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Feszültségpróbák
Gyakorlati megközelítés



Lökőfeszültség impulzus
IEC 60060-1:2025 3.8 alfejezet

Típusvizsgálat 123 kV 245 kV 420 kV
LI*
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• Standard jelalak: 1,2 / 50 µs
• Csúcsérték
• Pozitív / negatív polaritás
• Vizsgált / Szimulált jelenség: légköri villámlás 

(4-6pu)

* LI – lightning impulse – lökőfeszültség impulzus



Kapcsolási-feszültség impulzus
IEC 60060-1:2025 3.9 alfejezet

Típusvizsgálat 123 kV 245 kV 420 kV

(W)SI*
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• Standard jelalak (2025-től): 170 / 2500 µs
• Csúcsérték
• Pozitív / negatív polaritás
• Vizsgált / Szimulált jelenség: kapcsolási művelet a 

hálózaton (2-3pu)
 Terheletlen vezetékszakasz be- kikapcsolás
 Induktív terhelések kikapcsolása
 Kapacitív terhelések bekapcsolása

• Standard jelalak (2025-ig): 250 / 2500 µs

* (W)SI – (wet) switching impulse – esőztetett kapcsolási-feszültség impulzus



Ipari frekvenciás jelalak
IEC 60060-1:2025 3.7 alfejezet

Típusvizsgálat 123 kV 245 kV 420 kV

(W)PF*
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• Vizsgált / Szimulált jelenség: névleges feszültségnél 
nagyobb ipari frekvenciájú időszakos túlfeszültség 
(3-4pu)
 Hirtelen bekövetkező terhelésvesztés (induktív)

 Egyfázisú földzárlat
 Rezonancia (induktív reaktancia = kapacitív reaktancia)

 Ferrorezonancia (transzformátor vasmag telítés és 
hálózat kapacitása következtében kialakuló rezonancia)

 Ferranti hatás (hosszú, kis terheléssel üzemelő 
vezetékszakasz)

* (W)PF – wet power-frequency – esőztetett ipari frekvenciás jel



Szigetelőláncok dielektromos típusvizsgálatai
IEC 60071-1:2019

Típusvizsgálat 123 kV 245 kV 420 kV
LI X X X

(W)SI X
(W)PF X X
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Szigetelőláncok dielektromos típusvizsgálatai
IEC 60071-1:2019 2-3. táblázat

Típusvizsgálat 123 kV 245 kV 420 kV
LI 550 kV 850 – 950 – 1050

kV
1050 – 1175 – 1300 – 1425

kV
(W)SI 850 – 950 – 1050 kV
(W)PF 230 kV 360 – 395 – 460 kV
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IEC 60060-1:2025 7.2 alfejezet

• ”A” procedúra
• 3 lökőimpulzussal végrehajtott módszer
• Ritkán alkalmazott eljárás

• ”B” procedúra
• 15 lökőimpulzusos módszer
 Előírt érték ellenőrzése

• Leggyakrabban használt eljárás
• ”C” procedúra

• 3 lökőimpulzussal végrehajtott módszer
• Ritkán alkalmazott eljárás

• ”D” procedúra
• Fel-le módszer (up-and-down method)
 Kibírt érték meghatározására

• Multiple level method
 Kibírt érték meghatározására
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Lökőfeszültséggel 
végzett vizsgálatok



Lökőfeszültség-próba szemléltető példa (”D” procedúra)
IEC 60060-1:2025 7.2.1.5. alfejezet
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Feszültségszint
[kV] 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

1550 o
1540 o
1530 o



Lökőfeszültség-próba szemléltető példa (”D” procedúra)
IEC 60060-1:2025 7.2.1.5. alfejezet
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Feszültségszint
[kV] 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

1560 x
1550 o
1540 o
1530 o



Lökőfeszültség-próba szemléltető példa (”D” procedúra)
IEC 60060-1:2025 7.2.1.5. alfejezet
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Feszültségszint
[kV]

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10
.

11
.

12
.

13
.

14
.

15
.

16
.

17
.

18
.

19
.

20
.

21
.

22
.

1570 (2) x x

1560 (6) x o o x x x

1550 (7) o x o o o x x

1540 (4) o o o x

1530 (2) o o

• 𝑈𝑈𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 1570 ∗ 2 + 1560 ∗ 6 + 1550 ∗ 7 + 1540 ∗ 4 + 1530 ∗ 2 = 32570 𝑘𝑘𝑘𝑘

• 𝑈𝑈50% = 𝑈𝑈𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
2+6+7+4+2

≈ 1551.0 𝑘𝑘𝑘𝑘

• 𝑈𝑈10% = 𝑈𝑈50% ∗ 1 − 1,28𝑠𝑠 = 𝑈𝑈50% ∗ 1 − 1,28 ∗ 0,03 = 𝑈𝑈50% ∗ 0,9616 ≈ 1491.4 𝑘𝑘𝑘𝑘

• 𝑈𝑈10% ≥ 𝑈𝑈𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 ?



Rádiózavar és 
korona kisülés 
vizsgálatok



Rádiózavar-feszültség (R.I.V.) mérés és korona begyújtási-kialvási 
feszültségmeghatározás nagyfeszültségű hálózatokon 

Nagyfeszültségű hálózatokon kialakuló koronajelenség elkerülésének célja:
• Veszteséget okoz
• Korrozív gázokat fejleszt (ózon, nitrogén-oxid, nitrogén-dioxid, stb.)
• Hallható zajhatást idéz elő
• Roncsolja a szigetelőanyagokat
• Zavarja a rádióhullámú jeltovábbítást

Elfogadási határértékek: szabványos vagy ügyfélspecifikus ?

Pozitív vs. negatív koronajelenség: számít a különbség ?
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IEC 60437:2023, IEC 61284:1997 14. fejezet

Nagyfeszültségű hálózatokon kialakuló koronajelenség elkerülésének célja:
• Veszteséget okoz
• Korrozív gázokat fejleszt (ózon, nitrogén-oxid, nitrogén-dioxid, stb.)
• Hallható zajhatást idéz elő
• Roncsolja a szigetelőanyagokat
• Zavarja a rádióhullámú jeltovábbítást

Elfogadási határértékek: szabványos vagy ügyfélspecifikus ?

Pozitív vs. negatív koronajelenség: számít a különbség ?



Nagyfeszültségű szigetelőlánc – pozitív koronajelenség
380 kV-os feszítő- és tartólánc vizsgálata
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Pozitív korona begyújtási feszültség értéke: 269 kVrms 

Pozitív korona kialvási feszültség értéke: 262 kVrms 

Elfogadási határérték: 275 kVrms
Pozitív korona begyújtási feszültség értéke: 333 kVrms 

Pozitív korona kialvási feszültség értéke: 317 kVrms 

Elfogadási határérték: 275 kVrms



Nagyfeszültségű szigetelőlánc – negatív koronajelenség
132 kV-os tartólánc vizsgálata
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Negatív korona begyújtási feszültség értéke: 110 kVrms 

Negatív korona kialvási feszültség értéke: 102 kVrms 

Elfogadási határérték: 90 kVrms



Vizsgált nagyfeszültségű láncaink végfelhasználói a ”nagyvilágból”
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Kontinensenkénti összehasonlítás
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Európa

110 - 150 kV 
30 – 54 dBµV

380 – 400 kV 
44 - 60 dBµV

Amerika

115 kV
60 dBµV

220 – 230 kV
46 – 60 dBµV

400 – 500 kV
54 – 60 dBµV

Ázsia

132 kV
34 - 45 dBµV

220 – 275 kV
40 – 60 dBµV

400 – 500 kV
40 – 54 dBµV

Afrika

161 kV
45 dBµV

225 kV
54 dBµV

330 kV
45 dBµV
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Malajzia – Tenaga Nasional Berhad (Áramszolgáltató)
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Szaúd-Arábia – National Grid Saudi Arabia
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Bangladesh – Power Grid Company of Bangladesh Limited
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Finnország - FINGRID
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Hollandia - TenneT
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Magyarország

?



XXIV. Szigetelésdiagnosztikai Konferencia – Balatonkenese, 2026.03.2625

Szigetelőláncok ívállósági vizsgálata
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Ívállósági vizsgálata elméleti háttere

Mitől alakul ki?

IEC 61467 7. fejezet 

Vizsgálat paramétereiSzigetelőlánc felhasználási helye határozza meg 

• Hálózat névleges zárlati árama (Isys)

• Íváram (I)

• Időtartam (t)  (Hálózat védelme)

• Áramköri elrendezése (A,B,C,D)

A megrendelő és a végfelhasználó megegyezésen alapuló paraméterek

Vizsgálat célja: A szigetelőlánc rövid idejű, nagy energiájú villamos ív hő és 
mechanikai hatásainak képes ellenállni és mechanikailag biztonságos 
marad.



27

Szigetelők és szigetelőláncok vizsgálata

Szabványos sorozat: 20% zárlati árammal
3 kapcsolás
0,2s – 0,2s – 1s

50% zárlati árammal
3 kapcsolás
0,2s – 0,2s – 1s

100% zárlati árammal
3 kapcsolás
0,2s – 0,2s – 0,5s

AC power arc – ívállósági vizsgálat Elrendezést oszloptípus határozza meg
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Vizsgálat menete
• 3db ívállósági vizsgálat (Ívgyújtó rézhuzal)

• Szemrevételezés

• A szigetelő egységeken, száraz állapotban, ipari frekvenciájú feszültséggel végrehajtott átívelési vizsgálat 
(Üveg, porcelán)

• Mechanikai vizsgálat (mechanikai terhelhetőség 70%-ával egy percig fenntartva)
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Vizsgálat sikerességének főbb feltételei

• Ne legyen szigetelőláncon 
szakadás 

• Ne legyen szigetelő ernyőkön 
törés, kompozit szigetelő esetén 
a „core” nem látszódhat

• Átívelési vizsgálat során külső 
átívelés legyen

• Mechanikai terhelés vizsgálaton 
ne szakadjon el
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Szigetelőlánc ívállósági vizsgálata (50kA – 0,3s)
Gy orskam e rás  fe l v é te l  a l kal m as  az  í v te re l ők m e gf i gy e l é sé re  
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Ívvédő és villamos tér vezérlő szerelvény 
elhelyezésének fontossága I.

Tartó szigetelőlánc Rosszul elhelyezett ívvédő szerelvény
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20kA / 0,2s

Ívvédő és villamos tér vezérlő szerelvény 
elhelyezésének fontossága II.
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Ívvédő szerelvény elhelyezésének fontossága III.

Megolvadt vas szerelvények
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Ívvédő szerelvény hiánya I.

15.75kA / 200ms / 200ms / 1000ms – A 

Ívterelők hiánya  Üvegszálas kompozit törzs látható 
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Ívvédő szerelvény hiánya II.

15.75kA / 200ms / 200ms / 1000ms – A 

Ívvédő szerelvény hiánya  Szigetelő lánc leszakadt
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Vizsgálati szempontok a nagyfeszültségű
hálózatok üzemeltetőinek

• Személyi sérülések, káresemények elkerülése
• Üzembiztonság
• Vizsgálati paraméterek gondos megválasztása a hálózati képnek,

oszlopkonfigurációnak megfelelően
• Villamos eszközök-berendezések tesztelése beépítés előtt
• Gyártó igazolja termékének minőségét vizsgálati jegyzőkönyvekkel
• Az adott vizsgálat csak az adott összeállításra vonatkozik



Köszönjük a figyelmet!
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