjtősín rendszer (a) és kettős gyűjtősín rendszer segédsínnel (b) 

Osztatlan, hagyományos kettős gyűjtősín-rendszernél általában az egyik felét a 

leágazásoknak az egyik, másik felét a másik gyűjtősínről üzemeltetik. A terhelés egyik 

sínről a másikra áttéríthető a sínáthidaló alkalmazásának segítségével. Osztatlan kettős 

gyűjtősín kialakítás, amely segédsínnel van ellátva (b), azzal a tulajdonsággal 

rendelkezik, hogy egyidejűleg csak egy leágazást, viszont azok közül bármelyiket a 

segédsínre tudja szakaszolni a saját megszakítóját kikerülve.[5] 
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2.1.3. Poligonkapcsolású gyűjtősín-rendszerek 

 A poligonkapcsolás (a) tulajdonképpen gyűjtősín alkalmazása nélkül kapcsolja össze a 

leágazásokat.A kapcsolás előnye, hogy a zárlat bárhol legyen is,két darab megszakító 

kikapcsolása esetén megszűntethető, így a maradék berendezések üzemelhetnek tovább 

függetlenül a zárlattól. Hátrányai közé tartozik, hogy a megszakító működések száma 

kétszeresére emelkedik és egy esetleges bővítés az üzem megzavarása nélkül szinte 

lehetetlen. A PI kapcsolás (b), Magyarországon a 120kV-os úgynevezett főelosztó 

hálózaton elterjedt, amely ha jobban megfigyeljük, egybefejezetlen négyszög poligon 

két távvezetéki és két transzformátorleágazása.[5] 

 

3. ábra - Poligonkapcsolás (a) és π kapcsolás (b) 

2.1.4. Másfél megszakítós gyűjtősín-rendszerek 

A nevét onnan kapta, hogy amint azt a képen is látjuk, három darab megszakító tartozik 

két darab leágazáshoz, tehát egy leágazáshoz másfél megszakító tartozik. A leágazások 

mindegyikébena gyűjtősínek szerepe nem olyan kritikus, mint a hagyományos kettős 

gyűjtősínes-rendszerek esetén. Általában nagy biztonságot igénylő alaphálózati (750kV, 

400kV, 220kV) transzformátorállomásoknál alkalmazzák, mert a megszakítók száma 

miatt ez a fajta kialakításaköltségesebb.[5] 

 

4. ábra - Másfél megszakítós gyűjtősín kialakítás 



6 

 

3. VÉDELMEKKEL SZEMBEN TÁMASZTOTT KÖVETELMÉNYEK 

A következő pontokban részletezett tulajdonságok határozzák meg a védelmek, illetve a 

belőlük kialakított védelmi rendszerek megfelelő működését.[2] 

3.1. SZELEKTIVITÁS 

Akkor szelektív működésű egy védelmi rendszer, ha hiba esetén csak a hibás részt 

választják le az energiarendszerről a védelmek által vezérelt megszakítók,és a 

villamosenergia-rendszer többi része pedig üzemben marad. 

Szelektivitási szempontból lehet őket csoportosítani is: 

• Abszolút szelektív védelem, amelyek a működési elvből adódóan szelektívek. 

Ezek a védelmek nem tudnak tartalékvédelemként a csatlakozó védelmi 

egységhez kapcsolódni. 

Ilyen például a differenciál védelem, Buchholz védelem. 

• Relatív szelektív védelem, amely egy beállított értéktől függ, önmagában nem 

szelektív. Ilyen például az áramlépcsőzés,időlépcsőzés,impedancialépcsőzés.[2] 

3.2. GYORS MŰKÖDÉS 

A bekövetkező zárlat a rendszer üzemére súlyos veszélyt jelent, amely csökkenthető, 

esetlegesen teljesen el is kerülhető, ha az alkalmazott védelem gyorsan működik. A 

gyors működés mind a betápláló ép hálózati rendszeren, mind a hibahelyen csökkenti a 

berendezés sérülését, másrészt pedig biztosítja a villamosenergia-rendszer üzemének 

zavartalan folytatását.[2] 

3.3. ÜZEMBIZTONSÁG 

A villamosenergia-rendszerekben általában minden berendezéstől megkövetelik az 

üzembiztos működést, amelyet azért kell a védelmeknél nagyon kiemelni, mert 

valamelyik védelem felesleges működése, illetve a szükséges működés elmaradása, 

súlyos következményekkeljárhat. A beépített védelem teljes árához képest 

nagyságrendekkel nagyobb kár keletkezhet ilyen hiba esetén. A felesleges működés 

fogyasztói kiesést, rendszergyengítés miatt rendszer szétesést, illetve termelés kiesést 

eredményez, amellyel nagy ellátási zavarokat okozhat. A szükséges működés 
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elmaradása esetén, a zárlat hosszú idejű fennállás miatt a berendezésekben nagy kárt 

okozhat, a zárlatot tápláló ép hálózatrészeket pedig termikusan annyira igénybe veheti, 

hogy esetlegesen vezetékleégést, túlmelegedést, tüzet okozhat.[2] 

3.4. ÉRZÉKENYSÉG 

Vannak olyan védelmek, amelyeknek a beállítását részletes zárlatszámítás alapján 

határozzák meg úgy, hogy ezeket a számításokat általában fémes zárlatok 

feltételezésével végzik el. A számításoknál kapott beállítási érték és a tényleges 

beállítási érték viszonyát nagyra kell választani, hogy jól működjön a védelem a primer 

zavaró tényezők ellenére is. Ilyen zavaró tényező lehet például: hibahelyi átmeneti 

ellenállás, ívellenállás, a különböző egyszerű zárlatfajták (3F,2F,2FN,FN). Úgy kell 

megválasztani és beállítani a védelmet, hogy a fellépő összes zárlat, illetve zavaró 

tényező ellenében is gyorsan, megbízhatóan és szelektíven működjön.[2] 

3.5. EGYSZERŰSÉG 

A védelmek egyszerűsége elősegíti az üzembiztos működés alapkövetelményeinek 

teljesítését.Az üzembiztonság, a gyors működés, a gazdaságosság és az egyszerű 

üzemeltethetőség érdekében egyezséget kell kötni. Az egyszerűsítést két helyen is 

alkalmazhatjuk. Az egyik, hogy kis valószínűséggel előforduló hibákra nem 

működik,ilyen például a kettős földzárlat 120kV-on,a másik pedig, hogy a kis 

valószínűséggel előforduló üzemállapotokra nem működik. Ilyen eset fordul elő például 

a transzformátor áttérés alatt, alállomásokban.[2] 

3.6. GAZDASÁGOSSÁG 

A villamosenergia-rendszer biztonságát szolgáló védelmi készülékeket azért 

alkalmazzák, hogy hálózatkiesés ne jöjjön létre, illetve nagy kár ne keletkezzen, és 

ezeknek a kialakításoknak a meghatározó követelménye a gazdaságosság. Akkor 

gazdaságos egy védelem alkalmazása, ha az általa megvalósítható kárcsökkentés értéke 

meghaladja a létesítési, karbantartási, javítási költséget.[2] 
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4. TRANSZFORMÁTOROK VÉDELME 

A védelmeket kétféle szempont szerint csoportosíthatjuk. Az egyik az érzékelés módja, 

a másik pedig a kioldás módja alapján. Azt a berendezést,amelynek az érzékelő reléjén 

az áram közvetlenülátfolyik, primer védelemnek nevezzük. Aszekunder védelmek 

esetén, a készülék az áramváltón keresztül érzékeli a zárlati áramot. Kioldás módja 

szerint a védelmeknek két fajtája van. Van a kioldós, amely a megszakító mechanikát 

közvetlenül működteti, illetve van a relés, amely segédfeszültséget kapcsol a 

megszakítót működtető tekercsre. Védelem alatt általában olyan készüléket értünk, 

amely 3 fő egységbőltevődik össze. Tartalmaz egy mérő relét,amely valamilyen analóg 

mennyiség (feszültség, áram, impedancia) értékétől függően kétállapotú kimenő jelet 

ad, tartalmaz segédreléket, melyeknek a feladata az érzékelő sokszorozás, illetve logikai 

kapcsolatok megvalósítása, továbbá tartalmaz időreléket, amelyek késleltetést végeznek 

pl. kioldásra, továbbá információt őriznek meg egy beállított ideig. Az e 3 fő egységből 

felépülő komplex készüléket védelemnek hívjuk. Feladatukat szintén 3 csoportba 

sorolhatjuk. Rendellenes üzemállapot érzékelése, hibás berendezés kikapcsolása (hiba 

elhárítása), illetve az információszolgáltatás. 

A villamosenergia-rendszer berendezései közül a legköltségesebb és legérzékenyebb a 

transzformátor, melyet hiba érzékelése esetén az érzékelő védelmek azonnal 

lekapcsolnak a hálózatról, késleltetés nélkül. Ha késleltetéssel kapcsolna ki a védelem, 

akkor egy esetleges belső meghibásodás miatt akkora kár is keletkezhet, amely az egész 

transzformátor tönkremenetelével járhat. A transzformátor védelmére villamos- és nem 

villamos elvű, mechanikus védelmeket építenek be.[2] 

4.1. MECHANIKUS VÉDELMEK 

4.1.1. Buchholz-relé 

A Bucholz vagy más néven gáz-relé meghibásodás esetén gyorskioldást valósít meg a 

transzformátoron, amely a transzformátor belsejében fellépő hibára szólal meg. A 

transzformátorban kialakult összes hibára megszólal, ilyen pl: menetzárlat, testzárlat, 

vaszárlat, olajnívó-csökkenés, túlmelegedés, melynek hatására az olaj gázosodik, és ezt 

érzékeli a védelem.Még akkor is megszólal, ha a transzformátorba levegő kerül. Kisebb 
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jelentőségű hibák esetén jelez, jelentősebb hibáknál pedig a transzformátor 

megszakítóját is képes működtetni.[1]  

A magyarországi előírások alapján,1MVA-t meghaladó olajszigetelésű 

transzformátoroknál kötelező alkalmazni ezt a relét, amelyet a transzformátor és az 

olajóvó közötti csőbe szerelnek.[2] 

4.1.2. Olajáramlás-relé 

Ezt a fajta védelmet a fokozatkapcsolók védelmére használják olyan kialakítású 

transzformátoroknál, ahol maga a transzformátor, szabályozóval van egybeépítve. A 

fokozatkapcsoló olajedénye és a tágulási edény közé építik. Működésbe lépésekor a 

Bucholz relével megegyező folyamatokat végez.[2] 

4.1.3. Hőmérséklet-védelem 

A hőmérséklet-védelmet akkor alkalmazzuk,ha a transzformátor hűtésemeghibásodik, 

illetve túlterhelés következtében az olaj hőmérséklete megnő.A hőmérsékletnövekedés 

veszélyezteti a transzformátor szigetelését, és annak élettartamát rövidíti. A túlterhelés 

érzékelésére hőmérséklet-védelmet alkalmaznak, melynek két fokozata van:az egyik 85 

Celsius foknál jelzést ad, a másik 90 foknál kikapcsolja a transzformátort.[2] 

4.2. VILLAMOS ELVŰ VÉDELMEK 

4.2.1. Differenciálvédelem 

10 MVA teljesítményt meghaladó transzformátoroknál minden esetben alkalmazandó 

ez a fajta védelem, illetve erőműveknél az 5 MVA-t meghaladó segédüzemi 

transzformátorokat is ellátják differenciál védelemmel. A 10 MVA-t meghaladó 

transzformátorok esetében a bekapcsolás-biztos, fázisáramokkal fékezett, maximum 40 

ms működési idejű differenciálvédelem a javasolt.A differenciálvédelem egy 

pillanatvédelemnek felel meg, amely nem csak a belső meghibásodások esetén, hanem 

kapocszárlatkor is megszólal, és a transzformátor mindkét oldali megszakítóját 

működteti minden esetben. Differenciálvédelemnél az áttételi számnak megfelelő 

áramváltókat kell alkalmazni a transzformátor mindkét oldalában. Ha megfelelően 

választottuk meg az áramváltókat, akkor a védelem külső hibaáramok esetén nem szólal 

meg. A differenciálvédelmet úgy kell kialakítani, hogy kisebb áramoknál is 

megszólaljon,de külső zárlatra ne aktiválja a védelmet. Ennek okáért a 
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differenciálvédelembe áramtól függő érzékenységű relét kell alkalmazni, úgynevezett 

áramlineáris fékezésű relét. A transzformátornak a primer, illetve a szekunder oldali 

árama fázisban eltér egymástól, ezért csak akkor hasonlíthatók össze, ha az áramváltók 

szekunder oldalán, közbenső áramváltók segítségével a szekunder oldali tekercsek 

deltába, illetve csillagba kapcsolásakor azonos fázisban forgatjuk az áramokat.[1] 

Differenciál elv 

A védelem Kirchoff I. törvénye alapján működik, amely kimondja, hogy „egy 

csomópont áramainak vektoriális összege mindig 0”. (azaz ΣI=0). Ha védelem ΣI≠0-t 

mér, az azt jelenti, hogy a csomópontban valahol elfolyik az áram, tehát zárlat 

keletkezett. Ennek az elvnek a nagy előnye a gyorsaság, illetve az, hogy a védelem, 

érzéketlen a külső zárlatokra, így csak a hibás berendezést kapcsolja ki.[7] 
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Differenciál elv kivitelezése 

Külső zárlat esetén 

A védett szakasz felé folyik az A oldalon lévő áramváltón keresztül az áram, míg a B 

oldalon az áramváltón keresztül a védett vezetékről kifelé folyik a zárlati áram.  

Az áramrelén keresztül, az A oldali és B oldali áramváltótól folyó áramok külső zárlat 

esetén ellentétes irányúak. Ha az áttételeaz áramváltóknak megegyezik, akkor a relén 

átfolyó áramok eredője 0 lesz, így a védelem nem old ki.[7] 

 

5. ábra - Differenciál elv külső zárlat esetén 

Belső zárlat esetén 

A külső zárlathoz képest a B oldali áramváltón megfordul a primer áram, és ezzel a 

szekunder áram iránya is, ezért az áramrelén a két áram összege fog folyni. Ha a relé 

ettől az összegtől kisebb értékre van beállítva, akkor a védelem belső zárlat miatt 

működteti a megszakítót.[7] 

 

6. ábra - Differenciál elv belső zárlat esetén 
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4.2.2. Túláramvédelem 

Az ilyen típusú védelmek elsődleges rendeltetése a zárlatvédelem, amely szekunder 

oldali kapocszárlat, sínzárlat illetve belső meghibásodás esetén szólal meg.A 

transzformátoroknál megszakítót, kapcsolót illetve üresjárási áram megszakítására 

alkalmas szakaszolót használunk. Ezek a berendezések a hálózat mindhárom sarkáról 

kikapcsolják a transzformátort. Ezekben a berendezésekben az a fontos, hogy a 

transzformátort képesek legyenek leválasztani a hálózatról és a védelem is tudja 

működtetni őket. A transzformátoroknál nem fontos, hogy a megszakítója, illetve a 

kapcsolója közvetlen mellette legyen elhelyezve, viszont a kihelyezett 

transzformátoroknál szakaszolót kell beépíteni, feszültségmentesítés céljából.[1] 

Ez a fajta védelem a transzformátoroknak közeli, a táplált középfeszültségű hálózatnak 

távoli tartalékot biztosít, amely két időfokozatú és a háromfázisú középfeszültségű, 

illetve a 120 kV-os áramváltókra csatlakozik. Első időfokozatban a transzformátor 

szekunder oldalán elhelyezkedő megszakítót kapcsolja ki, azonban ha a zárlat nem 

szűnik meg, akkor egy szelektív időlépcső segítségével később a túláramvédelem 

kikapcsolja a transzformátor primer megszakítóját is, hogy megszüntesse a fellépő 

zárlatot. Úgy állítjuk be a védelmet, hogy a transzformátor névleges áramának 1,6...2,0-

szerese legyen, hogy rövid idejű túlterhelésre ne működjön. Az első időfokozat 

késleltetése, a táplált hálózat legnagyobb védelmi késleltetésénél egy szelektív 

időlépcsővel nagyobb. Ez a fajta megoldás a tercier transzformátoroknál nem 

alkalmazható. A szekunder, illetve a primer oldalon egyaránt kell egy időfokozat 

beállítású túláramvédelmet alkalmazni.[2] 
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Túláram érzékelése 

 

7. ábra - Túláram érzékelés 

A védelemnek akkor szabad működnie, ha a beállított áramnál a zárlati áram nagyobb. 

Iz =
Ug

Zm + Zv
 

A zárlati áram tehát az Ug generátor feszültség, és a mögöttes impedancia (Zm) illetve a 

vezeték impedancia (Zv) összegének hányadosa. 

Az érzékelés függ a mögöttes hálózat teljesítményének nagyságától és a zárlat helyétől 

is. 

A két diagram közül az elsőn azt láthatjuk, hogy a zárlati áram nagysága milyen 

összefüggésben áll a zárlat helyével. Minél távolabb van a zárlat, annál kisebb a zárlati 

áram. 
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A második diagramon azt láthatjuk, hogy a hálózat mögöttes teljesítménye a védelem 

hatótávolságát befolyásolja. A védelem beállítását úgy kell kiszámolni, hogy a védelem 

minimális mögöttes hálózati teljesítmény esetén is kioldjon, mivel ekkor a védelem 

hatótávolsága megrövidül.[7] 

4.2.3. Feszültség érzékelése 

Amikor zárlat lép fel, akkor az üzemi feszültséghez képest a feszültség lecsökken, mely 

csökkenésnek a mértéke erősen függ a mögöttes hálózattól. 

 

8. ábra - Feszültségérzékelés 

Az Uz zárlati feszültség nagyságát az Ug feszültséghez képest Zv vezeték 

impedanciájának, és a vezeték valamint a mögöttes impedancia Zm összegének 

hányadosa határozza meg. 

𝑈𝑧 =
𝑍𝑣

𝑍𝑚 + 𝑍𝑣
∗ 𝑈𝑔 

Uz hiba feszültség a gyűjtősínen elhelyezkedő összes leágazásnál fellép, így ez az 

érzékelési mód nem alkalmas a szelektív kioldásra. Ezt az érzékelési elvet általában 

földzárlat érzékelésekor, a hibás fázis azonosítására használják.[7] 

4.2.4. Impedanciaérzékelés 

Az impedanciarelé a felszerelési helyen a zárlati áramot és a feszültséget érzékeli, majd 

összehasonlítja az érzékelt két mennyiség hányadosát a beállított impedancia értékkel. 

Haa vezeték teljes hosszára számolt értéknél kisebb az érzékelt impedancia, akkor a 

zárlat a vezeték vége, és a védelem felszerelési helye között van. Ekkor a védelem a 

beállított késleltetés szerint kioldást ad.[7] 
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9. ábra – Impedanciaérzékelés 

𝑈𝑧 =
𝑍𝑣

𝑍𝑚 + 𝑍𝑣
∗ 𝑈𝑔 

𝐼𝑧 =
𝑈𝑔

𝑍𝑚 + 𝑍𝑣
 

𝑍é =
𝑈𝑧

𝐼𝑧
=

𝑍𝑣

𝑍𝑚+𝑍𝑣
∗ 𝑈𝑔

𝑈𝑔

𝑍𝑚+𝑍𝑣

= 𝑍𝑣 

4.2.5. Túlterhelés védelem 

Akkor van egy transzformátor túlterhelés védelme jól beállítva, ha annak a 

megszólalása a tekercs hőmérsékletétől függ, illetve akkor van beállítva helyesen, ha 

akkor szólal meg a védelem, ha a tekercs melegpontja átlépi a megengedett értéket. 

Ebből megállapíthatjuk, hogy az effajta védelmeknek közvetlenül, vagy közvetett 

módon kell a hőmérsékletet érzékelnie. Ez a fajta védelem ott indokolt, ahol a terhelés a 

transzformátor névleges teljesítményét meghaladhatja, és ezáltal veszélyeztetné a 

berendezést. Éppen ezért, a transzformátor kiválasztása előtt felmérik, hogy mekkora az 

átlagterhelés, majd ezután választják ki a megfelelő méretű transzformátort. Ha a 

felmérést jól végezték és a transzformátort helyesen választották ki, akkor nem kell 

számolni veszélyes terheléssel. Azonban előfordulhat olyan eset is, hogy a 

transzformátor élettartama során a terhelhetőségét meghaladja a terhelés, ez azonban 

hűvösebb évszakokban kizárható. Ennek az esetnek az elkerülése érdekében, előírás 

vonatkozik a közcélú hálózatokon, a nagyfogyasztói hálózatokon, valamint a főelosztó 

és alaphálózatokon üzemelő transzformátorokra, hogy azokon rendszeresen ellenőrizni 

kell a terhelés értékeit. A hőmérséklet védelem teljesen hiteles információkat nyújt a 

túlterhelés megelőzése érdekében, azonban nem tekinthető túlterhelés-

védelemnek.[1][2] 
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4.2.6. Gyűjtősínvédelmek 

A villamosenergia-átvivő és elosztó hálózat lényeges elemei a gyűjtősínek. Három 

csoportra lehet osztani a gyűjtősínvédelmek megoldását. 

 Az alállomás, olyan kialakítású, hogy nem tartalmaz gyűjtősínt, tehát nincs 

szükség gyűjtősínvédelemre. 

 A gyűjtősínzárlatokat a leágazások védelmével hárítjuk. 

- Sugaras hálózat esetén a túláram védelem, hurkolt hálózat esetén a 

távolság védelem védi. Ebből adódóan a gyűjtősínvédelem késleltetett 

kioldású 

 Önálló gyűjtősínvédelmek alkalmazása 

- Olyan helyen alkalmazzák, ahol a késleltetett megoldás nem felel meg, 

tehát pillanat működésű gyűjtősínzárlat hárítás szükséges. Ezen belül 

vannak: 

1. Egyedi gyűjtősínvédelmek 

2. Egyenáramú gyűjtősínvédelmek 

3. Gyűjtősín differenciálvédelem [2] 

4.2.7. Digitális földzárlati áramnövelő ellenállást vezérlő automatika 

Alkalmazásiterület 

 ADFÁVA/EPkészüléket a FÁNOE (földzárlati áramnövelő)ellenállás vezérlésére 

alkalmazzák,kompenzáltszabadvezetékihálózaton.  

 Megfelelőkompenzációesetén,kis értékű a középfeszültségű 

hálózatokföldzárlatiárama, amely ilyenkor íves esetben várhatóan magától kialszik, 

és néhányAmper nagyságrendű, amit a védelmek nem érzékelnek. 

 Ha a földzárlatiárampl.tartó szigetelősérülése miattnemalszikki, a 

FÁNOEellenállástkell bekapcsolniacsillagpontésa földközé.Ezáltal 

megnövekszikaföldzárlati áram értéke a leágazási földzárlatvédelmek 

megszólalásának ésszelektív működésének szintjére.[6] 
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4.3. LOGIKAI VÉDELMEK: 

4.3.1. Megszakító beragadásvédelem: 

Ha a „V” védelem (10. ábra) az általa védett szakaszon zárlat hatásáramegszólal, akkor 

egy kioldó parancsot ad az illetékes megszakító kioldó áramkörének. A védelem a 

kioldóparancsot mindaddig adja, ameddig a zárlat meg nem szűnik. Ha a kioldóparancs 

relatívehosszú ideig (pl. t=0.5s) áll fenn, az azt jelenti, hogy beragadt a megszakító. 

Ilyen esetben a védelemnek egy másik, a zárlat útjában lévő megszakítót kell 

működtetnie (ekkor a kioldás már nem lesz szelektív). Ezt a logikai elvet, megszakító 

beragadás elleni védelemnek nevezzük.[7] 

 

10. ábra - Megszakító beragadásvédelem 

4.3.2. Egyenáramú gyűjtősínvédelem: 

Működése azon alapszik, hogy ha a betáplálási pontnál lévő védelem zárlatot érzékel, 

de egyik leágazási védelem sem szólal meg, akkor a zárlat a két védelem között 

léphetett fel, azaz magán a gyűjtősínen. Ezzel a gyűjtősín, zárlatokkal szembeni 

védelme megoldható további készülék alkalmazása nélkül is.[7] 

 

11. ábra - Egyenáramú gyűjtősínvédelem 
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4.4. AUTONÓM VÉDELMEK 

4.4.1. Autonóm zárlati túláramvédelem (AZT) 

A szekunder oldali védelmek működésképtelenné válnak egyenáramú segédüzem hibája 

esetén. Ilyen eseteknél alkalmazandó az AZT védelem, amelynek a feladata a zárlat 

okozta pusztítás megelőzése. Áramát úgy állítjuk be, hogy a legkisebb szekunder oldali 

zárlati áramot is érzékelje, és a késleltetése áramfüggő legyen. Figyelni kell arra, hogy a 

túláramvédelem késleltetésével az AZT késleltetése ne essen egybe, azaz a két védelem 

szelektív legyen egymáshoz képest. A védelem a kioldó energiát a zárlati áramból állítja 

elő, amely így független kioldást képes létrehozni.[2] 

4.4.2. Autonóm zárlati tartalék védelem(AZT3/0) 

Az AZT 3/0 elektronikus autonóm zárlati tartalékvédelem fontos és különleges feladatot 

lát el, ugyanis vannak olyan rendellenességek, amelyek eredményeként megszűnik a 

villamos mű (pl. transzformátorállomás) saját segédüzemi energiaellátása. Ilyen esetben 

pedig az állomáson üzemelő védelmek elveszíthetik a működőképességüket. Ilyen 

helyzetben ha zárlat lép fel, akkor elmaradhat a védelmek működése, vagy kioldási 

energia hiánya miatt a védelmi működést követően a megszakító kioldása nem 

következik be. Ennek az lehet a következménye, hogy a primer berendezések súlyos 

sérülést szenvednek. Ezeknek a károknak a megelőzése érdekében alkalmazzuk az AZT 

3/0 nevezetű berendezést.A védelem a kioldó energiát a zárlati áramból állítja elő, 

amely így független kioldást képes létrehozni.[6] 

Felhasználási terület 

Az AZT 3/0 akkor használható előnyösen tartalékvédelemként a meglévő alapvédelmek 

mellett, ha magának a villamos műnek az egyenáramú ellátása teljesen vagy részben 

megszűnik, mert ilyen helyzetben is biztonságos kioldást nyújt ez a berendezés, és a 

szükséges energiát biztosítja a megszakító működtetéséhez. Hurkolt hálózatok 

védelmére is felhasználható, a korlátlan függő karakterisztika miatt. A készülék 

felépítés szempontjából háromfázisú, és egyben alkalmas zérussorrendű védelmi 

feladatra is. "Ha a készüléket hatásosan földelt csillagpontú hálózatok távvezetékeinek 

zérussorrendű tartalékvédelmeként alkalmazzák, opcionálisan alkalmas lehet az 

úgynevezett "sánta üzem" reteszelésére is."[6] 
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5. 120 KV/KÖZÉPFESZÜLTSÉGŰ TRANSZFORMÁTOR VÉDELEM TÍPUS 

KIVÁLASZTÁSA 

5.1.1. Komplex transzformátorvédelem 

 

12. ábra - Komplex transzformátorvédelem 

Az ÉMÁSZ alállomásaiban többségben a Protecta Kft. által gyártott védelmeket 

alkalmazzák. A recski állomásban is a transzformátorvédelem Protecta gyártmányú, 

amely teljesen magyar fejlesztésű és tulajdonú. 

Alkalmazási terület 

A PROTECTA Kft. által gyártott és fejlesztett DTRV komplex védelem lehetővé teszi a 

villamosenergia-rendszer átvivő, termelő és elosztó létesítményeiben alkalmazott 

120kV/középfeszültségű, elsősorban olajszigetelésű transzformátorok védelmi- és 

automatika feladatainak ellátását. Ez a fajta komplex védelem tartalmazza a 

transzformátor valamennyi (differenciál-, fázis- és földzárlat-, túlterhelés-, megszakító 

beragadási és egyéb tartalék-) védelmét, részleges üzemviteli automatika illetve teljes 
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üzemzavari rendszerét. A tervezők és üzemeltetők számára nagy rugalmasságot biztosít 

az intelligens beavatkozás-programozási rendszere. Növeli az üzembiztosságot az egyes 

elemeinek korlátozott, vagy teljes autonóm működése,valamint a beépített többszörös 

üzemkészség-ellenőrzési rendszere. A védelem kiépítési változatainak a száma nagyon 

nagy a hálózatrész csillagpont-kezelési stratégiáját és taktikájátdetermináló védett 

objektum középfeszültségű oldalának a feszültsége, valamint a transzformátor 

fázisonkénti független tekercseinek száma, emellettaz egy adott topológiai szintre 

telepített transzformátorszám, illetve az egyes oldalakon kialakított hálózatkép variációs 

sokasága miatt.[6] 

Főbb jellemzők 

A PROTECTA Kft. által gyártott DTRV-EP típusú transzformátor komplex védelem, a 

PROTECTA több mikroprocesszoros intelligencia együttműködésére alkalmas 

készülékcsaládjához tartozik. 

• Az esetenként több elemhez tartozó 120 kV-os gyűjtősín védelmet,megszakító 

beragadási védelmet, és az ETRA eseményvezérlésű transzformátor átkapcsoló 

automatikát (ezek külső készülékek) kivéve, minden transzformátorvédelmi és 

automatika funkciót egyesít. 

• Digitális elven működik minden eleme 

• Osztott kialakítású, van olyan kiviteli formája, amely például négy egymástól 

független táplálású és kivitelű EuroProt készüléket tartalmaz: 

- DTD-EP+ (DTRV-EP1) többfunkciós differenciálvédelmet, 

- a főleg nagyfeszültség oldal védelmi funkciót ellátó DTRV-EP2-t, 

- a középfeszültség oldal védelmi funkciót ellátó DTRV-EP3-t, 

- illetve aDTSZ2-HA-EP típusú feszültség szabályzó és a transzformátor 

hűtési funkciót ellátó automatikát [6] 
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DTSZ2-HA-EP Digitális transzformátor feszültség és hűtésszabályozó automatika  

 

13. ábra - DTSZ-HA-EP Digitális transzformátor feszültség és hűtésszabályozó automatika 

A DTSZ2-EP digitális transzformátor feszültség-szabályozó automatika alkalmas arra, 

hogy nagy/középfeszültségű transzformátorok feszültség-szabályozásának teljes 

feladatkörét ellássa. Képes megvalósítani akár két-, akár háromtekercselésű 

transzformátor árammal módosított feszültség-szabályozását, feszültség-felügyeletét 

(határolását) és elvégezni a kondenzátor-szabályozásba történő beavatkozást. 

A készülék DTSZ2-HA/EP változata a transzformátor teljes hűtésszabályozó 

automatikáját (ventillátorok vezérlését) is magában foglalja. 

- a DTSZ-EP automatika két- és háromtekercselésű transzformátort szolgál ki, 

- az automatikus feszültség-szabályozási funkció (ATSZ) a szabályozott 

középfeszültségű oldal feszültségét tartja - a terhelőáramot is fegyelembe véve - 

az előírt értéken, 

- a feszültséghatárolási funkció (FHA) figyeli a transzformátor mindegyik oldali 

feszültségét, és szükség esetén beavatkozik a feszültség-szabályozás menetébe, 

és a kondenzátor telep(ek) üzemébe, 

- A hűtés automatikája a beállított határok között tartja a transzformátor hőfokát, 

vezérli a hűtőventillátorokat, és meghibásodás esetén hibajelzést ad.[6] 
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• A DTD2-EP (DTRV-EP1) Digitális differenciálvédelmi készülék funkciói: 

 

14. ábra - DTD2-EP Digitális differenciálvédelem 

- transzformátor differenciál védelme, 

- 120 kV-os túláramvédelem,  

- középfeszültségű túláramvédelem,  

- transzformátor mechanikus védelmi kioldásainak a fogadása. 

 

• a DTRV-EP2 digitális készülék funkciói elsősorban 120 kV-os oldaliak:  

- 120 kV-os két lépcsős túláramvédelem,  

- rendellenes üzemállapot elleni védelem,  

- a transzformátor mechanikusvédelmi kioldásának a fogadása, 

- 120 kV-os megszakító beragadási védelem indítása,  

- A120 kV-os oldalról agyűjtősín védelem és megszakító beragadási 

védelem kioldásának fogadása, 

- a külső ETRA eseményvezérlésű transzformátor átkapcsoló automatika 

ki- és bekapcsoló parancsának fogadása,  

- kézi ki- és bekapcsoló parancsok fogadása,  

- csillagpont képző transzformátor túláramvédelme,  

- ÜKE-funkciók: 120 kV-os megszakító működtető köreinek hibája, 20kV-

os állásjelzések hibája, 20 kV-os áramváltó kör hibája, táphiba, EEPROM-hiba, 

AKKU-hiba, DSP hiba. [6] 

• A DTRV-EP3 típusú digitális készülék funkciói (elsősorban a 20 kV-os 

oldalra nézve): 

- kétlépcsős túláramvédelem,  

- holtsávzárlat-védelem,  

- egyenáramú logikai gyűjtősín védelem, 
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- leágazási megszakítók beragadási védelmei,  

- visszakapcsoló automatika,  

- transzformátorok megszakítójának beragadásvédelme, 

- kétlépcsős zérus sorrendű túláramvédelem a FANOE földzárlati 

áramnövelő olajellenállás áramváltójáról táplálva,  

- FANOE olajellenállás hőfokvédelme és megszakító beragadási védelmi 

logikája,  

- FAVA földzárlati áramnövelő ellenállás vezérlő automatika,  

- Földzárlatot érzékelő Uo> relé,  

- FAM üzemmód kiszolgálása (Io FAM I relé),  

- ÜKE-funkciók: 20 kV-os megszakító működtető köreinek hibája, 20 kV-

os állásjelzések hibája, 120 kV-os áramváltó kör hibája, táphiba, EEPROM-hiba, 

AKKU-hiba, DSP hiba.  

• vagy /10 kV-os kivitel esetén: 

- kétlépcsős túláramvédelem,  

- impedancia csökkenési védelem,fokozatonként önálló késleltetéssel 

három előrenéző, egy visszanéző fokozattal, 

- holtsáv zárlat védelem,  

- leágazási megszakítók beragadási védelmei,  

- visszakapcsoló automatika,  

- egyenáramú gyűjtősín védelem (logikai), 

- transzformátor megszakítóinak a beragadás védelmei, 

- Kétlépcsős zérus sorrendű túláramvédelem, amely a FANOE (földzárlati 

áramnövelő olajellenállás) áramváltójáról táplált, 

- Földzárlatot érzékelő Uo> relé,  

- egyenáramú gyűjtősín védelem reteszlánc figyelése,  

- Kétfázisú túláram-idő védelme a csillagpont képző transzformátornak, 

- ÜKE-funkciók: 10 kV-os megszakító működtető köreinek hibája, 10 kV-

os állásjelzések hibája, 10 kV-os áramváltó kör hibája, táphiba, EEPROM-hiba, 

AKKU-hiba, DSP hiba.  

• Valamennyi védelmi funkció egyenként bénítható, illetve a megfelelő kimenő 

relére irányítható, mivel mindhárom készülékben intelligens digitális kioldó-

mátrix található: 

- külön béníthatók az egyes mátrix-sorok,  
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- az EP2 és EP3 készülékekben programozás segítségével a logikai (bit) 

paraméterekkel béníthatók/élesíthetők, a külső sorkapcson, optikai csatolón át 

érkező jelek 

- az előnye az osztott kialakításnak, hogy egyik készülék 

meghibásodásakor a többi üzemkész marad,  

- jó védelmi tartalékolást ada független kialakítás, 

- a védelemvizsgálatotaz osztott kialakítás megkönnyíti. [6] 

Működési elv: 

DTD2-EP (DTRV-EP1) digitális differenciálvédelem 

-  Egy PROTECTA gyártmányú DTD2-EP típusú digitális transzformátor 

differenciálvédelem van beépítve transzformátor differenciálvédelemként.  

-  A transzformátor bekapcsolási áramlökésével szemben érzéketlen a 

védelem. Kb. 25-30 ms, a nagyáramú differenciáláram-fokozat működésekor, és 

kb. 15...20 ms a működési ideje. A megfelelő kimenőrelére irányítható, mivel a 

védelemben intelligens digitális kioldó-mátrix található.  

-  A DTD2 típusú transzformátor differenciálvédelem a transzformátor 

alapvető védelmi funkcióit a többi egységtől függetlenül képes elvégezni 

hasonlóan a többi emelethez, így egymás tartalékainak tekinthetők.  

-  A transzformátor mechanikus védelmeinek kioldásait a védelem képes 

fogadni. Túláramvédelem van beépítve a 120 kV-os és a középfeszültségű 

oldalra, a DTD2-EP(~)-be 120 kV-on egylépcsős, a középfeszültségen 

kétlépcsős, ily módon biztosított a védelmi tartalékolás. [6] 

A DTRV-EP2 komplex digitális transzformátorvédelem működése 

-  Kétlépcsős 120 kV-os túláramvédelem van elhelyezve a készülékben. 

-  Végponti fáziskiválasztó ("C") védelmet és a visszakapcsoló automatikát 

tartalmazza végponti transzformátor esetén.  

-  A fázisonkénti hajtású 120 kV-os megszakító egyfázisú vagy kétfázisú 

üzeme elleni védelmet a rendellenes üzemállapot védelem (RÜV) látja el.  

-  Ez a típusú komplex digitális transzformátor védelem a 120 kV-os 

megszakító beragadási védelmet indítja, és a 120 kV-os gyűjtősínvédelmi, 

valamint a 120 kV-os megszakító beragadási védelmi kioldást fogadja.  
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-  A külső ETRA automatikára egy független érintkezővel ad indító 

parancsot. Fogadja a kioldó és bekapcsoló parancsot, amelyet az ETRA-tól kap, 

amelyet a feltételek teljesülése esetén segéd-reléként a megszakítóknak továbbít.  

-  A ki-, és bekapcsoló kézi parancsokat fogadja. 

-  A csillagpont képző transzformátor kétfázisú (R, T) túláramvédelme a 

készülékbe van szerelve.  

-  A védelem előlapjának baloldalán nagyméretű megjelenítő képernyő 

található.  

-  A transzformátor mechanikus védelmeinek kioldásait az ilyen típusú 

berendezés is képes fogadni (két Buchholz-relé) [gázrelé], olajhőmérséklet és 

tekercshőmérséklet-védelem, fokozatkapcsoló nyomásvédelem, csillagpont 

képző és kompenzáló tekercs védelmek). [6] 

A DTRV-EP3 komplex digitális transzformátorvédelem működése 20 kV-os kivitel 

esetén 

-  A védelembe beépített kétlépcsős 20 kV-os túláramvédelem első, 

nagyáramú fokozata a gyűjtősín és a csatlakozó részek védelmét látja el. 

-  Az egyenáramú gyűjtősín védelem szelektív és gyors kioldást ad. 

-  A kétlépcsős 20 kV-os túláramvédelem második, kisáramú fokozata 

szolgáltatja a 20 kV-os leágazások távoli tartalékvédelmét. 

-  A készülékben lévő 20 kV-os holtsáv-zárlat védelem az áramváltó és a 

megszakító között fellépő zárlatokat hárítja. 

-  A 20 kV-os transzformátor-megszakító beragadás védelem a 20 kV-os 

megszakító berendezés működésének elmaradása esetén kikapcsolja a 120 kV-

os megszakítót. 

-  A FANOE áramváltójához kapcsolt kétlépcsős, zérus sorrendű 

túláramvédelem nagyáram-beállítású fokozata két időfokozatú. Az első fokozat 

a 20 kV-os leágazások távoli tartalékvédelmét, a második fokozat a 

transzformátor mező és a gyűjtősín védelmét adja. 

-  A készülékben van a FANOE hőfokvédelmi és a FANOE megszakító 

beragadási védelmi logikája. 

-  Ez a készülék is képes indítóparancsot adni egy független érintkezővel a 

külső ETRA-ra. [6] 
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A DTRV-EP3 komplex digitális transzformátorvédelem működése 10 kV-os kivitel 

esetén 

-  A védelembe beépített kétlépcsős 10 kV-os túláramvédelem első, 

nagyáramú fokozata a gyűjtősín és a csatlakozó részek természetes védelmét 

látja el. Az egyenáramú gyűjtősín védelem működését a 10 kV-os impedancia 

csökkenési védelem vezérli. 

-  A csillagpont képző transzformátor túláramvédelme a készülékben van 

elhelyezve, mely védelem kétfázisú. 

-  A 10 kV-os holtsávzárlat-védelem az áramváltó és a megszakító között 

fellépő zárlatokat hárítja. 

-  A 10 kV-os transzformátor-megszakító beragadási védelem a 10 kV-os 

megszakító működésének elmaradása esetén kikapcsolja a 120 kV-os 

megszakítót. 

-  A FANOE áramváltójához kapcsolt kétlépcsős zérus sorrendű 

túláramvédelem alapvédelemként a transzformátor és a 10 kV-os gyűjtősín 

földzárlatvédelmét látja el, fedővédelemként a 10 kV-os leágazások 

tartalékvédelmét adja. 

-  A készülékbe be van építve a 10kV-os leágazási megszakító beragadási 

védelem. 

-  Ez a készülék is képes indító parancsot adni egy független érintkezővel a 

külső ETRA-ra. 
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6. RECSK 120/20 KV TRANSZFORMÁTORÁLLOMÁS VÉDELMI 

BEÁLLÍTÁSÁHOZ SZÜKSÉGES ZÁRLATSZÁMÍTÁS 

A zárlatok a legsúlyosabb hibái a villamosenergia-rendszernek, melyeknek hatására a 

generátorok által előállított energia a legkisebb impedanciájú utat követve a zárlat 

helyére összpontosul, nem pedig a fogyasztókhoz jut. A zárlat által keletkező zárlati 

áram útjába eső berendezések és hálózati részek termikusan túlterhelődnek, hosszabb 

ideig tartó zárlat esetén maradandó károsodást szenvednek. A hibahelyen kialakuló 

lépés és érintési feszültség miatt, az anyagi károkon túl, közvetlenül emberi életet is 

veszélyeztetnek a kialakuló zárlatok. A hibahelytől távolabb eső hálózati részeken a 

zárlat, feszültség letörést eredményez, ami a hálózatra csatlakoztatott berendezések 

működését megzavarja, illetve befolyásolja. Az említett problémák miatt, a 

nagyfeszültségű hálózatokon, a zárlatok a rendszer stabilitását megzavarják, így tartós 

üzemzavar jöhet létre. A káros hatásai miatt, a védelmek döntő része fázis, illetve 

földzárlatok megszüntetésére szolgál. 

 

15. ábra - Egyszerűsített hálózatkép 

Ahhoz, hogy az egyes védelmeknek beállítási értékeket számoljak, szükséges 

kiszámolni az adott hálózaton előforduló zárlati teljesítményeket, áramokat. Ehhez 3 
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különböző módszer áll rendelkezésünkre. Zárlat számítás a reaktanciák ohmos 

értékeivel, a reaktanciák százalékos értékeivel, valamint a hálózati elemek saját zárlati 

teljesítményével. A felsorolt módszerek közül az utolsót választom, mivel a meglévő 

adatok alapján ezzel lehet a legegyszerűbben, és legrövidebben kiszámolni a zárlati 

teljesítményeket. 

16. ábra - Egyszerűsített kapcsolási rajz 

A 120kV-os hálózat maximális mögöttes üzemállapota SzMH = 1531 MVA 

Transzformátor teljesítménye Sntr = 25 MVA 

Transzformátor dropja (százalékos rövidzárási feszültségesés) Ɛ = 10,2 % 

Leghosszabb leágazás hossza l = 30 km 

Leghosszabb leágazás fajlagos impedanciája Z' = 0,464 Ω/km 

1. táblázat - Zárlatszámításhoz szükséges alapadatok 

A hálózati elemek saját zárlati teljesítményének elvével számolom ki a transzformátor 

zárlati teljesítményét. 

𝑆𝑧𝑠𝑡𝑟 =
100

Ɛ𝑡𝑟
∗ 𝑆𝑛𝑡𝑟 =

100

10,2%
∗ 25𝑀𝑉𝐴 = 245,1 𝑀𝑉𝐴 
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A 20 kV-os gyűjtősín zárlat számítása 

 

17. ábra - 20kV-os gyűjtősín zárlat 

𝑆𝑧20 =
𝑆𝑧𝑠𝑡𝑟 ∗ 𝑆𝑧𝑀𝐻

𝑆𝑧𝑠𝑡𝑟 + 𝑆𝑧𝑀𝐻
=

245,1𝑀𝑉𝐴 ∗ 1531𝑀𝑉𝐴

245,1𝑀𝑉𝐴 + 1531𝑀𝑉𝐴
= 211,27𝑀𝑉𝐴 

Leghosszabb leágazás végi zárlat számítása 

𝑆𝑧𝑠𝑣𝑒𝑧 =
𝑈𝑛

2

𝑙 ∗ 𝑍′
=

22𝑘𝑉2

30𝑘𝑚 ∗ 0,464Ω/𝑘𝑚
= 34,77 𝑀𝑉𝐴 

 

18. ábra - Leghosszabb vezeték végi zárlat 

A védelmek beállításához fontos a leágazás végi zárlati áram nagyságának 

meghatározása, hiszen ez szükséges ahhoz, hogy a túláramvédelmek a leágazás teljes 

hosszát lefedjék. 

𝑆𝑧𝑣𝑒𝑧𝑣𝑒𝑔𝑖 =
𝑆𝑧𝑠𝑣𝑒𝑧 ∗ 𝑆𝑧20

𝑆𝑧𝑠𝑣𝑒𝑧 + 𝑆𝑧20
=

34,77𝑀𝑉𝐴 ∗ 211,27𝑀𝑉𝐴

34,77𝑀𝑉𝐴 + 211,27𝑀𝑉𝐴
= 29,85 𝑀𝑉𝐴 

A leágazási 3 fázisú zárlati áramának értéke 

𝐼𝑧𝑣𝑒𝑧𝑣𝑒𝑔𝑖 =
𝑆𝑧𝑣𝑒𝑧𝑣𝑒𝑔𝑖

 3 ∗ 𝑈𝑛

=
29,85𝑀𝑉𝐴

 3 ∗ 22𝑘𝑉
= 783 𝐴 
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Leágazás végi 2 fázisú zárlati teljesítmény  

𝑆𝑧2𝐹𝑣𝑒𝑧𝑣𝑒𝑔𝑖 =
 3

2
∗ 𝑆𝑧3𝐹𝑣𝑒𝑧𝑣𝑒𝑔𝑖 ′ =

 3

2
∗ 29,85𝑀𝑉𝐴 = 25,85 𝑀𝑉𝐴 

 A leágazás végi 2 fázisú zárlati áram 

𝐼𝑧2𝐹𝑣𝑒𝑧𝑣𝑒𝑔𝑖 =
 3

2
∗ 𝐼𝑧𝑣𝑒𝑧𝑣𝑒𝑔𝑖 =

 3

2
∗ 783𝐴 = 678 𝐴 

 

20 kV gyűjtősín zárlati teljesítményéből számolható a zárlati árama 

𝐼𝑧20 =
𝑆𝑧20

 3 ∗ 𝑈𝑛

=
211,27𝑀𝑉𝐴

 3 ∗ 22𝑘𝑉
= 5,54 𝑘𝐴 

A 20 kV gyűjtősín 2 fázisú zárlati teljesítmény kiszámolható a 3 fázisúból, a következő 

összefüggés alapján: 

𝑆𝑧2𝐹20 =
𝑆𝑧20 ∗  3

2
=

211,27𝑀𝑉𝐴 ∗  3

2
= 182,96 𝑀𝑉𝐴 

A gyűjtősín 2 fázisú zárlati árama a következőként számítható. 

𝐼𝑧2𝐹20 =
 3

2
∗ 𝐼𝑧20 =

 3

2
∗ 5,54 𝑘𝐴 = 4,8 𝑘𝐴 

A transzformátor 120kV-os oldalának a névleges árama 

𝐼𝑛120 =
𝑆𝑛

 3 ∗ 𝑈𝑛

=
25𝑀𝑉𝐴

 3 ∗ 126𝑘𝑉
= 114,5 𝐴 

A transzformátor 20kV-os oldalának a névleges árama 

𝐼𝑛20 =
𝑆𝑛

 3 ∗ 𝑈𝑛

=
25𝑀𝑉𝐴

 3 ∗ 22𝑘𝑉
= 656 𝐴 
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7. VÉDELEM BEÁLLÍTÁS SZÁMÍTÁS 

C-védelem 

A C védelem feladata az, hogy a transzformátort tápláló távvezetéken fellépő FN 

zárlatok esetén a tápponti kikapcsolás után, vagy azzal egy időben a zárlatos fázisban 

kapcsolja ki a transzformátor megszakítóját és a táppont eredményes visszakapcsolása 

után a kikapcsolt megszakítót egy beállított holtidő lejárta után automatikusan kapcsolja 

vissza.[6] 

Az 𝐼0𝑚𝑖𝑛  és 𝑈𝑓𝑚𝑖𝑛 értéket a külső konzulensemtől, mint háttérszámítási adat kaptam meg 

𝐼0𝑚𝑖𝑛 = 150 𝐴   é𝑠  𝑈𝑓𝑧𝑚𝑎𝑥 = 30,9 𝑘𝑉 

𝐼𝑏𝑒 ∗ (1 + 𝜀) < (1 − 𝜀) ∗ 3𝐼0𝑚𝑖𝑛  

𝐼𝑏𝑒 ≤
(1 − 𝜀) ∗ 3𝐼0𝑚𝑖𝑛

(1 + 𝜀)
→ 𝐼𝑏𝑒 ≤

0,8 ∗ 3 ∗ 150𝐴

1,2
→ 𝐼𝑏𝑒 ≤ 300 𝐴 

A relé meghúzva kell legyen a hálózat minimális üzemi feszültsége esetén, de ejtsen el a 

maximális zárlati feszültségnél. 

 

19. ábra - Feszültségrelé beállítási karakterisztikája 

 1 + 𝜀 ∗ 𝑈𝑚 ≤ 𝑈ü𝑚𝑖𝑛  

 1 − 𝜀 ∗ 𝑈𝑒 ≥ 𝑈𝑧𝑚𝑎𝑥  
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(1 − 𝜀) ∗ 𝑈𝑏𝑒 > 𝑈𝑓𝑧𝑚𝑎𝑥  

𝑈𝑏𝑒 >
𝑈𝑓𝑧𝑚𝑎𝑥

(1 − 𝜀)
→ 𝑈𝑏𝑒 >

30,9𝑘𝑉

0,8
→ 𝑈𝑏𝑒 > 38,625 𝑘𝑉 

𝑈𝑓ü𝑚𝑖𝑛 = 0,9 ∗
𝑈𝑛

 3
= 0,9 ∗

126

 3
= 65,47 𝑘𝑉 

𝑈𝑏𝑒 ∗ (1 + 𝜀) < 𝑈𝑓ü𝑚𝑖𝑛  

𝑈𝑏𝑒 <
𝑈𝑓ü𝑚𝑖𝑛

(1 + 𝜀)
→ 𝑈𝑏𝑒 <

65,47𝑘𝑉

1,2
→ 𝑈𝑏𝑒 < 54,56 𝑘𝑉 

Differenciál védelem 

A primer és a szekunder áram értékek vektorosan és abszolút értékben sem esnek 

egybe, ezért vektorosan és abszolút értékesen is ki kell őket egyenlíteni, mivel a 

védelem csak ugyan olyan vektorhelyzetű értékeket tud összehasonlítani. 

A védelmi beállítást az áramváltó áttételek segítségével tudjuk kiszámítani,amely a 120 

kV-os oldalon 1000/1 illetve a 20 kV-os oldalon 1250/1. Az áttételkülönbségek miatt az 

áramok a primer, illetve a szekunder oldalon eltérnek, ezért a 120 kV-os oldal áramát az 

áramváltó áttételével elosztjuk, illetve ugyanezt a műveletet a 20 kV-os oldalon is 

elvégezzük. Az így kapott két érték lesz a beállítási értéke a védelemnek. 

 

20. ábra - Differenciál védelem számítása 
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𝐼𝑏𝑒120 ≤
𝐼𝑛120

𝑎1
→ 𝐼𝑏𝑒120 ≤

114,5𝐴

1000
→ 𝐼𝑏𝑒120 ≤ 0,1145 𝐴 

𝐼𝑏𝑒20 ≤
𝐼𝑛20

𝑎2
→ 𝐼𝑏𝑒20 ≤

656𝐴

1250
𝐼𝑏𝑒20 ≤ 0,5248 𝐴 

120 kV-os túláram védelem 

1,6 ∗ 𝐼𝑛120 ≤ 𝐼𝑏𝑒 ≤ 2 ∗ 𝐼𝑛120  

114,5𝐴 ∗ 1,6 ≤ 𝐼𝑏𝑒 ≤ 114,5𝐴 ∗ 2 

183,2 𝐴 ≤ 𝐼𝑏𝑒 ≤ 229 𝐴 

AZT 

1,6 ∗ 𝐼𝑛120 ≤ 𝐼𝑏𝑒 ≤ 2 ∗ 𝐼𝑛120  

1,6 ∗ 114,5𝐴 ≤ 𝐼𝑏𝑒 ≤ 2 ∗ 114,5𝐴 

183,2 𝐴 ≤ 𝐼𝑏𝑒 ≤ 229 𝐴 

AZTo 

 1 + 𝜀 ∗ 𝐼𝑏𝑒 ≤ 3 ∗ 𝐼0𝑚𝑖𝑛  

𝐼𝑏𝑒 ≤
3 ∗ 𝐼0𝑚𝑖𝑛

(1 + 𝜀)
→ 𝐼𝑏𝑒 ≤

3 ∗ 150𝐴

1,2
→ 𝐼𝑏𝑒 ≤ 375 𝐴 

(1 − 𝜀) ∗ 𝑈𝑏𝑒 ≥ 𝑈𝑓𝑧𝑚𝑎𝑥  

Ube ≥
Ufzmax

(1 − ε)
→ Ube ≥

30,9kV

0,8
→ Ube ≥ 38,625 kV 

𝑈𝑏𝑒 ∗ (1 + 𝜀) ≤ 𝑈𝑓ü𝑚𝑖𝑛  

𝑈𝑏𝑒 ≤
𝑈𝑓ü𝑚𝑖𝑛

(1 + 𝜀)
→ 𝑈𝑏𝑒 ≤

65,47𝑘𝑉

1,2
→ 𝑈𝑏𝑒 ≤ 54,56 𝑘𝑉 
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20 kV-osgyűjtősín védelem indítási feltétel (gyors fokozat) 

 1 + 𝜀 ∗ 𝐼 ≫  ≤ 𝐼𝑧2𝐹20  

𝐼 ≫ ≤
𝐼𝑧2𝐹20

(1 + 𝜀)
→ 𝐼 ≫ ≤

4,8𝑘𝐴

1,2
→ 𝐼 ≫ ≤ 4 𝑘𝐴 

𝐼 ≫ ≥
(1 + 𝜀)𝐼𝑏𝑒𝑝𝑟

(1 − 𝜀)
 

Ibepr: A középfeszültségű leágazások gyorsműködésű fáziszárlati alapvédelmeinek 

primer beállításai közül a legnagyobb. 

20 kV-os földzárlat védelem 

𝑈𝑓 =
22𝑘𝑉

 3
= 12,7 𝑘𝑉 

Késleltetett túláram védelem 

(1 + 𝜀) ∗ 𝐼𝑏𝑒 < 𝐼𝑧2𝐹𝑣𝑒𝑧𝑣 é𝑔  

𝐼𝑏𝑒 <
𝐼𝑧2𝐹𝑣𝑒𝑧𝑣é𝑔

(1 + 𝜀)
→ 𝐼𝑏𝑒 <

0,678𝑘𝐴

1,2
→ 𝐼𝑏𝑒 < 565 𝐴 

FÁNOE bekapcsolása után fellépő földzárlati áram 

𝐼0𝑚𝑖𝑛 =
𝑈𝑓

𝑅
=

12,7𝑘𝑉

50
= 254 𝐴 

(1 + 𝜀) ∗ 𝐼0𝑏𝑒 < 𝐼0𝑚𝑖𝑛  

𝐼0𝑏𝑒 <
𝐼0𝑚𝑖𝑛

(1 + 𝜀)
→ 𝐼0𝑏𝑒 <

254𝐴

1,2
→ 𝐼0𝑏𝑒 < 211,66 𝐴 
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8. VÉDELMI PARAMÉTEREK SZÁMÍTÁSA AZ ALKALMAZOTT VÉDELMEN 

A paraméterek meghatározásához az összes előbbiekben kiszámított védelmi értéket a 

saját oldalán lévő áramváltó áttételével el kell osztani, majd az értékeket százalékosan 

kell megadni. A kapott értékeket azért kell %-ban megkapnunk, mert a program, amely 

segítségével a védelmet beállítjuk %-ban kéri az értékek megadását (EuroCAP) 

Primer áramváltó áttétele 

𝑎1 =
1000

1
 

Szekunder áramváltó áttétele 

𝑎2 =
1250

1
 

Primer feszültségváltó áttétele 

𝐹𝑣1 =
132000

100
 

Szekunder feszültségváltó áttétele 

𝐹𝑣2 =
22000

100
 

FANOE előtti áramváltó áttétele 

𝑎3 =
150

1
 

Transzformátor belső áramváltó áttétele 

𝑎4 =
300

1
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21. ábra - Transzformátor védelem elvi séma 
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C-védelem 

𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≤
300𝐴

1000
= 0,3 𝐴 → 𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≤ 30 % 

A C-védelem megszólalási áramértékét 30%-ra állítottam, azaz 0,3 A-re. Paraméterezés 

szempontjából a megszólalási áram (10% - 1000%) értékig állítható. Késleltetése pedig 

100 msec. 

54,56𝑘𝑉

1320
≥ 𝑈𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≥

38,625𝑘𝑉

1320
 

41,33 𝑉 ≥ 𝑈𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≥ 29,26 𝑉 → 41% ≤ 𝑈𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≤ 29% 

𝑈𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 = 37 𝑉 → 37 % 

A paraméter értéket (30% - 130%) között lehet állítani. Késleltetése 100 msec. 

Differenciál védelem 

𝐼𝑏𝑒120𝑝𝑎𝑟 ≤ 0,1145𝐴 → 𝐼𝑏𝑒120𝑝𝑎𝑟 ≤ 11,45 % 

𝐼𝑏𝑒20𝑝𝑎𝑟 ≤ 0,5248𝐴 → 𝐼𝑏𝑒20𝑝𝑎𝑟 ≤ 52,48 % 

A beállítható paraméter értékek (20% - 500%-ig) lehetségesek. Mivel az alállomásban 

alkalmazott primer áramváltó nagysága miatt a 120 kV-os oldalon nem éri el az érték a 

minimum beállítási paraméter értéket, ezért itt 50 MVA-es transzformátorra számoltam 

ki a beállítást. Ez esetben az érték kétszeresére nő, mivel a névleges teljesítménye a 

transzformátornak alapból csak 25 MVA. Így tehát a kapott értékek a következők. 

𝐼𝑏𝑒120𝑝𝑎𝑟 ≤ 0,229 𝐴 → 𝐼𝑏𝑒120𝑝𝑎𝑟 ≤ 23 % 

𝐼𝑏𝑒20𝑝𝑎𝑟 ≤ 1,0496 𝐴 → 𝐼𝑏𝑒20𝑝𝑎𝑟 ≤ 105 % 

A beállítási értékeket a 120 kV-os oldalon 23%-nak, a 20 kV-os oldalon pedig 105%-

nak választottam. 
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120 kV-os túláram védelem 

183,2

1000
≤ 𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≤

229𝐴

1000
→ 0,183 𝐴 ≤ 𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≤ 0,229 𝐴 → 18 % ≤ 𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≤ 23 % 

Az értéket (10% - 1000%) között lehet állítani paraméter adatok alapján. Én 20 %-ot 

választottam beállítási paraméternek, amely 0,2 A-nak felel meg. Késleltetése 2500 

msec. 

𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 = 0,2 𝐴 → 𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 = 20% 

AZT 

183,2

300
≤ 𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≤

229

300
→ 0,61 𝐴 ≤ 𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≤ 0,763 𝐴 

𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎 𝑟 = 0,68 𝐴 → 68% 

A védelmet 0,68 A-ra állítom be. 

AZTo 

𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≤
375𝐴

300
= 1,25 𝐴 → 𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≤ 125 % 

54,56𝑘𝑉

1320
≥ 𝑈𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≥

38,625𝑘𝑉

1320
→ 41,33 𝑉 ≥ 𝑈𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≥ 29,26 𝑉 

41 % ≥ 𝑈𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 ≥ 29 % 

𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 = 1,2 𝐴 → 120% 

𝑈𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 = 30 𝑉 → 30% 

Az AZTo a feszültség beállítási értéke 2 féle lehet. Vagy 30 V vagy 40 V. Jelen esetben 

én a 30 V-ot választottam. A sánta üzemi reteszelésre alkalmazzuk. A feszültség 29,26 

V-ig letörik, 30 V felett a relé meghúz. 
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20-kV-os gyűjtősín védelem 

𝐼𝑏𝑒𝑝𝑟

1250
< 𝐼 ≫𝑝𝑎𝑟 <

4000𝐴

1250
 

𝐼𝑏𝑒𝑝𝑟

1250
< 𝐼 ≫𝑝𝑎𝑟 < 3,2 𝐴 →

𝐼𝑏𝑒𝑝𝑟

1250
< 𝐼 ≫𝑝𝑎𝑟 < 320 % 

Beállítási értéknek 2,4 A választottam, amely 240%-nak felel meg. Késleltetése 500 

msec. A paraméter értéket (10% - 1000%) között lehet állítani. 

𝐼 ≫𝑝𝑎𝑟 = 2,4 𝐴 → 𝐼 ≫𝑝𝑎𝑟 = 240 % 

Késleltetett túláram védelem 

𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 <
565𝐴

1250
= 0,45 𝐴 → 𝐼𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 < 45 % 

A paramétereket (10% - 1000%) tartományban lehetséges változtatni. Beállítási 

értéknek 40%-ot vettem, amely 0,4 A. Késleltetése a védelemnek 2500 msec. 

20 kV-os földzárlat védelem 

𝐼0𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 <
211,66𝐴

150
= 1,41 𝐴 → 𝐼0𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 < 141,1 % 

Beállítási értéknek 1,1Aválasztottam, amely 110%-nak felel meg. A tartományt (10% - 

1000%) között lehet állítani. Késleltetése 2500 msec 

𝐼0𝑏𝑒𝑝𝑎𝑟 = 1,1 𝐴 → 110% 

A komplex védelem rendelkezik egy zavaríró funkcióval is, amely rögzíti egy 

eseménynaplóba a digitális és analóg hibákat. Üzemzavar esetén, így a hiba, rögzítésre 

kerül, ezzel megkönnyítve a kiérkező szerelők és mérnökök munkáját. 

A recski állomás DTRV berendezése csak lassú visszakapcsoló automatikával 

rendelkezik, gyors visszakapcsoló automatikával nem. A visszakapcsoló automatikának 

a holtideje fáziszárlat és földzárlat esetén is 60000 msec. 
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Észrevételek, tapasztalatok 

Számításaim során arra a következtetésre jutottam, hogy az egyes védelmek beállítás 

értékei függenek egymástól, valamint a beállítás számításnál fontos szempont, hogy a 

védelmek egymáshoz képest szelektív működésűek legyenek, így biztosítva van az 

esetleges fedővédelmi funkció megvalósulása is. 
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9. ÖSSZEGZÉS 

A szakdolgozatom célja az volt, hogy bemutassam egy 120/középfeszültségű 

transzformátor állomás védelmét. Részletezzem a védelemi típusokat, a velük szemben 

támasztott követelményeket, illetve számításon keresztül bemutatni a beállításukat. 

Első nagyobb fejezetként a transzformátor állomás kialakításáról és magáról a főelosztó 

hálózatról írtam,illetve a gyűjtősín diszpozíciókról. 

A következő fejezetben felvázoltam, hogy milyen kritériumoknak kell megfelelniük 

azoknak az ideális készülékeknek, amelyek képesek a meghibásodott hálózati részt vagy 

berendezést kikapcsolni, illetve a zárlatokat automatikusan érzékelni. 

A harmadik nagyobb fejezetben a különböző védelmi típusokat fejtettem ki. A 

fejezetben említett védelmi típusok közül a legkorszerűbb és a legrégebbi is a mai napig 

megtalálható a magyar villamoshálózat valamely alállomásában. Az újonnan épülő 

transzformátor állomásokat igyekeznek a legkorszerűbb technológiával felszerelni, de 

vannak még olyan állomások, amelyek régebbi konstrukció alapján működnek. 

A továbbiakban kiválasztottam egy komplex transzformátor védelmet, amelyet ki is 

fejtettem.Ez a készülék tartalmazza az összes szükséges védelmet, amely egy 

alállomáshoz szükséges. Ezutánszámoltam a Recsk 120/20-as leágazáson egy 

zárlatszámítást, amellyel meghatároztam abeállításához szükséges összes kritériumot. 

Az előbbiekben számolt adatok segítségével a transzformátor védelmének a beállítási 

határait kiszámítottam. Az így kapott határok segítségével a védelmi paramétereket 

meghatároztam és beállítottam a transzformátor védelméül szolgáló készülékeket. 

A tudásomat, illetve ismereteimet a szakdolgozatban említett témákkal kapcsolatban 

sikerült elmélyítenem az irodalomkutatásként olvasott jegyzetek, könyvek segítségével. 

Úgy érzem, hogy számításaim és az olvasott szakirodalomsorán, az egyetemen 

tanultakat sikerült kibővítenem, illetve azokat újra felelevenítenem. 
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10. SUMMARY 

The main goal of my thesis is to present the defense of a 120/middle kilovoltage 

transformer. I presented the set and the types of the defense and I also mentioned the 

requirements of it. 

On the first hand I wrote about the basic things for example the formation of a 

transformer station, the main distributing circuit and the bus formation. 

On the second hand I mentioned the conditions the defenses should pass. 

In the third biggest part I expounded the types of the defenses. The modernest and the 

oldest types of the defenses are also exsist in the Hungarian system. The newest 

transformer stations are built with the modernest technology, but still there are some 

older one. The Hungarian electrical system is trying to renew the older stations. 

My next step was to choose a complex transformer defense. This device includes all the 

defenses a transformer station needs. After that I did a circuit calculation on the Recsk 

120/20 kV station and I defined all the datas which are needed to adjust a transformer 

defense. 

With the datas I had calculated before I can set the limits of the transformator defenses. 

With the results I got I could set the parameters of the defenses and finally set the whole 

protection of the transformer 

Finally I can declare that I deepend my former knowledge with the literature I used in 

my thesis and I also expanded my knowledge about the calculation I used. I feel that I 

succesfully refreshed my knowledge through this thesis about the studies I have learnt 

on the University. 
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11. KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS  

Szeretném megköszönni külső és belső konzulensemnek a sokrétű szakmai 

segítségüket, idejüket, amelyet rám fordítottak és segítőkész hozzáállásukat. 

Barátaimnak és családomnak köszönöm a támogatást és a bizalmat. 

Továbbá szeretném megköszönni mindenkinek, aki valamilyen formában hozzájárult 

ahhoz, hogy ez a szakdolgozat megvalósuljon. 
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