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A próba célja, előírásai 

1) MSZ-09-00.0280:1989

Erőművi, transzformátor- és kapcsolóállomási (ETK) új villamos berendezések minőségi vizsgálatainak 

és üzembe helyezésének műszaki követelményei

2) MSZ EN 60071-1:2020   (korábban: MSZ 9250-1:1981)

Szigeteléskoordináció. 1. rész: Fogalommeghatározások, alapelvek és szabályok 

3) MSZ EN 60060-3:2006  (korábban: MSZ 4822)

Nagyfeszültségű vizsgálati módszerek. 3. rész: Fogalommeghatározások és követelmények helyszíni 

vizsgálatokhoz

Előírások

Célja

A készre szerelt berendezés szigetelési képességének ellenőrzése, különös tekintettel a 
szállítás és szerelés közben bekövetkezhetett sérülések és hibák kimutatására.



Előírások

 üzemi feszültség 10kV < UR < 120kV

 próbafesz. nagysága MSZ EN 60071-1:2020 (korábban MSZ 9250)

 AC (50Hz) UtestRMS = 0,8*UwvRMS 1min

DC Utest = 0,8*√2*UwvRMS 1min

 próbafesz minősége MSZ EN 60060-3:2006 (korábban MSZ 4822)

MSZ-09-00.0280:1989 Erőművi, transzformátor- és kapcsolóállomási (ETK) új villamos 
berendezések minőségi vizsgálatainak és üzembe helyezésének 
műszaki követelményei

7. KAPCSOLÓBERENDEZÉSEK ÉS KÁBELVONALAK

7.5.1.2. Feszültségpróba / Kapcsolóberendezések



Előírások

MSZ EN 60071-1:2000   

Szigeteléskoordináció - 1. rész: 

Fogalommeghatározások, alapelvek és szabályok

Próbafeszültségek mennyiségi

előírása különböző névleges 

feszültségű berendezésekhez



Előírások

MSZ EN 60060-3:2006  

Nagyfeszültségű vizsgálati módszerek - 3. rész

Fogalommeghatározások és követelmények helyszíni vizsgálatokhoz

Próbafeszültségek hullámalakjának és mérésének 

minőségi előírásai

különböző hullámalakok esetére  -

AC, DC, LIWV, SIWV, VLF, DAC



Ellenvetések VLF próbával szemben

-1)  „AC és DC próba esetén a 

szigetelésben kialakuló villamos

erőterek különböznek.”

-2)  „AC és DC vizsgálat esetén más-más 

az átütési feszültség értéke.”

-3)  „DC vizsgálat esetén nincs 

polarizációs veszteség.”

-4)  „DC vizsgálat esetén a műgyanta 

szigetelők felületén felületi töltések 

alakulhatnak ki.”



Ellenvetés 1.

„AC és DC próba esetén 

a szigetelésben kialakuló 

villamos erőterek különböznek.”



Fizikai jelenségek / Térjellemzők
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∬D0 dA =∭s0dV = ∬ s0dA

E0 = D0 /e0

töltéssűrűség s0

villamos eltolás
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feszültség U0

= U0 /d

D0 = s0 (homogén térben) 

= s0 /d



Fizikai jelenségek
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Fizikai jelenségek / Térjellemzők



Fizikai jelenségek
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Fizikai jelenségek
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Fizikai jelenségek
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D1 = D2
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villamos eltolás D1 = D2 = D

villamos térerősség E1 = D/e1 < E2 = D/e2

feszültségek U0 = U1 + U2 

vezetési áram g1 = g2 = 0

határréteg-töltés shr = 0

g1 g2

E1 / E2 = e2 / e1

U1 = E1 d1 = D d1 / e1 

U2 = E2 d2 = D d2 / e2 

= D (d1/e1+ d2/e2)

eredő kapacitás C = C1 x C2 = (e1/d1)A x (e1/d1)A

e1 A/d1 e2 A/d2

Fizikai jelenségek / Térjellemzők



Fizikai jelenségek
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E1

villamos eltolás D1 > D2 

villamos térerősség E1 = E2 = E = U/d

töltések Q

vezetési áram g1 = g2 = 0

határréteg-töltés shr = 0

g2

g1

D1 / D2 = e1 / e2

Q1 = s1 A1 = D1 A1 = E e1 A1  

= E e1 A1 + E e2 A2

eredő kapacitás C = C1+C2 = (e1/d)A1+(e2/d)A2 

e1A1/d

e2A2/d
Q2 = s2 A2 = D2 A2 = E e2 A2  

Fizikai jelenségek / Térjellemzők



Fizikai jelenségek
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e1 < e2

D1 D2
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vezetés g1 ≠ g2 ≠ 0

határréteg-töltés shr > 0

g1 > g2

jv1 + ∂D1/∂t = jv2 + ∂D2/∂t 

jv1 – jv2 = ∂/∂t(D2 - D1)

t = 0 E1 / E2 = e2 / e1

t = ∞ E1 / E2 = g2 / g1

ált. eset E1 / E2 = (g2 + jwe2) / (g1 + jwe1) 

f ≥ 50Hz E1 / E2 = e2 / e1

DC esetben

AC esetben

e1 e2

g1 g2

Fizikai jelenségek / Térjellemzők



Ellenvetés 2.

„AC és DC vizsgálat esetén 

más-más az átütési feszültség értéke.”



Fizikai jelenségekFizikai jelenségek / Időeffektus

+2) Közép- és nagyfeszültségű hálózati berendezések diagnosztikai vizsgálata - Bp. 2000.

p.295.

„A váltakozó feszültségű próbák különösen érzékenyek a szennyezések kimutatására, de tulajdonképpen

a hibakimutatás szempontjából ugyanilyen hatékonyságú az egyenfeszültség alkalmazása is. Az

egyen- és a váltakozó feszültségű próbák közötti különbség olyan esetekben lehet jelentős, ha a

berendezésben a villamos erőtér alakítására szabad potenciálú, a szigetelőkbe beágyazott vezérlő

elektródákat is alkalmaznak.”

+1) MSZ-09-00.0280:1989

Erőművi, transzformátor- és kapcsolóállomási (ETK) új villamos berendezések minőségi 

vizsgálatainak és üzembe helyezésének műszaki követelményei

7.5.1.2. Feszültségpróba / Kapcsolóberendezések

AC (50Hz) UtestRMS = 0,8*UwvRMS / 1min

DC Utest = 0,8*√2*UwvRMS / 1min



Fizikai jelenségekFizikai jelenségek / Időeffektus

Átütési késés t = tv + tk

t teljes késés 

tv várakozási idő (szabad elektronok; 0…0,1 ms)

tk kialakulási idő (távolságfüggő; 1…100 ms) 

t

U

Ustat

t

t

t

t



Fizikai jelenségekFizikai jelenségek / Időeffektus

Hullámalak hatása

Ustat

AC

2 * arc cos 100/101 = 16 0
tAC= 16/180*10 ms = 896 ms

tkapcs= 128,7 ms

tlökő= 1,63 ms

gyakorlatilag 

mindig várható 

átütés

d < 1 m 

nagy valószínűséggel

várható átütés
homogén erőtérben, 

kis elektródatávolságon

várható csak átütés

SIWV
LIWV

1,01*Ustat



Fizikai jelenségek / Időeffektus



Ellenvetés 3.

„DC vizsgálat esetén 

nincs polarizációs veszteség.”



Fizikai jelenségek / Veszteségi teljesítmény  AC gerjesztéssel

Pv = (U/√3)2 wC tgdKondenzátor veszteségi teljesítménye

Névleges feszültségen (Un ; t = ∞) Pvn = (Un/√3)2 wC tgd

Próbafeszültségen (U100 ; t = 1 min) Pv100 = (U100/√3)2 wC tgd

12kV: U100/Un = 28/12 = 2,34 Pv100 = (U100/√3)2 wC tgd = (2,34 Un/√3)2wC tgd = 5,47 Pvn

24kV: U100/Un = 50/24 = 2,08 Pv100 = (U100/√3)2 wC tgd = (2,08 Un/√3)2wC tgd = 4,32 Pvn

Csökk. próbafesz. (U80 ; t = 1 min) Pv80 = (U80/√3)2 wC tgd

12kV: U80/Un = 22,4/12 = 1,86 Pv80   = (U80/√3)2 wC tgd = (1,86 Un/√3)2wC tgd = 3,45 Pvn

24kV: U100/Un = 40/24 = 1,66 Pv80   = (U80/√3)2 wC tgd = (1,66 Un/√3)2wC tgd = 2,75 Pvn

tn = ∞

t100 < 1min  

???

t80 < 1min 

???



Fizikai jelenségek / Villamos térerősség szigetelőben



„DC vizsgálat esetén 

a műgyanta szigetelők felületén 

felületi töltések alakulhatnak ki.”

Ellenvetés 4.



Fizikai jelenségek / Felületi töltések hatása az átütési feszültségre



Fizikai jelenségek / Felületi töltések hatása az átütési feszültségre



Fizikai jelenségek / Felületi töltések hatása az átütési feszültségre



Fizikai jelenségek / Példa 24 kV-os szigetelő igénybevételére

+ 56 kV (VLF)
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Üzemi feszültségre kapcsolás VLF próba



Ellenvetések VLF próbával szemben

-1)  „AC és DC próba esetén a 

szigetelésben kialakuló villamos

erőterek különböznek.”

-2)  „AC és DC vizsgálat esetén más-más 

az átütési feszültség értéke.”

-3)  „DC vizsgálat esetén nincs 

polarizációs veszteség.”

-4)  „DC vizsgálat esetén a műgyanta 

szigetelők felületén felületi töltések 

alakulhatnak ki.”
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