
Áramváltók tranziens átvitele 
Légréses áramváltók alkalmazása 

az ELMŰ–ÉMÁSZ 126kV-os hálózatán

Dr. Mihálkovics Tibor Hagyományos áramváltók tranziens átvitele [1]

[1] fontosabb megállapításait az alábbiakban foglaljuk össze.
Tranziens átvitel számításához szükséges – ELMŰ által megadott 
- paraméterek:
–	 ta1= 30 ms: pontosság megmaradásához szükséges idő (azon 

idő, ameddig a védelem megbízható működéséhez pontos 
jelet kell szolgáltatni, tehát az ÁV nem telítődhet)

–	 t’ = 80 ms: első zárlat (C) időtartama
–	 tfr = 0,4 s: visszakapcsolási holtidő
–	 ta2 = 30 ms: pontosság megmaradásához szükséges idő a 

második kioldás esetén (azon idő, ameddig a védelem meg-
bízható működéséhez pontos jelet kell szolgáltatni)

–	 TP = X1/(ω R1) =  20 ms  primer zárlati kör időállandója
–	 RCT  - az áramváltó tekercsének ellenállása
–	 Rb  - az áramváltót terhelő ellenállás

Az RS = RCT + Rb  eredő ellenállásnak a tranziens átvitelben 
döntő szerepe van (lásd [3]  3.20 pont alatti képletét), értéke kicsi 
legyen, tehát 10 (esetleg 6) mm2 keresztmetszetű Cu bekötőveze-
ték alkalmazása szükséges. Legnagyobb 180 m hosszal, FN zárlat 
esetén a kétszeres ellenállással és RV = 0,2 ohm védelmi készülék 
ellenállással számolva

Rb 6mm2 =1,06+0,2 =1,26ohm   
Rb 10mm2 =0,64+0,2=0,84ohm.
[1] számításai szerint a kisebb 0,84 ohm ellenállás esetén is 

csak Rct ≤ 1,3ohm ÁV tekercs ellenállás és csak a 2000/1 A áttéte-
lű ÁV esetén lehet biztosítani a megfelelő átvitelt. A Kssc névleges 
szimmetrikus zárlati áramtényező (a primer zárlati áram és a név-
leges áram hányadosa) ugyanis ekkor

Kssc = IPZ/IPN = 40 000/2000 = 20  a
Kssc* = IPZ/IPN

* = 40 000/1000 = 40	 helyett.
A nagyobb áramú kötés alkalmazását alátámasztja, hogy a 

tranziens átvitel lényegesen javul, a mérőkör pontossága viszont 
lényegében nem romlik (lásd a 6. pontban).

A remanencia figyelembevétele a K ≈ X1/R1  túlméretezési 
tényező növelését teszi szükségessé:  

K* = K / (1-Kr), ahol   Kr = Ψremanencia / Ψtelítési  (lásd [4] (15) és 
(39) képleteit). 

A Kőbánya állomás mérőváltóit gyártó Haefely-Trench cég az 
RCT ≤ 1,3 ohm feltételt nem tudta teljesíteni (a vasmagra nem 
fért rá a szokásos átmérőhöz képest kb. kétszeres átmérőjű réz-
huzalból készített tekercs). Az adott konstrukcióval max. 800-900 
V könyökfeszültségű (névleges könyökponti e.m.e: a szekun-
der kivezetésre kapcsolt legkisebb szinuszos feszültség eff. értéke, 
amelynek 10%-os növekedése a gerjesztő áram eff. értékének 
50%-os növekedését okozza) mágnesezési görbével rendelkező 
és ≥ 2 ohm tekercs ellenállású magot tudtak megajánlani. 

Már ekkor a Haefely-Trench bambergi gyárában a tervezőkkel 
folytatott konzultáció során kiderült, hogy a megnyugtató mű-
szaki megoldást a TPY osztályú, légréses vasmag alkalmazása 
jelentheti, melynek az ÁV teljes árára vonatkoztatott magonkénti 
kb. 1-1,5% többletköltsége elhanyagolható az elérhető műszaki 
előnyök mellett. 

1000/1A, 5P30-30VA védelmi magra 
elvégzett tranziens átviteli számítások

A témában nagy előrelépést jelentettek a KONCAR (Zágráb) 
által gyártott mérőváltók típusvizsgálatánál (2004) kapott ered-
mények ill. a számítógépes programjuk alkalmazásával vizsgált 
esetek elemzése.

A típusvizsgálaton átesett kombinált mérőváltó (kombiváltó) 
áramváltó részének főbb jellemzői: 

145 kV;	31,5 kA;	 2 x 500 A//1 A/1 A/1 A
mérőmag	  védelmi magok                                         
0,5 FS5	 5P30	 5P30                                                     
30 VA	 30 VA	 30 VA

Bevezetés

Az ELMŰ Rt. (Gábor A., Lőrincz Á., dr. Mihálkovics T. urak) 15-20 
éve foglalkozik a 120 kV-os áramváltók (továbbiakban ÁV) tran-
ziens átvitelének kérdésével. A nem megfelelő tranziens átvitel 
ugyanis a mai korszerű, gyors védelmek hibás működését okoz-
hatja. A védelmi mag jelentős hibájára mutat példát az 1. ábra 
Népliget – Csarnoktér 126 kV-os kábel „S” fázisában bekövetke-
zett zárlatról készült zavaríró felvétele. 

A jobb tranziens átvitel eléréséhez alkalmazott hagyományos 
módszer: 1 A névleges áramú és erősen túlméretezett névleges 
teljesítményű védelmi szekunder tekercs(ek) alkalmazása.

A témakör vizsgálatában előrelépést jelentett, hogy a Kőbá-
nya állomás rekonstrukciójánál 40 kA zárlati áramú, 2000/1 A és 
1000/1 A áttételű, 5P30, 15 VA mérőváltók alkalmazása vált szük-
ségessé és ennek keretében Póka Gyula úr, a témakör elismert 
hazai szakértője kapott megbízást az ÁV tranziens átviteli viszo-
nyainak elemzésére. Az eredményeket a [1] vizsgálati jelentésben 
foglalta össze. A fontosabb elméleti összefüggéseket, méretezési 
képleteket [3] és [4] tartalmazza.

méréstechnikaMéréstechnika
méréstechnikaméréstechnika

A nagy zárlati áramú 126 kV-os hálózaton beépített, védelmi 
köröket tápláló áramváltók tranziens átvitelének vizsgálata 
azt mutatta, hogy a korszerű védelmek által megkövetelt 
pontos átvitel még a védelmi tekercs jelentős túlmérete-
zésével sem biztosítható.  A szerző 2x1000/1/1/1A, TPY osz-
tályú, a remanenciát kiküszöbölő, légréses védelmi vasmag 
használatára tesz javaslatot. A kisebb áramú leágazásokba 
javasolt 0,5 S (0,2 S) pontossági osztályú mérőmag még 10 
A primer áram esetén is <1,5% (<0,75%) hibát garantál.

The peak intantaneous (total) error of the traditional 
protective current transformer (CT) used on 126kV system of 
high short-circuit currents is too high and the oversize of the 
rated burden has dissatisfactory effect. The author proposes 
the use of class TPY, 2x1000/1/1/1A  CT with air gap to result in 
satisfactory transient response. He proposes to use class 0,5S 
(0,2S) measuring winding in low current transmission line to 
result in   <1,5% (<0,75%) current error at 10A.
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1. ábra Jelentős hiba a tranziens zárlati áram mérésében



Fenti mérőváltóra elvégzett tranziens számítás főbb jellemzői     
C – O – 0,4s - C – O ciklus esetén:

áttétel:	 1000 A/1 A
zárlati áram:	 IPZ = 30 kA
tényleges szekunder teher:	 1,5 VA (Rb=1,5 ohm)
vasmag külső/belső Φ/ magasság:	 300/210/60 mm
vasmagban elhelyezett légrés:	 2 x 0,5 mm
védelmi tekercshuzal Φ / ellenállás:	 ~1,4 mm/ 3,37 ohm
primer zárlati kör időállandó:	 TP = 20 ms
1. védelmi KI- parancsig az idő:	 ta1 = 30 ms
1. zárlat időtartama:	 t’ = 80 ms
holtidő:	 tfr = 0,4 s
egyenáramú komponens:	 IDC = 100% 
2. védelmi KI- parancsig az idő:	 ta2 = 30 ms
remanencia tényező 
(Ψremanens / Ψtelítési):	 Kr = 0,013
árammérés hibája a ta1 pontban:	 h1 = 4,3%
árammérés hibája a ta2 pontban:	 h2 =  10,4% 

A légrés miatti gyakorlatilag lineáris mágnesezési görbe kis hibát 
biztosít. A légrés nélküli és légréses vasmag U – I görbéit a 3. és 
4. ábra mutatja.

A fenti számítás mutatja, hogy az igen pesszimista IDC = 100% 
egyenáramú összetevő esetén is 10%-ra csökkent a 2. zárlat kiol-
dásakor jelentkező hiba. Az ELMŰ a mérőváltókat a fenti változ-
tatásokkal rendelte meg.

A számításhoz szükséges összefüggéseket [3] és [4] tartal-
mazza.

A TPY osztályú mérőváltón elvégzett 
darabvizsgálati eredmények, számítások

Az egyik légréses kombiváltó mérőlapját a 2. Melléklet mutat-
ja. Az ÁV 1S1-1S2 jelű mérőmagjánál a valóságos viszonyokhoz 
közelebb álló 7,5 VA terhelés és 1000/1A áttétel esetén a hibák:

1200 A  +0,33% / 1000A +0,32%  / 200 A  +0,2% / 50 A  -0,2%
Az adatok tanulmányozása rámutat arra is, hogy a mérő-

váltókat kisebb áramok esetén is a nagyobb áramú kötés-
ben, jelen esetben 1000 A kötésben kell használni, a hiba 

Az 500/1 A  kötésben végrehajtott zárlatbiztossági vizsgálat 
oszcillogramját a 2. ábra mutatja. A felső sugár a 31,5 kA-es pri-
mer zárlati áramot, az alsó sugár a rövidrezárt 3S1-3S2 védelmi 
mag áramát mutatja. Látható az egyenáramú komponens mi-
atti erős torzulás, az első amplitúdó hibája ~ 50% (a szekunder 
tekercs néveges terhelése, majd a gyors-visszakapcsolás 
2. zárlatánál a remanencia miatt ez a hiba még nagyobb lenne). 
Fenti mérőváltóra a gyártó által elvégzett számítógépes tran-
ziensszámítás főbb jellemzői C – O – 0,4 s - C – O ciklus ese-
tén:

Áttétel:	 1000 A/1 A
zárlati áram:	 IPZ = 30 kA
tényleges szekunder teher:	 1,5 VA (Rb=1,5 ohm)
vasmag külső/belső Φ/ magasság:	 300/210/60 mm
védelmi tekercs huzal Φ/ ellenállás:	 1 mm / 6,37 ohm
primer zárlati kör időállandó: 	 TP=X1/(ωR1)=20 ms
1. védelmi KI- parancsig az idő:	 ta1=30 ms
1. zárlat időtartama:	 t’ = 80 ms
holtidő:	  tfr = 0,4 s
zárlati áram egyenáramú komponense:	 IDC = 60% 
2. védelmi KI- parancsig az idő:	 ta2 = 30 ms
árammérés hibája a ta1 pontban:	 h1 = 5,04%
árammérés hibája a ta2 pontban:	 h2 = 131,6%  (!)

Tehát a 100% helyett az optimista IDC = 60% egyenáramú össze-
tevő esetén is a remanencia miatt  a gyors-vissza ciklus 2. zárlata 
esetén a mérőváltó hibája elfogadhatatlanul nagy.

Fenti jelenség elemzését, a terhelés hatását az Infoware Zrt. Zár-
lati Próbaállomásán elvégzett zárlati kapcsolások 1. Mellékletben 
közölt oszcillogramjai mutatják.

TPY osztályú védelmi magra elvégzett 
számítások

A remanencia,  így a mérési hiba csökkentésének legegysze-
rűbb módja TPY osztályú (lásd [3] 3.5 pontját), légréses védelmi 
mag alkalmazása. 

A gyár az 5…6 lépésben elvégzett számítása alapján azt java-
solta, hogy az ÁV védelmi tekercse tranziens átvitelének javítá-
sára 
–	 a tekercshuzal átmérője 1,4 mm legyen, így ellenállása  
	 RCT = 3,37 ohmra csökken,
–	 a vasmag 2 x 0,5 mm légréssel készüljön.
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2. ábra Légrés nélküli ÁV zárlatbiztossági kapcsolása

3. ábra Légrés nélküli vasmag mágnesezési görbéje

4. ábra Légréses vasmag mágnesezési görbéje



ugyanis 200 A ill. 50 A esetén is  <0,5%, a tranziens viselkedés 
szempontjából viszont nagy jelentősége van annak, hogy a KSSC  
névleges szimmetrikus zárlati áramtényező pl. 30 kA/500 A = 60 
helyett csak 30 kA/1000 A = 30 lesz.

Kisebb áramú elszámolási méréseknél alkalmazandó mérési célú 
tekercsek megválasztásának kérdését a 6. pont tárgyalja.

Az elvégzett mérések igazolták a számítás szerinti tranziens 
jellemzőket is.

Megrendelő megváltozott feladatai, 
következtetések, javaslatok

Hagyományos áramváltók
A hagyományos, esetünkben, a korábbi 5P30 – 30 VA jellemzők-
kel rendelkező védelmi tekercses ÁV rendelésénél a gyártó csak 
a pontossági határtényező betartására kötelezett, tehát az IPZ = 
30IN  szimmetrikus  zárlat esetén kell biztosítani  a  < 5% hibát. 

Az 1. zárlat egyenáramú összetevő melletti hibájára, a 
2. zárlat kezdetén lévő remanenciára és a 2. zárlat egyenára-
mú összetevő miatt várhatóan erősen megnőtt hibájára nincs 
előírás. 

A megrendelő felelőssége, hogy a valóságosnál lényege-
sen nagyobb névleges terhelés előírásával javítsa a tranziens 
átvitelt. Amint [1] elemzéséből kiderült, az előírt terhelés erős 
növelése (pl. 15 ohm a valós 0,8…1,2 ohm helyett) is korláto-
zott hatású, ha a gyártó a védelmi tekercset a szokásos RCT = 
3….6ohm ellenállással szállítja, ugyanis erre nincs előírás. [1], 
továbbá a Haefely-Trench és a KONCAR gyárak számításai is 
igazolták, hogy nagyobb zárlati áramú, nagy egyenáramú ös�-
szetevővel rendelkező  gyors-visszakapcsolási ciklus esetén a 
hagyományos áramváltókkal a pontossági feltételek gyakorla-
tilag nem teljesíthetők.  

TPY osztályú áramváltók
A feladat viszonylag egyszerűen, 1-2%-os árnövekedés mellett 
teljesíthető légréses védelmi magok alkalmazása esetén. A vo-
natkozó szabvány [3] szerint ilyen esetben „az ÁV konstrukció-
jának optimalizálása a gyártó kötelessége”, a megrendelőnek 
a szokásos adatokon túlmenően a tranziens méretezéshez is 
szükséges adatokat kell szolgáltatnia. Ezeket, az ELMŰ-nél java-
solt konkrét értékkel együtt, az Összefoglalás tartalmazza.

A TPY osztályú áramváltó választása azt jelenti, hogy 
–	 elhanyagolható a remanencia, azaz   Kr  = ψrem/ψtel  < 10%
–	 a pillanatnyi hiba legnagyobb csúcsértéke (váltakozó és egyen-

áramú összetevő együttes jelenléte esetén is)  ε= 10%.
Az előírt jellemzők teljesítését a gyártó mérésekkel (mágnese-

zési görbe, remanencia tényező stb.) és számításokkal igazolja.
Az ÁV adattáblája is megváltozik, ezt mutatja a 2. Melléklet 

adatlapján a  2S1-2S2 és 3S1-3S2 tekercsekhez tartozó bekere-
tezett rész:

TPY,  Rb=1,5ohm,  Rct=3,9ohm, Kssc=30,  Ktd=6,
Tp=20ms,  C-80-O-300-C-30-O,  Ta1=30ms

Következtetések, javaslatok
–	 az ÁV szekunder árama 1 A legyen,
–	 a védelmi mag kis terheléséhez a csatlakozó kábel kereszt-

metszete 10 mm2, (ellenőrzés után esetleg 6 mm2) legyen,
–	 az ÁV áttétele 2x1000 A //1 A/1 A/1 A legyen, ennek indokolást 

lásd a 6. pontban,
–	 az ÁV a tranziens feltételeket is teljesítő TP… (TPY) osztályú le-

gyen,
–	 a védelmi maghoz a valóságos (pl. 1,5 VA ill. Rb = 1,5 ohm) ter-

helést kell megadni, túlméretezésre nincs szükség,
–	 a javasolt TP = 35 ms primer zárlati köri időállandó az áramszol-

gáltatók hálózatán elegendő (az ELMŰ-ÉMÁSZ többségében 
távvezetékes állomásainál TP = 15…25ms). Értékét időszakosan 

ellenőrizni kell, pl. közeli nagy erőműves betáplálás TP –t növe-
li. Nagyobb erőművek gyűjtősínjén 

	 TP = 60…120 ms (lásd még 7. fejezetet).
–	 törekedni kell  ta1 és ta2 csökkentésére, kisebb „KI” parancsidők 

esetén a tranziens átvitel javul.

Mérőmag megválasztása

Gyakran felmerülő gondolat, hogy a vonalakba 2x250 A, vagy 
2x500 A névleges áramú áramváltók kerüljenek beépítésre a 
pontosabb elszámolási mérés érdekében. Ehelyett 2x1000 A //1 
A / 1 A / 1 A  áramváltók beépítését javasoljuk az alábbi indokok 
alapján.

A megoldás a 1. és 2. táblázatból (MSZ EN 60044-1: Mérő-
transzformátorok. 1. rész: Áramváltók. szabvány 11. és 12. táblá-
zata) következik.
1. táblázat: Mérőáramváltók áramhiba határai

Pontossági 
osztály (o.p.)

Áram- (áttétel-) hiba, ± %, a névleges áram 
százalékaként megadott áramértékeinél

5 20 100 120

0,1 0,4 0,2 0,1 0,1

0,2 0,75 0,35 0,2 0,2

0,5 1,5 0,75 0,5 0,5

1,0 3,0 1,5 1,0 1,0

2. Táblázat: Különleges alkalmazású mérőáramváltók áramhiba 
határai

Pontossági       
osztály (o.p.)

Áram- (áttétel-) hiba, ± %, a névleges áram 
százalékaként megadott áramértékeinél

1 5 20 100 120

0,2 S 0,75 0,35 0,2 0,2 0,2

0,5 S 1,5 0,75 0,5 0,5 0,5

Az 1. táblázat szerint pl. 0,5 pontossági osztályú áramváltó  
0,05 x IN áramán a hiba ≤ ±1,5%, tehát pl. 1000 / 1  A  áttétel vá-
lasztása és 50 A primer áram esetén a hiba ≤  ±0,75 A.

A hiba csökkentésére kisebb, pl. 250-500 / 1 A áttétel választá-
sa még az ÉMÁSZ hálózatán sem célszerű, mert a védelmi mag 
tranziens viselkedése szempontjából viszont nagy jelentősége 
van annak, hogy a KSSC névleges szimmetrikus zárlati áramté-
nyező pl. 25 kA zárlati áram esetén 
KSSC= 25 kA / 250 – 500 A = 100 - 50 helyett 
csak 25 kA /1000 A = 25  legyen.

A megoldást a különleges alkalmazású 0,5S pontossági osz-
tályú mérőmag (lásd 2. táblázatban) használata jelenti, ez kisebb 
áramokra is nagyobb pontosságot biztosít.

Utóbbi esetben pl. 1000 / 1 A  áramváltó 
–	 50 A primer árama esetén a hiba ≤  ±0,375 A
–	 10 A primer árama esetén a hiba   ≤  ±0,15 A

Gyártóktól kapott információ alapján a 0,5 S o.p. mérőmag vá-
lasztása gyakorlatilag nem jelent költségnövekedést.

Még ennél is nagyobb pontosság igénye ill. < 10 A primer 
áram (?) esetén 0,2 S o.p. választható. Ennek árát elsősorban az 
OMH hitelesítés nagyobb költsége növeli.

A fentebb számolt 10 A….50 A-hez megjegyezzük, hogy a 126 kV-
25 MVA-es transzformátor névleges árama: 114,5 A.
Fentiekből következik a javasolt áttétel:	
2 x 1000//1/1/1 A

A 2000 A-es kötést a nagyáramú vonalakban és a sínáthidalók-
ban kell alkalmazni.

Nem elszámolási mérésű áramváltóknál elegendő a 1 (0,5) o.p. 
választása. Elszámolási mérésnél és kis terhelés esetén indokolt a 
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0,5 S o.p. választása, ez még a 10…50 A tartományban is pontos 
mérést tesz lehetővé. Elszámolási mérés és < 10 A primer áram ese-
tén 0,2 S o.p. mérőtekercs választható.

Fenti választás előnye, hogy a rendelésnél, ÜBT-nél az áramszol-
gáltató egységes 2x1000//1/1/1 A típust használ ebből származó 
hátrányok nélkül.

TPY és TPZ osztályok összehasonlítása

A jó tranziens átvitel biztosításához TPZ osztályú ÁV is választ-
ható. A két osztály közti különbség [3]:

A  TPY osztálynál:
–	 a remanens fluxus nem érheti el a telítési érték 10%-át
–	 az előírt ciklusban az előírt DC összetevő mellett a hibaáram 

legnagyobb pillanatértéke (total error) a névleges zárlati 
áramcsúcs százalékában   ([3] 3.2 és 3.3 pont képlete):
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A 2000A-es kötést a nagyáramú vonalakban és a sínáthidalók-
ban kell alkalmazni. 

Nem elszámolási mérésű áramváltóknál elegendő a 1 (0,5) o.p. 
választása. Elszámolási mérésnél és kis terhelés esetén indokolt 
a 0,5S o.p. választása, ez még a 10…50A tartományban is pon-
tos mérést tesz lehetővé. Elszámolási mérés és < 10A primer 
áram esetén 0,2 S o.p. mérőtekercs választható. 

Fenti választás előnye, hogy a rendelésnél, ÜBT-nél az áram-
szolgáltató egységes 2x1000//1/1/1A típust használ ebből szár-
mazó hátrányok nélkül. 

7. TPY és TPZ osztályok összehasonlítása 

A jó tranziens átvitel biztosításához TPZ osztályú ÁV is választ-
ható. A két osztály közti különbség 3: 

A  TPY osztálynál: 

-   a remanens fluxus nem érheti el a telítési érték 10%-át 

-  az előírt ciklusban az előírt DC összetevő mellett a hibaáram 
legnagyobb pillanatértéke (total error) a névleges zárlati áram-
csúcs százalékában   (3 3.2 és 3.3 pont képlete): 



 = 100 .


i  / ( 2 IPZ)  ≤ 10 (%)  

ahol az AC és DC hibaáram összege  i = ACi + DCi . 

A  TPZ osztálynál: 

-  a pontossági határt a váltakozó áramú összetevő hibájának 

csúcsértéke ( AC



 ) határozza meg előírt szekunder köri időállan-
dóval (TS) lecsengő legnagyobb DC összetevővel történő gerjesz-
tés esetén. A hibaáram váltakozó áramú összetevőjének legna-
gyobb pillanatértéke a névleges zárlati áramcsúcs százalékában 
(3 3.2 és 3.4 pont képlete):  

AC


 = 100 .


ACi  / ( 2 IPZ)  ≤ 10 (%) 

Tehát csak a váltakozó áramú összetevő hibájának csúcsértéké-
re van előírás, az egyenáramú összetevő hibahatára nincs meg-
szabva. TS ≈ 60ms.  Ezért a TPZ osztályú áramváltó csak megfe-
lelő, erre alkalmas védelmekhez kapcsolható. 

A TPZ osztályú – nagyobb légréssel és kisebb vaskeresztmet-
szettel rendelkező - áramváltókat elsősorban a nagy,                  
TP = 60…120ms időállandójú áramkörökben, tehát nagy erőmű-
vek gyűjtősínjei közelében alkalmazzák. 

Az alábbi két hibagörbe jól mutatja a TPZ és TPY osztályok közti 
különbséget:    bár  TPZ-nél  εAC < 10%, a teljes hibája ε ≈ 32%,      

                                TPY teljes hibája ε ≈ 9% . 

 

5. ábra: 2x1000/1A, TPY, Kssc=40, Rb = 1,5ohm, TP=35ms 

 

6. ábra: 2x1000/1A, TPZ, Kssc=40, Rb = 1,5ohm, TP=35ms 

Összefoglalás 

Az ÁV nagyobb zárlati áramok és egyenáramú komponens 
melletti megfelelően pontos tranziens átvitele 1A szekunder 
áramú és TP… osztályú ÁV-val biztosítható. 

A jó tranziens átvitel feltétele továbbá, hogy a KSSC névleges 
szimmetrikus zárlati áramtényező kicsi legyen, tehát a már 
ma is előforduló 40kA-t figyelembe véve indokolt a 

145kV – 100kA / 40kA – 1s  -  2x1000A //1A /1A /1A   

TPY osztályú, légréses ÁV választása. Ez védelmi magon-
ként csak  1-1,5% költségnövekedést jelent. 

A vonatkozó szabvány 3 szerint ilyen esetben „az áramvál-
tó konstrukciójának optimalizálása a gyártó kötelessé-
ge”, a megrendelőnek a szokásos adatokon túlmenően csak 
a tranziens méretezéshez is szükséges adatokat kell szolgál-
tatnia. Ezek az ELMŰ – ÉMÁSZ Rt. esetén a következők 
legyenek: 

-  primer zárlati kör időállandója TP = 35ms 

-  szekunder terhelés Rb = 1,5ohm 

-  1. zárlatnál az egyenáramú komponens IDC1 = 90% 

-  1. zárlatot követő „KI” parancsig eltelt idő  ta1= 30ms 

-  1. zárlat időtartama  t’ = 80ms 

-  holtidő  tfr = 0,4s 

-  2. zárlatnál az egyenáramú komponens  IDC2 = 90% 

-  2. zárlatot követő „KI” parancsig eltelt idő  ta2 = 30ms 

A   2x1000A//1A/1A/1A  áttételű, TPY osztályú légréses 
ÁV lehetővé teszi – a ciklus egyenáramú összetevővel ren-
delkező 2. zárlatánál is –  a tranziens áram pontos, ε< 10% 
hibával történő mérését, a 0,5S (0,2S) o.p. mérőmag pedig 
még a 10…50A tartományban is biztosítja a pontos elszámo-
lási mérést. 

Előny, hogy a hagyományos áramváltóhoz képest kedve-
zőbb műszaki jellemzőkkel egyetlen típussal lefedhető az 
ELMŰ-ÉMÁSZ  teljes területe (egy ÜBT tartalék típus), a 
típus költségnövekedése csak 2-3%. 

 

IRODALOM 

1 Póka Gyula: Mérőváltók alkalmasságának vizsgála-
ta. ELMŰ, Vizsgálati jelentés. 2003. 

2 MSZ EN 60044-1: Mérőtranszformátorok. 1. rész: 
Áramváltók. (2001. szeptember) 

3 MSZ EN 60044-6: Mérőtranszformátorok. 6. rész: 
Tranziens üzemre alkalmazott védelmi áramváltók követel-
ményei. (1999. december) 
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A 2000A-es kötést a nagyáramú vonalakban és a sínáthidalók-
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Nem elszámolási mérésű áramváltóknál elegendő a 1 (0,5) o.p. 
választása. Elszámolási mérésnél és kis terhelés esetén indokolt 
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tos mérést tesz lehetővé. Elszámolási mérés és < 10A primer 
áram esetén 0,2 S o.p. mérőtekercs választható. 

Fenti választás előnye, hogy a rendelésnél, ÜBT-nél az áram-
szolgáltató egységes 2x1000//1/1/1A típust használ ebből szár-
mazó hátrányok nélkül. 
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-  az előírt ciklusban az előírt DC összetevő mellett a hibaáram 
legnagyobb pillanatértéke (total error) a névleges zárlati áram-
csúcs százalékában   (3 3.2 és 3.3 pont képlete): 
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-  a pontossági határt a váltakozó áramú összetevő hibájának 

csúcsértéke ( AC



 ) határozza meg előírt szekunder köri időállan-
dóval (TS) lecsengő legnagyobb DC összetevővel történő gerjesz-
tés esetén. A hibaáram váltakozó áramú összetevőjének legna-
gyobb pillanatértéke a névleges zárlati áramcsúcs százalékában 
(3 3.2 és 3.4 pont képlete):  
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Tehát csak a váltakozó áramú összetevő hibájának csúcsértéké-
re van előírás, az egyenáramú összetevő hibahatára nincs meg-
szabva. TS ≈ 60ms.  Ezért a TPZ osztályú áramváltó csak megfe-
lelő, erre alkalmas védelmekhez kapcsolható. 

A TPZ osztályú – nagyobb légréssel és kisebb vaskeresztmet-
szettel rendelkező - áramváltókat elsősorban a nagy,                  
TP = 60…120ms időállandójú áramkörökben, tehát nagy erőmű-
vek gyűjtősínjei közelében alkalmazzák. 

Az alábbi két hibagörbe jól mutatja a TPZ és TPY osztályok közti 
különbséget:    bár  TPZ-nél  εAC < 10%, a teljes hibája ε ≈ 32%,      

                                TPY teljes hibája ε ≈ 9% . 
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Összefoglalás 

Az ÁV nagyobb zárlati áramok és egyenáramú komponens 
melletti megfelelően pontos tranziens átvitele 1A szekunder 
áramú és TP… osztályú ÁV-val biztosítható. 

A jó tranziens átvitel feltétele továbbá, hogy a KSSC névleges 
szimmetrikus zárlati áramtényező kicsi legyen, tehát a már 
ma is előforduló 40kA-t figyelembe véve indokolt a 
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TPY osztályú, légréses ÁV választása. Ez védelmi magon-
ként csak  1-1,5% költségnövekedést jelent. 

A vonatkozó szabvány 3 szerint ilyen esetben „az áramvál-
tó konstrukciójának optimalizálása a gyártó kötelessé-
ge”, a megrendelőnek a szokásos adatokon túlmenően csak 
a tranziens méretezéshez is szükséges adatokat kell szolgál-
tatnia. Ezek az ELMŰ – ÉMÁSZ Rt. esetén a következők 
legyenek: 

-  primer zárlati kör időállandója TP = 35ms 

-  szekunder terhelés Rb = 1,5ohm 

-  1. zárlatnál az egyenáramú komponens IDC1 = 90% 

-  1. zárlatot követő „KI” parancsig eltelt idő  ta1= 30ms 

-  1. zárlat időtartama  t’ = 80ms 

-  holtidő  tfr = 0,4s 

-  2. zárlatnál az egyenáramú komponens  IDC2 = 90% 

-  2. zárlatot követő „KI” parancsig eltelt idő  ta2 = 30ms 

A   2x1000A//1A/1A/1A  áttételű, TPY osztályú légréses 
ÁV lehetővé teszi – a ciklus egyenáramú összetevővel ren-
delkező 2. zárlatánál is –  a tranziens áram pontos, ε< 10% 
hibával történő mérését, a 0,5S (0,2S) o.p. mérőmag pedig 
még a 10…50A tartományban is biztosítja a pontos elszámo-
lási mérést. 

Előny, hogy a hagyományos áramváltóhoz képest kedve-
zőbb műszaki jellemzőkkel egyetlen típussal lefedhető az 
ELMŰ-ÉMÁSZ  teljes területe (egy ÜBT tartalék típus), a 
típus költségnövekedése csak 2-3%. 
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A  TPZ osztálynál:
–	 a pontossági határt a váltakozó áramú összetevő hibájának 

csúcsértéke (         ) határozza meg előírt szekunder köri idő-
állandóval (TS) lecsengő legnagyobb DC összetevővel történő 
gerjesztés esetén. A hibaáram váltakozó áramú összetevőjé-
nek legnagyobb pillanatértéke a névleges zárlati áramcsúcs 
százalékában ([3] 3.2 és 3.4 pont képlete): 
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Nem elszámolási mérésű áramváltóknál elegendő a 1 (0,5) o.p. 
választása. Elszámolási mérésnél és kis terhelés esetén indokolt 
a 0,5S o.p. választása, ez még a 10…50A tartományban is pon-
tos mérést tesz lehetővé. Elszámolási mérés és < 10A primer 
áram esetén 0,2 S o.p. mérőtekercs választható. 

Fenti választás előnye, hogy a rendelésnél, ÜBT-nél az áram-
szolgáltató egységes 2x1000//1/1/1A típust használ ebből szár-
mazó hátrányok nélkül. 
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Tehát csak a váltakozó áramú összetevő hibájának csúcsértéké-
re van előírás, az egyenáramú összetevő hibahatára nincs meg-
szabva. TS ≈ 60ms.  Ezért a TPZ osztályú áramváltó csak megfe-
lelő, erre alkalmas védelmekhez kapcsolható. 

A TPZ osztályú – nagyobb légréssel és kisebb vaskeresztmet-
szettel rendelkező - áramváltókat elsősorban a nagy,                  
TP = 60…120ms időállandójú áramkörökben, tehát nagy erőmű-
vek gyűjtősínjei közelében alkalmazzák. 

Az alábbi két hibagörbe jól mutatja a TPZ és TPY osztályok közti 
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5. ábra: 2x1000/1A, TPY, Kssc=40, Rb = 1,5ohm, TP=35ms 

 

6. ábra: 2x1000/1A, TPZ, Kssc=40, Rb = 1,5ohm, TP=35ms 

Összefoglalás 

Az ÁV nagyobb zárlati áramok és egyenáramú komponens 
melletti megfelelően pontos tranziens átvitele 1A szekunder 
áramú és TP… osztályú ÁV-val biztosítható. 

A jó tranziens átvitel feltétele továbbá, hogy a KSSC névleges 
szimmetrikus zárlati áramtényező kicsi legyen, tehát a már 
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TPY osztályú, légréses ÁV választása. Ez védelmi magon-
ként csak  1-1,5% költségnövekedést jelent. 

A vonatkozó szabvány 3 szerint ilyen esetben „az áramvál-
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ge”, a megrendelőnek a szokásos adatokon túlmenően csak 
a tranziens méretezéshez is szükséges adatokat kell szolgál-
tatnia. Ezek az ELMŰ – ÉMÁSZ Rt. esetén a következők 
legyenek: 

-  primer zárlati kör időállandója TP = 35ms 

-  szekunder terhelés Rb = 1,5ohm 

-  1. zárlatnál az egyenáramú komponens IDC1 = 90% 

-  1. zárlatot követő „KI” parancsig eltelt idő  ta1= 30ms 

-  1. zárlat időtartama  t’ = 80ms 

-  holtidő  tfr = 0,4s 

-  2. zárlatnál az egyenáramú komponens  IDC2 = 90% 

-  2. zárlatot követő „KI” parancsig eltelt idő  ta2 = 30ms 

A   2x1000A//1A/1A/1A  áttételű, TPY osztályú légréses 
ÁV lehetővé teszi – a ciklus egyenáramú összetevővel ren-
delkező 2. zárlatánál is –  a tranziens áram pontos, ε< 10% 
hibával történő mérését, a 0,5S (0,2S) o.p. mérőmag pedig 
még a 10…50A tartományban is biztosítja a pontos elszámo-
lási mérést. 

Előny, hogy a hagyományos áramváltóhoz képest kedve-
zőbb műszaki jellemzőkkel egyetlen típussal lefedhető az 
ELMŰ-ÉMÁSZ  teljes területe (egy ÜBT tartalék típus), a 
típus költségnövekedése csak 2-3%. 
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Tehát csak a váltakozó áramú összetevő hibájának csúcsér-
tékére van előírás, az egyenáramú összetevő hibahatára nincs 
megszabva. TS ≈ 60 ms.  Ezért a TPZ osztályú áramváltó csak meg-
felelő, erre alkalmas védelmekhez kapcsolható.

A TPZ osztályú – nagyobb légréssel és kisebb vaskeresztmet-
szettel rendelkező – áramváltókat elsősorban a nagy,                  

TP = 60…120 ms időállandójú áramkörökben, tehát nagy erőmű-
vek gyűjtősínjei közelében alkalmazzák.

Az alábbi két hibagörbe jól mutatja a TPZ és TPY osztályok köz-
ti különbséget:    bár  TPZ-nél  εAC < 10%, a teljes hibája ε ≈ 32%, 
TPY teljes hibája ε ≈ 9% .

Összefoglalás

Az ÁV nagyobb zárlati áramok és egyenáramú komponens mel-
letti megfelelően pontos tranziens átvitele 1 A szekunder áramú 
és TP… osztályú ÁV-val biztosítható.

A jó tranziens átvitel feltétele továbbá, hogy a KSSC névleges 
szimmetrikus zárlati áramtényező kicsi legyen, tehát a már ma is 
előforduló 40 kA-t figyelembe véve indokolt a
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TPY osztályú, légréses ÁV választása. Ez védelmi magonként 

csak  1-1,5% költségnövekedést jelent.
A vonatkozó szabvány [3] szerint ilyen esetben „az áramvál-

tó konstrukciójának optimalizálása a gyártó kötelessége”, a 
megrendelőnek a szokásos adatokon túlmenően csak a tranzi-
ens méretezéshez is szükséges adatokat kell szolgáltatnia. Ezek 
az ELMŰ – ÉMÁSZ Rt. esetén a következők legyenek:
–	 primer zárlati kör időállandója TP = 35 ms
–	 szekunder terhelés Rb = 1,5 ohm
–	 1. zárlatnál az egyenáramú komponens IDC1 = 90%
–	 1. zárlatot követő „KI” parancsig eltelt idő  ta1= 30 ms
–	 1. zárlat időtartama  t’ = 80 ms
–	 holtidő  tfr = 0,4 s
–	 2. zárlatnál az egyenáramú komponens  IDC2 = 90%
–	 2. zárlatot követő „KI” parancsig eltelt idő  ta2 = 30 ms

A 2x1000A//1A/1A/1A  áttételű, TPY osztályú légréses 
ÁV lehetővé teszi – a ciklus egyenáramú összetevővel rendel-
kező 2. zárlatánál is –  a tranziens áram pontos, ε< 10% hibá-
val történő mérését, a 0,5 S (0,2 S) o.p. mérőmag pedig még 
a 10…50 A tartományban is biztosítja a pontos elszámolási 
mérést.

Előny, hogy a hagyományos áramváltóhoz képest kedvezőbb 
műszaki jellemzőkkel egyetlen típussal lefedhető az ELMŰ-
ÉMÁSZ  teljes területe (egy ÜBT tartalék típus), a típus költség-
növekedése csak 2-3%.
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Terjedelmi okok miatt az 1. és 2. Mellékletet az Elektrotechni-
ka 2012/10. számában jelentetjük meg.
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5. ábra 2x1000/1 A, TPY, Kssc=40, Rb = 1,5 ohm, TP=35 ms

6. ábra 2x1000/1 A, TPZ, Kssc=40, Rb = 1,5 ohm, TP=35 ms
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A 2000A-es kötést a nagyáramú vonalakban és a sínáthidalók-
ban kell alkalmazni. 

Nem elszámolási mérésű áramváltóknál elegendő a 1 (0,5) o.p. 
választása. Elszámolási mérésnél és kis terhelés esetén indokolt 
a 0,5S o.p. választása, ez még a 10…50A tartományban is pon-
tos mérést tesz lehetővé. Elszámolási mérés és < 10A primer 
áram esetén 0,2 S o.p. mérőtekercs választható. 

Fenti választás előnye, hogy a rendelésnél, ÜBT-nél az áram-
szolgáltató egységes 2x1000//1/1/1A típust használ ebből szár-
mazó hátrányok nélkül. 

7. TPY és TPZ osztályok összehasonlítása 

A jó tranziens átvitel biztosításához TPZ osztályú ÁV is választ-
ható. A két osztály közti különbség 3: 

A  TPY osztálynál: 

-   a remanens fluxus nem érheti el a telítési érték 10%-át 

-  az előírt ciklusban az előírt DC összetevő mellett a hibaáram 
legnagyobb pillanatértéke (total error) a névleges zárlati áram-
csúcs százalékában   (3 3.2 és 3.3 pont képlete): 



 = 100 .


i  / ( 2 IPZ)  ≤ 10 (%)  

ahol az AC és DC hibaáram összege  i = ACi + DCi . 

A  TPZ osztálynál: 

-  a pontossági határt a váltakozó áramú összetevő hibájának 

csúcsértéke ( AC



 ) határozza meg előírt szekunder köri időállan-
dóval (TS) lecsengő legnagyobb DC összetevővel történő gerjesz-
tés esetén. A hibaáram váltakozó áramú összetevőjének legna-
gyobb pillanatértéke a névleges zárlati áramcsúcs százalékában 
(3 3.2 és 3.4 pont képlete):  

AC


 = 100 .


ACi  / ( 2 IPZ)  ≤ 10 (%) 

Tehát csak a váltakozó áramú összetevő hibájának csúcsértéké-
re van előírás, az egyenáramú összetevő hibahatára nincs meg-
szabva. TS ≈ 60ms.  Ezért a TPZ osztályú áramváltó csak megfe-
lelő, erre alkalmas védelmekhez kapcsolható. 

A TPZ osztályú – nagyobb légréssel és kisebb vaskeresztmet-
szettel rendelkező - áramváltókat elsősorban a nagy,                  
TP = 60…120ms időállandójú áramkörökben, tehát nagy erőmű-
vek gyűjtősínjei közelében alkalmazzák. 

Az alábbi két hibagörbe jól mutatja a TPZ és TPY osztályok közti 
különbséget:    bár  TPZ-nél  εAC < 10%, a teljes hibája ε ≈ 32%,      

                                TPY teljes hibája ε ≈ 9% . 

 

5. ábra: 2x1000/1A, TPY, Kssc=40, Rb = 1,5ohm, TP=35ms 

 

6. ábra: 2x1000/1A, TPZ, Kssc=40, Rb = 1,5ohm, TP=35ms 

Összefoglalás 

Az ÁV nagyobb zárlati áramok és egyenáramú komponens 
melletti megfelelően pontos tranziens átvitele 1A szekunder 
áramú és TP… osztályú ÁV-val biztosítható. 

A jó tranziens átvitel feltétele továbbá, hogy a KSSC névleges 
szimmetrikus zárlati áramtényező kicsi legyen, tehát a már 
ma is előforduló 40kA-t figyelembe véve indokolt a 
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TPY osztályú, légréses ÁV választása. Ez védelmi magon-
ként csak  1-1,5% költségnövekedést jelent. 

A vonatkozó szabvány 3 szerint ilyen esetben „az áramvál-
tó konstrukciójának optimalizálása a gyártó kötelessé-
ge”, a megrendelőnek a szokásos adatokon túlmenően csak 
a tranziens méretezéshez is szükséges adatokat kell szolgál-
tatnia. Ezek az ELMŰ – ÉMÁSZ Rt. esetén a következők 
legyenek: 

-  primer zárlati kör időállandója TP = 35ms 

-  szekunder terhelés Rb = 1,5ohm 

-  1. zárlatnál az egyenáramú komponens IDC1 = 90% 

-  1. zárlatot követő „KI” parancsig eltelt idő  ta1= 30ms 

-  1. zárlat időtartama  t’ = 80ms 

-  holtidő  tfr = 0,4s 

-  2. zárlatnál az egyenáramú komponens  IDC2 = 90% 

-  2. zárlatot követő „KI” parancsig eltelt idő  ta2 = 30ms 

A   2x1000A//1A/1A/1A  áttételű, TPY osztályú légréses 
ÁV lehetővé teszi – a ciklus egyenáramú összetevővel ren-
delkező 2. zárlatánál is –  a tranziens áram pontos, ε< 10% 
hibával történő mérését, a 0,5S (0,2S) o.p. mérőmag pedig 
még a 10…50A tartományban is biztosítja a pontos elszámo-
lási mérést. 

Előny, hogy a hagyományos áramváltóhoz képest kedve-
zőbb műszaki jellemzőkkel egyetlen típussal lefedhető az 
ELMŰ-ÉMÁSZ  teljes területe (egy ÜBT tartalék típus), a 
típus költségnövekedése csak 2-3%. 
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A 2000A-es kötést a nagyáramú vonalakban és a sínáthidalók-
ban kell alkalmazni. 

Nem elszámolási mérésű áramváltóknál elegendő a 1 (0,5) o.p. 
választása. Elszámolási mérésnél és kis terhelés esetén indokolt 
a 0,5S o.p. választása, ez még a 10…50A tartományban is pon-
tos mérést tesz lehetővé. Elszámolási mérés és < 10A primer 
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-  az előírt ciklusban az előírt DC összetevő mellett a hibaáram 
legnagyobb pillanatértéke (total error) a névleges zárlati áram-
csúcs százalékában   (3 3.2 és 3.3 pont képlete): 
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A  TPZ osztálynál: 

-  a pontossági határt a váltakozó áramú összetevő hibájának 
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 ) határozza meg előírt szekunder köri időállan-
dóval (TS) lecsengő legnagyobb DC összetevővel történő gerjesz-
tés esetén. A hibaáram váltakozó áramú összetevőjének legna-
gyobb pillanatértéke a névleges zárlati áramcsúcs százalékában 
(3 3.2 és 3.4 pont képlete):  
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
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Tehát csak a váltakozó áramú összetevő hibájának csúcsértéké-
re van előírás, az egyenáramú összetevő hibahatára nincs meg-
szabva. TS ≈ 60ms.  Ezért a TPZ osztályú áramváltó csak megfe-
lelő, erre alkalmas védelmekhez kapcsolható. 

A TPZ osztályú – nagyobb légréssel és kisebb vaskeresztmet-
szettel rendelkező - áramváltókat elsősorban a nagy,                  
TP = 60…120ms időállandójú áramkörökben, tehát nagy erőmű-
vek gyűjtősínjei közelében alkalmazzák. 

Az alábbi két hibagörbe jól mutatja a TPZ és TPY osztályok közti 
különbséget:    bár  TPZ-nél  εAC < 10%, a teljes hibája ε ≈ 32%,      

                                TPY teljes hibája ε ≈ 9% . 
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Az ÁV nagyobb zárlati áramok és egyenáramú komponens 
melletti megfelelően pontos tranziens átvitele 1A szekunder 
áramú és TP… osztályú ÁV-val biztosítható. 

A jó tranziens átvitel feltétele továbbá, hogy a KSSC névleges 
szimmetrikus zárlati áramtényező kicsi legyen, tehát a már 
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TPY osztályú, légréses ÁV választása. Ez védelmi magon-
ként csak  1-1,5% költségnövekedést jelent. 

A vonatkozó szabvány 3 szerint ilyen esetben „az áramvál-
tó konstrukciójának optimalizálása a gyártó kötelessé-
ge”, a megrendelőnek a szokásos adatokon túlmenően csak 
a tranziens méretezéshez is szükséges adatokat kell szolgál-
tatnia. Ezek az ELMŰ – ÉMÁSZ Rt. esetén a következők 
legyenek: 

-  primer zárlati kör időállandója TP = 35ms 

-  szekunder terhelés Rb = 1,5ohm 

-  1. zárlatnál az egyenáramú komponens IDC1 = 90% 

-  1. zárlatot követő „KI” parancsig eltelt idő  ta1= 30ms 
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-  holtidő  tfr = 0,4s 

-  2. zárlatnál az egyenáramú komponens  IDC2 = 90% 

-  2. zárlatot követő „KI” parancsig eltelt idő  ta2 = 30ms 

A   2x1000A//1A/1A/1A  áttételű, TPY osztályú légréses 
ÁV lehetővé teszi – a ciklus egyenáramú összetevővel ren-
delkező 2. zárlatánál is –  a tranziens áram pontos, ε< 10% 
hibával történő mérését, a 0,5S (0,2S) o.p. mérőmag pedig 
még a 10…50A tartományban is biztosítja a pontos elszámo-
lási mérést. 

Előny, hogy a hagyományos áramváltóhoz képest kedve-
zőbb műszaki jellemzőkkel egyetlen típussal lefedhető az 
ELMŰ-ÉMÁSZ  teljes területe (egy ÜBT tartalék típus), a 
típus költségnövekedése csak 2-3%. 
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