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1. Summary 

My research topic relates to improving the security of electricity supply. I am investigating how 

extreme weather conditions affect the safe operation of the Hungarian electricity system, the methods 

by which the transmission line damage (collapse of high-voltage power towers, ruptures of wires) 

caused by frequent icing (sleet) can be reduced, i.e. in extreme weather conditions, what are the 

procedures for avoiding system collapse, reducing damage and facilitating the rapid recovery of 

constituents. 

During my research work, I examined, by means of real power lines and laboratory measurements 

and numerical simulations (finite element method), the amount of current induced in protective 

conductors as a result of zero sequence supply, the heating of the wires, taking into account the current 

and environmental meteorological effects, the process of ice melting. 

The results obtained by finite element analysis were validated by the measurements carried out. 

 

  



2. A kutatás előzményei, célkitűzések, hipotézisek 

A sodronyok jegesedése által előidézett üzemzavarok veszélyeztetik a hazai villamosenergia-ellátás 

biztonságát és a nemzetközi összeköttetéseket. Az általam végzett kutatómunka célja olyan eljárás 

kidolgozása a védővezető sodronyok jégtelenítésére, amellyel csökkenteni lehet a károk mértékét, és 

elősegíteni a rendszerelemek minél gyorsabb helyreállítását. A vonatkozó hazai és nemzetközi 

szakirodalom áttanulmányozása után az alábbi hipotéziseket állítottam fel. 

HIPOTÉZIS I. 

Létrehozható egy távvezeték modell, amelynek alkalmazásával lehetővé válik a villamosenergia-

átviteli és – elosztóhálózati rendszer villamos és termikus modellezése az átviteli kapacitás, 

rétegáramok és teljesítmények, valamint a kialakuló sodronyhőmérsékletek tekintetében. 

HIPOTÉZIS II. 

Kidolgozható egy új eljárás, amely az átviteli és elosztóhálózatokon alkalmazott távvezetéki oszlopok 

védővezetőinek jégmentesítésére szolgál. Az eljárás kidolgozásánál figyelembe kell venni, hogy 

Magyarországon, a nagyfeszültségű hálózatokon alkalmazott védővezetők hatásosan földelt 

rendszerűek, így normál üzemállapot esetén a védővezetőben nem folyik áram. Az eljárás fogja 

meghatározni a jégolvasztáshoz szükséges áramot, az áramátfolyás időtartamát és azt a folyamatot, 

amellyel a szükséges áramerősség létrehozható a védővezetőkben. Az eljáráshoz ki kell dolgozni egy 

univerzális egyenletrendszert, amellyel tetszőleges oszlopok és tetszőleges oszlopközök esetén 

kiszámítható a védővezetőben folyó áram nagysága.  

HIPOTÉZIS III. 

Kidolgozható egy új jégolvasztási algoritmus, amely a célirányosan elhelyezett smart meteorológiai 

érzékelők adataira és az átviteli rendszerirányítók SCADA csatornákon beérkező valós terhelési 

adataira, valamint az adott összeköttetés fizikai paramétereire épülhet. Az algoritmus tegye lehetővé, 

hogy az átviteli és elosztóhálózatokon fellépő üzemzavar (jegesedés) elkerülhető legyen, illetve a már 

bekövetkezett hiba rövid időn belül elhárítható legyen. 

HIPOTÉZIS IV. 

Új szimulációs szoftver fejleszthető ki, amely alkalmas a tetszőleges ACSR sodrony melegedésének, 

és rétegáramainak meghatározására a ráadott terhelés és az adott környezeti paraméterek 

figyelembevételével. Az eredmények grafikus és analitikus módon is legyenek megjeleníthetőek.  

  



3. Vizsgálati módszerek 

Kutatómunkám során vizsgáltam a zérussorrendű megtáplálás hatására a védővezetőkben indukálódó 

áram nagyságát, a sodronyok melegedését az áram és a környezeti meteorológiai hatások 

figyelembevételével, a jégolvasztás folyamatát. A numerikus analízissel kapott eredményeket 

mérésekkel validáltam. 

A vizsgálatokhoz alkalmazott módszereket, és az ezekhez használt szoftver-rendszereket, a 

numerikus analízishez kifejlesztett programokat úgy választottam meg, hogy az általam kidolgozott 

különféle szimulációs modellek vizsgálatára alkalmasak legyenek. 

A zérus sorrendű áram indukciójának szimulációjára kifejlesztett távvezetéki ZSCiGW távvezetéki 

modellt az ATP-EMTP programrendszer segítségével vizsgáltam. A védővezető hőegyensúly 

számítására, a keresztmetszet mentén a hőmérséklet eloszlás vizsgálatára kifejlesztett TDNWa 

modellt pedig a LabVIEW-ban kifejlesztett szimulációs keretrendszer alkalmazásával vizsgáltam. A 

jegesedési problémák, ezen belül a sodronyok melegítésével történő jégolvasztásának FEdA 

számítógépes szimulációjával kapcsolatos vizsgálatokat végeselemes módszerrel végeztem, 

amelyhez az ANSYS 2020 R2 végeselemes szoftverrendszert használtam. 

A különféle szimulációkkal kapott eredményeket – ahol csak lehetőség volt rá - összevetettem a 

valóságos nagyfeszültségű távvezetéken mért eredményekkel és a laboratóriumi mérési 

eredményekkel, ily módon validáltam azokat. A vizsgálati eredményeket analitikusan és grafikusan 

is ismertettem. 

 

  



4. Új tudományos eredmények 

1. tézis: Az ATP-EMTP szimulációs rendszerben kidolgoztam az új ZSCiGW (Zero Sequence 

Component in Ground Wire) modellezési eljárást, amely az átviteli és elosztóhálózatokon alkalmazott 

távvezetékek védővezetőiben létrehozható áram nagyságának meghatározására szolgál. Az eljárás 

kidolgozásánál figyelembe vettem, hogy Magyarországon, a nagyfeszültségű hálózatokon 

alkalmazott oszlopok és védővezetők hatásosan földelt rendszerűek, így normál üzemállapot esetén 

a védővezetőben nem folyik áram. Az eljáráshoz kidolgozott szimulációs környezet tetszőleges típusú 

oszlopok és tetszőleges oszlopközök esetén is alkalmas a védővezetőben folyó áram 

meghatározására. A számítógépes szimulációval kapott eredményeket analitikus számítással, 

valamint valóságos távvezetéken történt mérés segítségével validáltam.  [43], [44], [54]  

2. tézis: A ZSCiGW modellel végzett szimuláció és a mérések alapján megállapítottam, hogy 

a nagyfeszültségű távvezetékek védővezetőiben zérus sorrendű megtáplálás esetén a fázisvezetőkben 

folyó áram (I0) mintegy 60 %-a mérhető, ezért az ilyen elrendezéssel megvalósítható a védővezető(k) 

jégtelenítése. [43], [44], [54]  

3. tézis: Létrehoztam egy komplex villamos és hőtani távvezetéki modellt, valamint új 

szimulációs szoftvert (TDNWa – Transmission and Distribution Network algorithm) fejlesztettem ki 

a National Instruments LABVIEW moduláris programkörnyezetben. A blokkokból kialakított 

program a célirányosan elhelyezett smart meteorológiai érzékelők adataira és az átviteli 

rendszerirányítók SCADA csatornákon beérkező valós terhelési adataira, valamint az adott 

összeköttetés fizikai paramétereire épül, alkalmas tetszőleges ACSR sodrony melegedésének, és 

rétegáramainak meghatározására a ráadott terhelés függvényében. Az eredmények grafikus és 

analitikus módon is megjeleníthetőek, melynek alkalmazásával lehetővé vált a villamosenergia-

átviteli és – elosztóhálózati rendszer villamos és termikus modellezése átviteli kapacitás, rétegáramok 

és teljesítmények, valamint a kialakuló sodronyhőmérsékletek tekintetében. A számítógépes 

szimulációval kapott eredményeket laboratóriumi méréssel validáltam.   [56], [64] 

  



4. tézis A FEdA (Finite Element deicing Analisys) végeselemes szimulációs vizsgálatokat olyan, termikus és 

mechanikai szempontból is több lépésben finomított VEM modellt fejlesztettem ki, amely során az ACSR 

sodronyokat nem tömör rúdként, hanem az acélsodrony és alumíniumkoszorú tényleges kialakításával 

vettem figyelembe, a melegedés egy kapcsolt hőtani-villamos számításon alapul, a jegesedést pedig 

három különböző jégalakkal modelleztem (szimmetrikus körgyűrű alakú jég, aszimmetrikus 

kialakítású jég, valamint a valóságos esetekhez hasonló komplex geometriai kialakítású ún. „rücskös” 

jég). A FEdA modell a szimuláció során figyelembe tudja venni az olvadás miatti tömeg- és geometriai 

változást is. A szimulációval kapott eredményeket ebben az esetben is laboratóriumi sodrony 

melegedési és jégolvadási mérés segítségével validáltam. [55], [56] 

5. tézis A FEdA szimuláció során a jégolvadás folyamatának elemzését mesterségesen kialakított jég 

térfogatának változásával vizsgáltam. A védővezetőn kialakult különböző alakú jégrétegek 

hőmérsékletváltozását vizsgálva (amelynek során az olvadás bekövetkezik) megállapíthatjuk, hogy 

terheletlen fázisvezetőkön képződött mindhárom vizsgált jégmodell esetében közel azonos olvadási 

görbét kapunk, tehát megállapítható, hogy a jegesedés vizsgált alakjának, nincs jelentős befolyása a 

jégolvasztás folyamatára. [55], [56] 

  



5. Az eredmények hasznosítási lehetősége 

 

A megbízható, modern és kiemelten jó minőségű energiaellátás biztosítása nemzetgazdasági 

szempontból kiemelten fontos. Ugyanakkor azt tapasztaljuk, hogy a szélsőséges időjárási 

körülmények egyre gyakrabban veszélyeztetik a villamosenergia-rendszer biztonságos üzemvitelét 

az átviteli és az elosztóhálózatokon. Kutatási eredményeimmel a villamosenergia-ellátás 

biztonságának javításához szeretnék hozzájárulni. 

Kutatómunkám során létrehoztam a távvezetéki sodronyok olyan villamos- és hőtani modelljeit, 

amelyekkel — különféle programrendszerek segítségével — szimulálni tudtam a zérussorrendű 

megtáplálás hatására a védővezetőkben indukálódó áram nagyságát, a sodronyok melegedését az 

áram és a környezeti meteorológiai hatások figyelembevételével, a jégolvasztás folyamatát. Javaslatot 

tettem professzionális meteorológiai előrejelző rendszer kialakítására. A numerikus analízissel kapott 

eredményeket mérésekkel validáltam. 

Kutatómunkám folytatása során további mérésekkel és szimulációkkal szeretném vizsgálni, hogy a 

zérussorrendű megtáplálás hatására a védővezetőkben folyó áram nagyságát hogyan befolyásolja 

• az oszlopok különféle konstrukciója 

• a távvezetékek (oszlopok, szerelvények stb.) életkora, korróziós állapota, a földelések állapota 

stb. 

• a terület domborzata 

• a hálózatkép változása (felhasítások, T-leágazás) 

A zérussorrendű megtáplálás hatásainak méréséhez szükség lesz a MAVIR és/vagy az 

áramszolgáltatók segítő közreműködésére. 

További hasznos vizsgálat lehet régi távvezetékek esetén HTLS sodrony alkalmazása az átviteli 

kapacitás növelésére és ennek hatása a védővezető sodronyok jegesedésére. 

Ezekkel a vizsgálatokkal is szeretném csökkenteni a jegesedések (ónos esők) által előidézett 

távvezetéki károsodások mértékét. 
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