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1. A VILLAMOS KAPCSOLÓKÉSZÜLÉKEKR İL
ÁLTALÁBAN

Erımővi közép-/nagyfeszültség ő Nagy/középfeszültség ő Közép-/kisfeszültség ő

M:megszakító; SZ:szakaszoló; FSZ:földelı-
szakaszoló; TL:túlfeszültséglevezetı

SZK:szakaszolókapcsoló; 
B:olvadó biztosító; FK:földelıkés

BK:biztosítós kapcsoló; K:kapcsoló; 
SZB: szakaszolóbiztosító; KB:kapcso-
lóbiztosító; Mv:motorvédı kapcsoló

1. A VILLAMOS KAPCSOLÓKÉSZÜLÉKEKR İL
ÁLTALÁBAN
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK

Mechanikus kapcsolókészülék (megszakító) érintkez ıjének m őködési 
fázisai az áram (zárlati áram) bekapcsolása és megs zakítása során: 

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Bekapcsolás, váltakozó áram

Generátortól távoli zárlat 1/4
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Generátortól távoli zárlat 2/4

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Bekapcsolás, váltakozó áram
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Generátortól távoli zárlat 3/4

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Bekapcsolás, váltakozó áram

Az áram a lehetséges 
legnagyobb értékét éri el, 
ha a zárlat a tápfeszültség 
nullaátmenetében jön 
létre: 

ψ π= ± 2

m

m
cs I

I
k

∗

=

Tiszta induktív körben: kcs=2, a gyakorlatban kcs=1,8-del számolnak.

Generátortól távoli zárlat 4/4

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Bekapcsolás, váltakozó áram

u
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Általános jellemz ık

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

Stacioner ívr ıl akkor beszélünk, ha a rajta átfolyó áram pillanatér téke nem 
változik (d i/dt=0). Ellenkez ı esetben (kikapcsoláskor) dinamikus ívr ıl, vagy 
ha az áram periodikusan változik, kvázistacioner ívr ıl van szó.

Az ív ionizált gáz, amely 
kis méret ő talppontokban 
végzıdik az  elektródáknál. 
Az ív hosszára jutó feszült-
ség három részre osztható, 
az anód- és katódesésre, 
valamint az ív oszlopára 
jutó feszültségre. 

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

A villamos ív mint áramköri elem 1/7

Stacioner ív karakterisztikái:

p=áll.

l2>>>>l1

l=áll.
p2>>>>p1

A nagyobb áramoknál kialakuló
pozitív jelleggörbe f ıként az elek-
trodinamikus összeszorító er ı ke-
resztmetszet-csökkent ı hatásával 
függ össze. 
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

A villamos ív mint áramköri elem 2/7

Stacioner ív karakterisztikái:
a karakterisztika felvétele 
méréssel: 

dt

di
LRiUU ívH ⋅+⋅+=

Stacioner állapotban:

ívH URiU
dt

di =⋅−= ;0
⇒

A nagyobb áramhoz tartozó metszéspont 
a stabil. UH = áll. esetén a stacioner ív két 
módon oltható ki: l vagy R növelésével. 

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

A villamos ív mint áramköri elem 3/7

A dinamikus  ív karakterisztikái:

0≠
dt

di

i
1

Megnövelve az áramot i1-rıl i2-re d i/dt>>>>0 véges 
értékő sebességgel, az ív karakterisztikája a 
stacioner görbe felett halad, és az ív feszültsé-
ge csak egy id ı múlva éri el  az i2-nek megfelel ı
stacioner értéket. Ez a jelenség ív termikus te-
hetetlenségével magyarázható, azaz az ív h ı-
mérséklete és vezet ıképessége nem tudja kö-
vetni az áram változását, tehát igyekszik meg ı-
rizni az i1 áramnak megfelel ı vezetıképességét. 
Hasonlóan magyarázható az is, hogy az áram 
i2-rıl i1-re d i/dt<<<<0 sebességgel történ ı csökken-
tésével a karakterisztika pontjai a stacioner ér-
tékek alatt lesznek. Az igen gyors áramválto-
zást (di/dt= ∞∞∞∞) a vezetıképesség nem tudja kö-
vetni, így az ív lineáris áramköri  elemmé válik, 
érvényes lesz az Ohm-törvény, mert  Rív=állan-
dóvá válik.
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

A villamos ív mint áramköri elem 4/7

Ívhiszterézis

Idıfüggvények

Dinamikus  ív, nagyfeszültség ő váltakozó áramú megszakítás
kvázistacioner ívkarakterisztika

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

A villamos ív mint áramköri elem 5/7

Kisfeszültségen hogy az ív feszültsége a tápfeszült ség értékével összemér-
hetı, sıt azt meghaladó érték ő is lehet. Az anód- és katódesés jelent ıs ré-
szét teszi ki a teljes ívfeszültségnek , mert azok az általában több kis (0,3…1,0 
mm-es) darabból álló - egymással villamosan sorba köt ött - ív minden egyes 
darabjában fellépnek. A kisfeszültség ő kapcsolási ív feszültsége id ıfügg-
vényének alakja is eltér a nagyfeszültségen megismer t alaktól, ugyanis nin-
csenek élesen kiugró gyújtási és kialvási feszültségc súcsai. Ez az id ıfügg-
vény - amely az ívoltó szerkezett ıl és az érintkez ık mozgási sebességét ıl 
függ - matematikailag egyszer ően leírható, tehát adottnak tekinthet ı, pl.: 

.)( tmUtu AKív ⋅+=

Dinamikus ív, kisfeszültség ő egyen- és váltakozó áramú megszakítás 
ívkarakterisztikák (számítás)  
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

A villamos ív mint áramköri elem 6/7

Az ív megsz őnése és újragyulladása

A ív megszőnik, ha az árama zérus értékővé válik. Ezt az állapotot egyená-
ram megszakítása esetén a kapcsolónak kell létrehoznia. A váltakozó ára-
mú ív azonban a természetes nullaátmenetében, vagy labilis állapotba ke-
rülve, annál hamarabb, gyors áramcsökkenéssel (áramlevágással) szőnik 
meg, és kapcsolónak csak az újragyulladását kell megakadályozni. 

Az áramnullaátmenet után az ív helyén maradék ionozott csatorna (utóív) 
van jelen, amelyen ha huzamosabb ideig nem folyik áram, vagy nincs jelen 
villamos térerısség, akkor az lehől (szabad regenerálódás), és az ív 
kialszik. 

Az ív újragyulladása az áramnullaátmenet után fellépı ún. visszaszökı
feszültség (VSF) hatására következhet be úgy, hogy a VSF a maradék 
csatornát átüti, vagy pedig úgy, hogy a VSF hatására átfolyó áram nem 
engedi lehőlni a csatornát. 

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, váltakozó áram

Nagyfeszültség ő ideális kikapcsolás (független VSF) 1/4 

A kikapcsoláskor fellép ı villamos ív végleges kialvása - az íven átfolyó vál-
takozó áram nullaátmenete után - a kapcsoló sarkain meg jelenı visszaszö-
kı feszültség (VSF) idıbeli alakulásától függ. Ha az ív véglegesen kialszi k, 
áram nem folyik, az áramot sikeresen kikapcsoltuk. 

A kikapcsolási folyamatok modellezhet ık ideálisnak , amikor az ív hatásától 
az egyszer őség kedvéért eltekintünk, de csak annyiban, hogy az  ívnek az 
áram nullaátmenetében való kikapcsolás lehet ıségét biztosító ("szinkrono-
zó") hatását figyelembe vesszük, azaz feltételezzük , hogy a kikapcsolás 
áramnullaátmenetben következik be. Ebben az esetben a  kikapcsolandó
áram és a kapcsoló sarkain a kikapcsolás után megjel enı feszültség az 
ívtıl független, ezért ezeket független áramnak és független visszaszök ı

feszültségnek nevezzük.
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, váltakozó áram

Nagyfeszültség ő ideális kikapcsolás (független VSF) 2/4 

Megszakító kapocszárlat (egyfrekvenciás VSF)

A kikapcsolást végz ı kapcsoló ideális, tehát elte-
kintünk az érintkez ık között fellép ı ív (és az 
ívfeszültség) hatásától, de az ív "szinkronozó" -
az áramnullaátmenetben történ ı kikapcsolás le-
hetıségét biztosító - szerepét figyelembe vesz-
szük. A kapcsoló nyitásának pillanata ( t=0) tehát 
a stacioner zárlati áram nullaátmenete (feltéte-
lezésünk szerint ekkor a bekapcsolási tranziens 
már lecsengett).
A generátor u feszültsége a zárlat során a meg-
szakító zárt érintkez ıin i áramerısséget hajt át, 
amit annak rövid id ı alatt sikeresen meg kell 
tudnia szakítani. A megszakító érintkez ıivel pár-
huzamosan egy ellenállás ( r) látható, ami pl. a 
maradék ívcsatorna hatásos ellenállását veszi 
figyelembe. 

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, váltakozó áram

Nagyfeszültség ő ideális kikapcsolás (független VSF) 3/4 

Megszakító kapocszárlat (egyfrekvenciás VSF)
Csillapítás nélküli eset (R=0; r= ∞∞∞∞)

)cos(cos)( 0 ttUtu mC ⋅−⋅⋅= ωω )2(
)( ==

m

mC
cs U

tu
k

)()()( tututu CtrCstC +=
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, váltakozó áram

Nagyfeszültség ő ideális kikapcsolás (független VSF) 4/4 

Megszakító kapocszárlat (egyfrekvenciás VSF)
Soros csillapítás hatása (R ≠ 0; r=∞∞∞∞)

Nagyfeszültség ő körökre ( cos ϕϕϕϕ≈0,1; ϕϕϕϕ≈ππππ/2), ezért egyszer őbb összefüggés a 
VSF kiszámításához (a biztonság javára tévedve)::

( )tUtu mC ⋅−⋅= 0cos1)( ω

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, váltakozó áram

Kisfeszültség ő ívmegszakítás 1/3 

Általános rendeltetés ő megszakító kapocszárlat tmUtu AKív ⋅+=)(

A zárlat 
létrejötte

té

Az ívfeszültség növelésése
deionlemezes oltókamrával;
sorbakapcsolt ívek; megsok-
szorozható az UAK értéke.
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, váltakozó áram

Kisfeszültség ő ívmegszakítás 2/3 

Áramkorlátozó megszakító kapocszárlat

dt

di
LRiuuív ⋅−⋅−=

)()( mívmá tutuRI −=⋅

tmUtu AKív ⋅+=)(

A zárlat 
létrejötte

té

té

t

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, váltakozó áram

Kisfeszültség ő ívmegszakítás 3/3 

Megszakító kapocszárlat, újragyújtás áramnullaátmene t után

Olyan áramnullaátmenet, ahol a periódikus VSF pillanatértéke elérte a dielek-
tromos újragyújtáshoz szükséges ugy feszültséget, amelynek hatására az ív 
újragyulladt, és az i áram tovább folyt.

t
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3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK    

3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Hıátviteli módok

A villamosan vezet ı anyagokban - a bennük folyó áram hatására keletkez ı -
Joule-h ı egyik része a vezet ı felmelegítésére fordítódik, másik része 
hıátvitel során átadódik a környezetnek. A vezet ı ϑϑϑϑ (K) hımérséklete a 
stacionárius állapot (h ıegyensúly) beálltáig növekedhet, amikor a Joule-h ı

teljes egészében a környezetnek adódik át. A h ıátvitel módjai: h ıvezetés, 
sugárzás és h ıátadás(konvekció).

Hıátadás (konvekció) során a felmelegített test S hıátadó felületér ıl a hıt a 
test környezetében lév ı áramló anyagok (folyadékok, gázok) viszik el az ααααk
(W/m2K) konvekciós h ıátadási tényez ıvel és a test ττττ (K) melegedésével 
arányosan: ,τα ⋅⋅= SP k

ahol P (W) a vezetıben keletkez ı hıteljesítmény ττττ a ϑϑϑϑkörny (K) környezeti 
hımérséklethez képest a melegedés és ααααk - a geometriai paraméterek 
mellett - a melegedést ıl is függ :

;környϑϑτ −= .. 4 τα ⋅= constk

Mindhárom h ıátviteli módot figyelembe veszi a gyakorlatban alkalm azott 
Newton-képletben szerepl ı αααα hıátadási tényez ı: .τα ⋅⋅= SP
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3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Tranziens melegedések

A hımérsékletnövekedés jelentıs, a fajhı
(c) és a fajlagos ellenállás (ρ) hımérsék-
lettıl való függését figyelembe kell venni 
a számítások során.

A hımérsékletnövekedés csak akkora, hogy a 
fajhı (c), a fajlagos ellenállás (ρ) és a hıátadási 
tényezı (α) állandó értékével számítható a 
melegedés.

A melegedés a váltakozóáram effektív 
értékével csak akkor számítható, ha 
elhanyagolhatók a bekapcsolási villamos 
tranziensek, tehát, ha tz>>T.

A melegedés a váltakozóáram effektív értéké-
vel számítható.

A bekapcsolási villamos tranziensek csak 
akkor hanyagolhatók el, ha tz>>T áll fenn.

A melegedés ideje jóval nagyobb az áramkörök  
villamos idıállandójánál (tm>>T), a bekapcso-
lási villamos tranziensek elhanyagolhatók.

A környezetnek átadódó hı elha-
nyagolható, a zárlati melegedés ideje 
sokkal kisebb a melegedési idıállandónál 
(tz<<Tm).

A környezetnek átadódik a hı. Ha a melegedés 
ideje (tm) kisebb a melegedési idıállandónál 
(Tm), akkor azzal van nagyságrendben van.

Zárlati áramok hatásáraÜzemi és túlterhelési áramok hatására

GYORS (ZÁRLATI) MELEGEDÉSLASSÚ MELEGEDÉS

Melegedések csoportosítása

3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Tranziens melegedések

Lassú melegedések 1/3

,τατ ⋅
⋅
⋅+=

⋅ Vc

S

dt

d

Vc

P

Ha az áram rákapcsolásának id ıpillanatában ( t=0) már volt a csupasz vezet ı-
nek ττττo=ττττ(0) kezdeti melegedése, amely pl. egy el ızı áramfolyás következté-
ben való felmelegedés és esetleg h őlés után jött létre, tehát ekkor a vezet ı ϑϑϑϑo
kezdeti h ımérséklete a környezet h ımérsékleténél épp ττττo-val nagyobb 
(ϑϑϑϑo=ϑϑϑϑkörny +ττττo), a differenciálegyenlet megoldásaként, a melegedé s 
idıfüggvénye:

,)1()( mm T

t

o
T

t

st eet
−−

⋅+−⋅= τττ

ahol Tm (s) a melegedés id ıállandója: ,
K

Ac

S

Vc
Tm ⋅

⋅=
⋅
⋅=

αα

ahol V (m3) a vezetı térfogata és c (W/m3K) a vezetı anyagának térfogatra 
vonatkoztatott fajh ıje.

és K (m) a vezetı kerülete.
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3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Tranziens melegedések

Lassú melegedések 2/3

,)1()( mm T

t

o
T

t

st eet
−−

⋅+−⋅= τττ

Melegedés ττττo-ról és ττττo=0-ról. Hőlés ττττo-ról.

3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Tranziens melegedések

Lassú melegedések 3/3

,)1()( mm T

t

o
T

t

st eet
−−

⋅+−⋅= τττ

Rövid idej ő melegedés:
Az Ir rövid idej ő árammal átjárt veze-
tı melegedése ττττst -nál csak ττττmeg érté-
ket ér el, mert általában a rövid idej ő

melegedés ideje tr<<<<(2…2,5)⋅⋅⋅⋅Tm, és az 
áram kikapcsolása után a vezet ı

visszah ől a ϑϑϑϑk környezeti h ımérsék-
letre, mert a h őlés ideje th>>>>(3…4)⋅⋅⋅⋅Tm. 

ττττst

;)1( m

r

m

r

T

t

o
T

t

stmeg ee
−−

⋅+−⋅= τττ

;)1( 222 m

r

m

r

T

t

o
T

t

rh eIeII
−−

⋅+−⋅= 22

22

ln
hr

or
mr II

II
Tt

−
−⋅=



17

3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Tranziens melegedések

Gyors (zárlati) melegedés 1/3

A t=0 idıpillanatban ϑϑϑϑk kezdeti 
hımérséklet ő vezetı a zárlat 
fennállásáig (a t=tz idıpillanatig) eltelt 
idı alatt ϑϑϑϑz hımérséklet őre növekszik. 

i

A nagyobb mérték ő hımérsékletnövekedés miatt, általában figyelembe kell  
venni a fajh ı és a fajlagos ellenállás h ımérséklett ıl való függését (közelít ıleg):

[ ],)(1 '
oo

o

o

cc
ϑϑαρρ −⋅+⋅=

ahol ααααo
’ (1/K) a vezetı anyagára jellemz ı hımérsékleti tényez ı, valamint ρρρρ és

c a ϑϑϑϑ hımérsékletre, ρρρρo, co és ααααo
’ a ϑϑϑϑo (<<<<ϑϑϑϑ) hımérsékletre vonatkozik. A c fajhı

hımérsékletfüggése kb. 300 oC-ig elhanyagolható, ezért eddig a h ımérsékle-
tig ααααo

’ helyett a fajlagos ellenállás h ımérsékleti tényez ıjével számolhatunk. 

3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Tranziens melegedések

Gyors (zárlati) melegedés 2/3

A környezetnek átadódó h ı elhanyagolható, mert a zárlati melegedés ideje 
sokkal kisebb a melegedési id ıállandónál ( tz<<<<<<<<Tm), és a melegedést a vezet ın 
átfolyó zárlati áram pillanatértékével ( i) számítjuk, mert általános esetben nem 
hanyagoljuk el a bekapcsolási villamos tranziensek hatását. 

A ττττ melegedést nem a környezet h ımérsékletéhez, hanem ahhoz a ϑϑϑϑo hımér-
séklethez képest adjuk meg, amelyre ρρρρo, co és ααααo

’ értéke vonatkozik, tehát 

;2 τdVcdtRi ⋅⋅=⋅⋅

[ ])(1 '
oo

o

o

cc
ϑϑαρρ −⋅+⋅=

;oϑϑτ −= ;2 dt
c

jd
ρτ ⋅=

.)1( 2' dtj
c

d o
o

o ⋅⋅+= ταρτ

i

;
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I
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3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Tranziens melegedések

Gyors (zárlati) melegedés 3/3

A változók szétválasztása után és integrálva:

.)1( 2' dtj
c

d o
o

o ⋅⋅+= ταρτ

.
1 0

2
'∫ ∫

−

−

⋅⋅=
⋅+

oz

ok
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o

o

o

dtj
c

d
ϑϑ

ϑϑ

ρ
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τ

A Joule-integrál:
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∫ ∫ ⋅⋅=⋅=
z zt t

zth dtjAdtitJ

,
)(1
)(1
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'2
oko

ozo
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A
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ϑϑα
ϑϑα
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⋅
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amelyb ıl pl. ϑϑϑϑz értéke meghatározható. 

i

4. ELEKTRODINAMIKUS ERİHATÁSOK    
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4. ELEKTRODINAMIKUS ERİHATÁSOK

Az áramkörök bekapcsolásakor (különösen a zárlatok létrejöttekor) fellép ı

áramok pillanatértékei (különösen azok csúcsértékei ) keltette dinamikus 
erıhatások jelent ıs szerepet játszanak az er ısáramú berendezések igen 
fontos részét képez ı kapcsolóberendezésekben és az azokat alkotó kapcso-
lókészülékekben. Az er ıhatások tudatos felhasználása (pl. az ívoltó szerkez e-
tekben) korszer ő kapcsolókészülékek kialakítását teszi lehet ıvé, figyelmen kí-
vül hagyásuk pedig a készülékek meghibásodását (pl. deformáció, érintkez ık 
összehegedése) okozhatja. Kedvez ıtlen, hogy az er ıhatások következtében 
fellép ı mechanikus igénybevételek a termikus igénybevételek kel együtt lép-
nek fel, tehát az áramvezet ı részek éppen akkor vannak fokozott mechanikai 
hatásoknak kitéve, amikor - amint láttuk - h ımérsékletük növekedése miatt a 
szilárdságuk lecsökken.

A megengedhet ı elektrodinamikus er ıhatást az Idin dinamikus határárammal 
veszik figyelembe, amely alatt az átfolyó áramnak az t a pillanatértékét értjük, 
amelyet a  villamos kapcsolókészülék és kapcsolóber endezés káros következ-
mény nélkül elvisel.

4. ELEKTRODINAMIKUS ERİHATÁSOK
Számítási módszerek és alkalmazásaik

Számítás a Biot-Savart-törvény alapján 1/2

,
)( 2121

12 R

SD

R

SSDD
k ∑ ∑−

=+−+=

Véges hosszúságú, egyenes vonalszer ő vezetıkre ható er ık
párhuzamos és azonos síkban lév ı vezetık

µµµµo=4⋅π⋅⋅π⋅⋅π⋅⋅π⋅10-7 Vs/Am érték behelyettesítésével:

.
4 12

21
12 k

ii
F o ⋅

⋅
⋅⋅=

π
µ

.)(10 7
122112 NkiiF −⋅⋅⋅=

Az egyes vezet ıkre ható er ık iránya ellentétes, de nagysága azonos:

;2112 FF = .2112 kk =
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4. ELEKTRODINAMIKUS ERİHATÁSOK
Számítási módszerek és alkalmazásaik

Számítás a Biot-Savart-törvény alapján 2/2

Véges hosszúságú, egyenes vonalszer ő vezetıkre ható er ık
párhuzamos és azonos síkban lév ı vezetık

Abban a speciális esetben, ha a 2. jel ő vezetı végtelen 
hosszúnak tekinthet ı, akkor:

.10
2

2
7

1
21

1
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−⋅⋅⋅⋅=⋅

⋅⋅
⋅⋅= ll
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ii
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4. ELEKTRODINAMIKUS ERİHATÁSOK
Az erıhatás iránya

- Az áramhurok tágulni igyekszik; 
- A párhuzamos áramvezet ık vonzzák egymást, ha az áramirányok 
azonosak.
- Az egymásra mer ıleges áramvezet ıkre ható er ı irányának 
meghatározása-kor a vezet ıket egy hurok darabjaiként  lehet kezelni; 
- Az indukcióvonalak az er ı irányában ritkulnak.
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1. RELÉK ÉS KIOLDÓK
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1. RELÉK ÉS KIOLDÓK

A védelmek és automatikák a villamos energia termelé s, elosztás és felhasz-
nálás biztonsági berendezései. Ezek elemei a relék és  kioldók, amelyeket 
különálló készülékként, valamint egy másik kapcsolók észülék (pl. megsza-
kító) cserélhet ı szerkezeti egységeként vagy annak beépített elemeké nt, to-
vábbá kiegészít ı védelmi készülékként (pl. kontaktoroknál) alkalmazn ak. 

A relék és kioldók feladata, hogy meghatározott jel lemzıket ellen ırizve, azok 
megváltozása által érzékeljék a villamos berendezés ek üzemében bekövet-
kezett rendellenességet, és - az érzékelt jellemz ı(k) megváltozásának mér-
tékétıl függ ıen - parancsadó szervükön keresztül - emberi beavatkoz ástól 
függetlenül, tehát automatikusan  - jelzést adjanak vagy beavatkozzanak a 
villamos berendezés m őködésébe.

1. RELÉK ÉS KIOLDÓK
Jellemz ık, osztályozás

A relék és kioldók adott esetben pl. villamos bemen ettel rendelkeznek, elté-
rés a kimeneti oldalon jelentkezik. A reléknek a kim enete is villamos, mert 
érintkez ıket zárnak vagy nyitnak, a kioldók viszont mechanik us kimenetük-
kel zárszerkezeteket m őködtetnek. Az ellen ırzött jel érzékelése lehet közvet-
len vagy közvetett (villamos jel esetén pl. mér ıváltón keresztül). Eszerint pri-
mer és szekunder reléket és kioldókat különböztethet ünk meg. Funkcionális 
alaptípusaik az áramot érzékel ı elektromágneses m őködés ő kioldókkal és 
relékkel:

Ezek a relék a védelemben általában 
csak az indító relé szerepét töltik be, és 
közvetlenül egy ún. logikai részt 
(amelyben segédrelét és id ırelét is 
használnak) hoznak m őködésbe. Ezu-
tán a védelmi hatásláncban még követ-
kezik egy mér ırelé és egy végrehajtó
relé (amely rendszerint segédrelé ill. 
idırelé) is, amely a kioldót m őködteti.
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1. RELÉK ÉS KIOLDÓK
Elektromechanikus relék és kioldók

Ezekben a szerkezetekben a bemen ı villamos mennyiség Mv mechanikai kiol-
dó nyomatékká, vagy er ıvé alakul át. Ezt hasonlítják össze az alapjelként 
megadott Mf fékezı nyomatékkal vagy er ıvel. A relé vagy kioldó akkor indul 
el (szólal meg) ha a kioldó irányú nyomaték a fékez ı nyomatéknál nagyobb:

.0≥− fv MM

Az Mv nyomaték a mozgó rész αααα szöghelyze-
tének függvényében a relék m őködési elvét ıl, 
szerkezeti kialakításától függ ıen más-más jel-
legő. Mv értékei a relé ααααi -indulási helyzetét ıl 
az ααααv véghelyzetbe való elmozdulás során ál-
talában növekszenek, de indukciós relé esetén 
Mv állandó is lehet. Az Mf -nyomaték összete-
vıdik a visszatérít ı rugó nyomatékából ( Mr), 
és reléknél az érintkez ı, vagy kioldóknál a 
kioldó szerkezet ellennyomatékából ( Mé), 
amely a mozgó rész ααααé érintkezési szöghelyze-
tében kezd kialakulni. Ezekhez a mozgás 
mindenkori irányával ellentétes értelm ő súrló-
dó nyomaték ( Ms) adódik hozzá.

1. RELÉK ÉS KIOLDÓK
Elektromechanikus relék és kioldók

Elektromágneses relék 

1. az állórész vasmagja, 2. a mozgó rész 
vagy fegyverzet, 3. a gerjeszt ı tekercs, 4. 
az érintkez ı:

Vékony, mágnesesen 
telítıdı „Z” forgórész-
fegyverzet ő indító relé

Billen ı fegyver-
zető segédrelé
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1. RELÉK ÉS KIOLDÓK
Elektromechanikus relék és kioldók

Magnetomechanikus relék

Ide tartoznak a nyelves vagy reed-relék. Ez a relé tu lajdonképpen nem más mint egy 
elektromágneses relé mozgó része, amely egyúttal az é rintkez ık és a rugók szerepét is 
betölti. Ebb ıl tehát nemcsak a külön elemként szerepl ı érintkez ık és rugók, hanem a 
mágnes álló része és gerjeszt ı tekercse is hiányzik:

A relé mozgó része üvegcs ıbe forrasztott két rugalmas acélszalagból áll. Az a célnyel-
vek elmozduló végei között nyugalmi (nyitott) állapot ban néhány tized milliméter héza-
got hagynak, és ezen érintkez ı végeket jól vezet ı, illetve íválló anyagból lév ı bevonat-
tal látják el. Az üvegcsövön belül lehet leveg ı, de a csövet nitrogénnel, hidrogénnel 
illetve nemesgázzal is feltölthetik, vagy éppenségg el váku-umot hozhatnak létre benne.

A reed-relé mőködtetéséhez idıben állandó mágneses teret kell a relé közelében létrehozni pl. 
permanens mágnessel. Ennek hatására a mágneskör a nyelveken keresztül az érintkezıkkel 
együtt záródik.

2. MEGSZAKÍTÓK
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2. MEGSZAKÍTÓK

A nagy és kisfeszültség ő megszakító olyan mechanikus kapcsolókészülék, 
amely üzemszer ő és üzemszer őtıl eltér ı áramköri viszonyoknál (például zár-
latok esetén is) az áram bekapcsolására, vezetésére  (üzemszer ő viszonyok-
nál tartósan, egyébként csak megszabott ideig) és me gszakítására alkalmas. 

2. MEGSZAKÍTÓK
Nagyfeszültség ő megszakítók

Kénhexafluorid-gázos megszakítók 1/3

A kénhexafluorid (SF 6) gáz fizikai-kémiai tulaj-
donságai:

Színtelen, szagtalan, nem mérgez ı és nem gyú-
lékony, továbbá vegyileg 500 °°°°C-ig igen stabil, 
valamint s őrősége normál állapotban 6,14 kg/m 3

(ötszöröse a leveg ıének) és könnyen cseppfo-
lyósodik. 

Az SF6-os gázban a hang sebessége figyelemre 
méltóan kicsi, a leveg ıben mért érték mintegy 
40%-a. 

Hıvezetıképessége 2000 K környékén kiugróan 
nagy, kb. 10-szerese a nitrogénének, ennél na-
gyobb h ımérsékleten azonban lényegesen ki-
sebb.
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2. MEGSZAKÍTÓK
Nagyfeszültség ő megszakítók

Kénhexafluorid-gázos megszakítók 2/3

Az SF6 gáz villamos és ívoltási tulajdonságai
egymással (s ıt a fizikai-kémiai tulajdonságok-
kal) összefüggésben tárgyalhatók:

- Kedvezı villamos tulajdonsága, hogy igen 
nagy az átütési szilárdsága; 2 bar nyomáson 
azonosnak vehet ı a szigetel ı olajéval, amely a 
levegıben mérhet ı érték mintegy ötszöröse.

- A leveg ıével azonos az ionizációs határh ımér-
séklete (kb. 3000 K), de épp az ionizációs tarto-
mányban (T >>>> 3000 K) igen rossz a h ıvezetıké-
pessége, ezért az ívsugár mentén nagy a h ımér-
sékletgradiens és 7000 K körüli h ımérsékleten 
teljesen vezet ı plazma állapotban van az SF 6
gáz. Sokkal kisebb az ív h ımérséklete, valamint 
az ívburok és az ívmag sugara, mint - a leveg ı

nagy részét alkotó - nitrogénben ég ı ív esetén.

2. MEGSZAKÍTÓK
Nagyfeszültség ő megszakítók

Kénhexafluorid-gázos megszakítók 3/3

A második generációs egynyomókörös (autó-
kompressziós) független ívoltású megszakító
esetében az ívfúváshoz szükséges nagyobb 
nyomást a mozgó érintkez ıvel együtt elmozdu-
ló sőrítı henger belsejében lév ı dugattyú ún. 
autókompressziós hatásával hozzák létre, 
ezért a mőködtetéshez többletenergia szüksé-
ges. 

Az érintkez ık zárt helyzetében a dugattyú el ı-
sőríti a gázt, úgyhogy nyitáskor nagynyomású
gáz áramlik az ívre, amely a mozgó érintkez ı

elmozdulásával átterel ıdik a fúvókák közé és 
kétirányú gázáramlás hatására itt alszik ki. 
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2. MEGSZAKÍTÓK
Nagyfeszültség ő megszakítók

Vákuummegszakítók 

A vákuummegszakítókamrák szerkezeti 
felépítése:

A szigetel ıket (6) általában olyan különle-
ges fémoxid kerámiákból készítik, amelyek-
kel létrehozható a fémszerelvényekkel a 
megfelel ı vákuumzáró kötés. 

Az állóérintkez ı (1) a kamra egyik végéhez 
van rögzítve, a mozgóérintkez ı (2) - ten-
gelyirányban elmozdítható - szára  egy, a 
mozgó tömítés szerepét ellátó, cs ımembrá-
non (4), és egy vezet ı perselyen keresztül 
van kivezetve a kamra  másik végén. A vé-
konyfalú cs ımembrán mechanikai élettarta-
mát azzal is növelik, hogy a kondenzálódó
fémcseppek ellen erny ıvel védik. 

A vákuumban ég ı ív az anódból és katódból kiváló fémg ız plazmából áll. A töltéshor-
dozók els ısorban termikus emisszió útján keletkeznek. 

2. MEGSZAKÍTÓK
Kisfeszültség ő megszakítók

A kisfeszültség ő (váltakozó feszültség esetén legfeljebb 1000, egyenf eszültség esetén 
legfeljebb 1200 V névleges feszültség ő) megszakítók névleges árama az Ie=6,3 kA-t, 
zárlati megszakítóképessége az Iz=200 kA értéket is elérheti. Ezek a legdrágább kap-
csolókészülékek, jellemz ıjük a nem gyakori m őködés, ezért általában a kisfeszültségi 
villamos berendezések f ıként zárlat, de túlterhelés elleni védelmére (autom atikus ki-
kapcsolás a védelmek hatására) használják nem nagy (legfeljebb napi 1…5) kapcsolási 
ciklus esetén. Az üzemi áram gyakori kapcsolására t öbbnyire kézi m őködtetés ő kap-
csolókat vagy kontaktorokat (túlterhelés elleni védel mi funkcióval) alkalmaznak.

Nemcsak a nagyfeszültség ő, hanem a kisfeszültség ő megszakítóval szemben is fontos 
követelmény, hogy károsodás nélkül álljon ellen a r ajta átfolyó zárlati áram dinamikus 
és termikus igénybevételének (az utóbbinak addig, a míg a megszakító a védelem hatá-
sára a zárlatot lekapcsolja). Fontos el ıírás az is, hogy karbantartással vagy anélkül, le-
galább 10 4 c (be- és kikapcsolási ciklus) mechanikai és 10 3 c villamos kapcsolási élet-
tartama legyen.
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2. MEGSZAKÍTÓK
Kisfeszültség ő megszakítók

a.) Általános rendeltetés ő (hagyományos, univerzális vagy B-típusú) megszakító k
A „kiegyensúlyozott taszítás” elvén alapuló érintkez ırendszerrel rendelkez ı korszer ő (általános 
rendeltetés ő, fém vázszerkezet ő) megszakító szerkezeti felépítése: 

Az áramút alakját és a csatlakozó kapcsok elhe-
lyezkedését, az (er ıket kompenzáló) érintkez ı-
rendszer „uralja”. Az áramvezet ı és az ívhúzó
érintkez ıvel ellátott szerkezethez igazodnak a 
többi szerkezeti elemek, így pl. az alsó csatlako-
zókapocsnál felf őzött, és az elektronikus kioldó-
egységet tápláló áramváltó és az ívhúzó szarv, 
valamint a deionlemezes oltókamra. 

3. segédáramköri csatlakozó (sorozatkapocs) 
egység, a 4. fiók, az 5. biztonsági red ıny, a 6. ív-
oltó kamra, a 7. munkaáramú kioldó és a 8. rugóe-
rı tárolós hajtás motorja. 

A megszakítók sorozatának névleges áramtarto-
mánya Ie=0,8…6,3 kA, zárlati megszakítóképessé-
güké pedig Iz=50…150 kA. 

Csoportosítás, szerkezeti felépítés, m őködés 1/4

2. MEGSZAKÍTÓK
Kisfeszültség ő megszakítók

b.) Áramkorlátozó megszakító „taszító” érinkez ırendszerrel és reflex kioldással:

Csoportosítás, szerkezeti felépítés, m őködés 2/4

Különlegesen nagy zárlati áramkorlátozó képesség ő, pólusonként zárt burkolattal rendelkezik. Ten-
gely körül forgó mozgó érintkez ıvel két helyen szakítja meg a zárlati áramot. Érint kezırendszere
két „kilök ı” hatású U-alakú vasmaggal növelt, egyszeres megszakít ású szerkezet kombinációja.
Ezt az érintkez ıket taszító, és a kétszeres ívfeszültség növekedése  által létrehozott nagy áramkor-
látozó technikát még egy újfajta, az igen nagy áramo kat korlátozó kioldási technikával is kiegészí-
tették. Ez az ív h ıenergiája által létrehozott nyomásnövekedés hatásár a ún. reflex kioldást eredmé-
nyez:
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2. MEGSZAKÍTÓK
Kisfeszültség ő megszakítók

Csoportosítás, szerkezeti felépítés, m őködés 3/4

Szerkezeti felépítés:

c.) Kismegszakítók

Túláramvédelmi m őködési hatásvázlat:

Az áramútban lév ı mágneses kioldó egy szo-
lenoid típusú váltakozó áramú mágnes, amely-
nek mozgó része behúzáskor a megszakító
rugóer ı tárolós hajtásának kioldó kengyelére 
hat. Ugyanerre hat az ikerfémes kioldó, közvet-
lenül f őtött ikerfémének szabadon elhajló vége 
által is.

Kis névleges áramukhoz ( Ie=4...125 A) képest nagy a zárlati megszakító képessé gük 
(Iz=3...25 kA), mert zárlatkor áramkorlátozó hatást fej tenek ki  a kis méretükb ıl és 
tömegekb ıl adódó igen gyors m őködésükb ıl, valamint az igen gyorsan növekv ı

ívfeszültséget kelt ı ívoltó szerkezetük miatt.

2. MEGSZAKÍTÓK
Kisfeszültség ő megszakítók

Csoportosítás, szerkezeti felépítés, m őködés 4/4

c.) Kismegszakítók

A kismegszakítók túláramvédelmi kioldóinak nemcsak f elépítése hanem m őködése is azonos más 
megszakítók túláramvédelmi kioldóegységével, csak az ok nem állíthatók. Ennélfogva a kismegsza-
kító elvi túláramvédelmi jelleggöbéje is azonos a azo k karakterisztikával. 

A kismegszakítókat különböz ı védelmi feladatok ellátására készítik. A gyakorlatb an három féle 
szabványos védelmi karakterisztikát használnak. Eze k csak a gyorskioldó megszólalási áramérté-
keiben különböznek. Szabványos (B, C és D-jel ő) jelleggörbék, illetve jelleggsávok. A B-jel ő veze-
tékvédelmi célra ( Vgy=3..5), a C-jelő általános háztartási célra ( Vgy=5…10), a D-jelő pedig motorvé-
delmi célra ( Vgy=10…20) ajánlott jellegsáv:
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3. OLVADÓ BIZTOSÍTÓK

3. OLVADÓ BIZTOSÍTÓK

Az olvadó biztosító olyan kapcsolókészülék, amely az áramkörbe beiktatott olvadóelemé-
nek (egy vagy több párhuzamosan kapcsolt olvadószálá nak) megolvadásával és az azt 
követ ı ív oltásával automatikusan megszakítja az áramkört,  ha az áramer ısség egy meg-
határozott értéket meghatározott ideig meghalad. A biztosító kis keresztmetszet ő olvadó-
eleme a hálózati vezet ı egy szándékosan meggyengített szakaszaként is felfo gható.

Feladata kett ıs: els ısorban a zárlatok elleni védelem (a túlterhelések el leni  védelem kor-
látozott), de a névleges, vagy annál kisebb áramoka t korlátlan ideig vezetnie kell. Az olva-
dó biztosító tehát a megszakítóhoz hasonló kapcsolókés zülék, de csak a zárlati áram egy-
szeri automatikus megszakítására szolgál. 

A hálózat soros elemeként védelmi szerepet lát el, normál üzemi állapotban is m őködik és 
ilyenkor is van feladata: a névleges, vagy annál ki sebb áramok vezetése.

Mőködési ideje (az áram fellépését ıl az ív kialvásáig eltelt id ı) zárlatkor a félperiódusid ı

tört része, túlterhelések esetén ennél sokkal nagyo bb, akár óra nagyságrend ő is lehet.
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3. OLVADÓ BIZTOSÍTÓK
Középfeszültség ő olvadó biztosítók

Mőködés zárlatkor
A szál már akkor kiolvad, miel ıtt a független 
zárlati áram ( iF) a csúcsértékét elérné. Ebb ıl 
következik áramkorlátozó tulajdonsága. 
Kiolvadása el ıtt a biztosító feszültsége azért 
növekszik, mert a szál ellenállása is n ı a 
melegedés hatására. Ez a feszültség azonban 
a ív létrejötte után növekszik jelent ısen (a 
tápfeszültség pillanatértékénél nagyobbra). 
Látható, hogy az olvadó biztosító kapcsain a  
legnagyobb feszültség két esetben is 
létrejöhet: az olvadószál kiolvadása (    ), vagy 
az áramkör végleges megszakítása után (    ). 
A kis névleges áramer ısségő középfeszültsé-
gő biztosítóknál általában  a nagyobbik 
csúcsérték. A szabványok által megengedhet ı

legnagyobb csúcsérték középfeszültségen:

1

∧
U

2

∧
U

2

∧
U

,2,2 nUU
∧∧

⋅=
ahol      a névleges (vonali) feszültség csúcsérték e; pl.             kV esetén      =126 kV.nU

∧
5,40=nU

∧
U

Az olvadó biztosító tm mőködési ideje (a zárlat fellépését ıl az áram megsz őnéséig eltelt 
idı) két részb ıl tevıdik össze, a szál kiolvadásáig eltelt tolv olvadási és a tív ívidıbıl:

.ívolvm ttt +=

3. OLVADÓ BIZTOSÍTÓK
Középfeszültség ő olvadó biztosítók

Mőködés túlterheléskor 

Áram-m őködési id ı karakterisz-
tika; a névleges áram ( Ie) kisebb
a határáramnál ( Ie<<<< Ih):

⇒⇒⇒⇒
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3. OLVADÓ BIZTOSÍTÓK
Kisfeszültség ő olvadó biztosítók

Szerkezeti felépítés és kioldási jelleggörbe szerint i osztályozást csak a 
kisfeszültség ő olvadó biztosítók esetében érdemes elvégezni: 

Szerkezeti felépítésük szempontjából D-rendszer ő, késes és csöves 
rendszer őek lehetnek a kisfeszültség ő biztosítók. 

Kioldási jelleggörbéjük szerint pedig gyors (hirtelen), igen gyors (ultragy ors), 
késleltetett (lomha) és kombinált (lomha-gyors) m őködés ő biztosítók 
különböztethet ık meg.

3. OLVADÓ BIZTOSÍTÓK
Kisfeszültség ő olvadó biztosítók

A D-rendszer ő és a késes és csöves olvadó biztosítók mindegyike a b etét befogadásá-
ra alkalmas és a hálózathoz csatlakozó aljzatból vagy foglalatból és az olvadó elemet 
is tartalmazó betétb ıl áll. 
A betétekben lév ı olvadó elemek anyaga réz, ezüstözött réz, vagy ezüst , amelyeket 
alacsony olvadáspontú rátét-fémmel is kiegészíthetne k. Az olvadó elemeket általában 
0,3 mm-nél nagyobb szemcseméret ő tisztított, kiszárított és rázással tömörített kvar c-
homok töltet veszi körül.
A D-rendszer ő és a késes olvadó biztosítókat egy-és háromfázisú ára mkörökben egya-
ránt használják. A 400/230 V-os hálózatban alkalmazot t biztosítók névleges feszültsé-
ge Ue=500 V.

Szerkezeti felépítés, jellemz ık 1/5

A D-rendszer ő és a késes olvadó betéteket kiolva-
dásjelz ı szerkezettel is ellátják, hogy a olvadóelem
(fıszál) kiolvadása vizuálisan érzékelhet ı legyen. A 
fıszál kiolvadása után, a vele párhuzamosan kap-
csolt nagy fajlagos ellenállású anyagból készült se-
géd-olvadószál is kiolvad és az összenyomott rugó
hatására (a névleges áram szerint különböz ı színő-
re festett) jelz ıtárcsa elugrik a helyér ıl.
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3. OLVADÓ BIZTOSÍTÓK
Kisfeszültség ő olvadó biztosítók

Ezt hazánkban régebben, de külföldön most is haszná latos „Diazed” megnevezés 
kezdı betőjével jelölik. Ez utóbbiból a „Dia” arra utal, hogy a biztosító betét 
felcserélhetetlensége az átmér ık (diaméter) rendszerén alapul, „z” a „zweiteilig”
kétrészes aljzat, az „ed” az Edison-foglalatba (E16,  E27 vagy E33) való
becsavarhatóság rövidítése.

Szerkezeti felépítés, jellemz ık 2/5

Az olvadó betét, amelynek h ı és nyomásálló kerá-
mia (porcelán vagy szteatit) tokozatában (7) kvarc-
homok töltetben (4) helyezkedik el az általában f ı

olvadószál (3) és a kiolvadásjelz ı szerkezet segéd-
olvadószála (6). A betét tokozatához a fej- (1) és láb -
érintkez ı (5) van préselve a közöttük lév ı fıszálak 
végeivel és a segédszál egyik végével együtt. A se-
gédszál másik vége a jelz ıtárcsához (2) van kötve. 
A fı olvadószál teljes hosszában állandó kör ke-
resztmetszet ő, vagy lapos és változó keresztmet-
szető. A tokozat csapszer ően kialakított végén lév ı

lábérintkez ı átmérıje a betét névleges áramer ıs-
ség-fokozatának növekedésével növekszik. 

D-rendszer ő olvadó biztosítók:

3. OLVADÓ BIZTOSÍTÓK
Kisfeszültség ő olvadó biztosítók

Szerkezeti felépítés, jellemz ık 3/5

Az olvadó betétet (9) kétrészes - kerámiából készült és fém fogla-
lat-elemekkel is ellátott - aljzat fejrészébe (8) kel l behelyezni, majd 
a kettıt együttesen az aljzatba (11) becsavarni.  A betéte t a fej-
részben lév ı rugó rögzíti, így a betét nem tud kiesni bel ıle, tehát 
a fejrész kicsavarásakor vele együtt távolítható el a betét is. Ez 
érintésvédelmi szempontból fontos. A fejrész el van  látva egy 
üvegablakkal is, amelyen keresztül a kiolvadásjelz ı tárcsa meglé-
te alapján a betét állapota, vagy színe alapján névl eges árama el-
lenırizhet ı. Az aljzat a betéttel együtt csak akkor csavarható be, 
tehát a betét lábérintkez ıi az alaprész fenékérintkez ıvel csak ak-
kor kapcsolódnak, ha az alaprészben lév ı illeszt ıgyőrő (10) belsı
átmérıje a betét lábérintkez ıjének átmér ıjénél kisebb. Az illesz-
tıgyőrő és a betét azonos névleges áramer ıssége esetén éppen 
teljesül a „laza” illesztés követelménye. Ezzel tehá t megvalósít-
ható, hogy az aljzatba az illeszt ıgyőrőnél nagyobb névleges ára-
mú betét nem helyezhet ı el. 
A D-rendszer ő olvadó biztosítók összeszerelt állapotában nem le-
het feszültség alatt álló részeket megérinteni. Kisze relt betét ese-
tén ez nem áll fenn, de csökkenthet ı az áramütés valószín ősége, 
ha a tápoldali vezeték a fenékérintkez ıhöz csatlakozik.

D-rendszer ő olvadó biztosítók:
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3. OLVADÓ BIZTOSÍTÓK
Kisfeszültség ő olvadó biztosítók

Szerkezeti felépítés, jellemz ık 4/5

Ezekkel az olvadó biztosítókkal nagyobb zárlati áram okat szakíthatunk meg mint a D-
rendszer őekkel, és ezek sokkal nagyobb a névleges áramértéki g vehet ık igénybe. A 
hı- és nyomásálló (általában kerámia) tokozatban (8) lév ı kvarchomok töltetben (2) 
helyezkedik el az olvadó elem (3), és a kiolvadásjel zı szerkezet (1) segéd-olvadószála
(4) (a kiolvadásjelz ı szerkezet a tokozat közepén is elhelyezhet ı). Az olvadó elem 
általában több egymással párhuzamosan kapcsolt lapo s, változó keresztmetszet ő fı
olvadószálból áll. Végeiket ponthegesztéssel rögzíti k az érintkez ıkések (7) 
homloklemezeihez. A tokozat végeihez nagy szilárdság ú fémötvözetb ıl készült 
zárólemezek (6) vannak csavarozva h ıszigetel ı alátét (5) közbeiktatásával.

Késes rendszer ő olvadó biztosítók:

3. OLVADÓ BIZTOSÍTÓK
Kisfeszültség ő olvadó biztosítók

Szerkezeti felépítés, jellemz ık 5/5

Ezeket olyan egyfázisú, 250 V-nál kisebb feszültség ő, és kis teljesítmény ő készülékek, 
mőszerek zárlat elleni védelmére használják, amelyekn ek áramköreiben a független 
zárlati áram er ıssége 100 A-nél kisebb. A betétek névleges árama: Ie=5 mA...15 A. 

Csöves rendszer ő olvadó biztosítók:

A betétet alkotó kb. 25 mm hosszú üvegcs ı (1) két végéhez szorított fém-
sapkához (2) van beforrasztva a teljes hosszában kö r kereszmetszet ő
olvadószál (3), amelyet az ábrán látható esetben kvar chomok töltet (4) 
vesz körül. Kisebb névleges és zárlati áramer ısség esetén nem használ-
nak kvarchomokot sem, a töltet tehát leveg ı. 

A védend ı készülék burkolatán belül a betét fémsapkái-
val rugózott villás aljzathoz csatlakoztatható. 

Sokkal el ınyösebb azonban a burkolatra szerelhet ı szi-
getelı anyagból készült aljzat alkalmazása. Ebben az 
esetben könnyen megvalósítható a betét feszültség 
alatti cseréje az aljzat fejrészének (5) - a benne l évı ru-
góval (6) és betéttel (7) együtt - az aljzatba (8) va ló ki- és 
becsavarásával.
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3. OLVADÓ BIZTOSÍTÓK
Kisfeszültség ő olvadó biztosítók

Mőködés túlterheléskor 1/2

Az olvadó biztosítók olvadóelemének csekély méreteib ıl a védend ı berendezésnél 
vagy a vezetéknél sokkal kisebb h ıtehetetlenségére és termikus id ıállandójára követ-
keztethetünk. Ebb ıl adódik, hogy változó áramigénybevétel esetén a véde ndı berende-
zések termikusan nem lennének kihasználhatók, vagy e gyszer ően nem is lennének 
üzemeltethet ık, ha pl. a gyors (hirtelen) m őködés ő olvadó biztosító a motorok indítása-
kor fellép ı áramlökés hatására kioldana. 

Az olvadó biztosító m őködését tehát a rövid idej ő túlterhelések tartományában késlel-
tetni kell. Ezért használják a késleltetett (lomha) v agy kombinált (lomha-gyors) m őkö-
déső olvadó biztosítókat. 

A félvezet ık zárlat elleni védelme pedig ezzel ellenkez ı értelm ő beavatkozást, a m őkö-
dés gyorsítását, tehát igen gyors (ultragyors) m őködés ő biztosítók használatát igényli. 

3. OLVADÓ BIZTOSÍTÓK
Kisfeszültség ő olvadó biztosítók

Mőködés túlterheléskor 2/2

Késleltetett (L), gyors (Gy) és igen 
gyors (U) m őködés ő biztosítók 

kioldási jelleggörbéi:

Kombinált (L-Gy) m őködés ő biztosítók 
kioldási jelleggörbéi:
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4. SZAKASZOLÓK

4. SZAKASZOLÓK

A szakaszoló olyan mechanikus kapcsolókészülék, amelynek nyitott  érintkez ıi között -
az elıírt követelményeknek megfelel ı - szigetelési távolság, az ú.n. szakaszolási távol-
ság van.

Fı feladata , hogy nyitott érintkez ıi között az el ıírt villamos követelményeknek tartósan 
és üzembiztosan eleget tegyen, ezáltal a hálózati r észeket üzembiztosan és láthatóan 
szétválassza. Az áramkörök nyitása-zárása csak akko r követelhet ı meg, ha a szakaszo-
lón elhanyagolhatóan kis áram folyik át (pl. igen rö vid kábelek kapacitív árama és a 
megszakítókkal párhuzamosan kapcsolt potenciálvezér lı ellenállások árama), vagy ha 
a szakaszoló kapcsai között a feszültségkülönbség je lentéktelen (a szakaszoló valami-
lyen zárt kapcsolókészülékkel van párhuzamosan kapcs olva). Zárt helyzetben a szaka-
szoló a névleges áramot korlátlan ideig vezesse, és álljon ellen a zárlati áram termikus 
és dinamikus hatásának.

Kiegészít ı feladata az áram útjának el ıkészítése (pl. kett ıs győjtısínek esetén, ahol a 
szakaszolóval kijelöljük az energia útját az egyik győjtısín felé).

A szakaszolót gyakran földel ıkapcsolóval vagy földel ıkéssel is kiegészítik. A nyitott 
érintkez ık közötti szigetel ı közeg általában leveg ı, de SF6-gáz is lehet. 
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4. SZAKASZOLÓK
Nagyfeszültség ő szakaszolók

Kétszigetel ıs (nagyfeszültség ő):

Vízszintes síkban történ ı késmozgású, 
oldalt nyíló és egy helyen bontó szaka-
szoló. M őködéskor mindkét szigetel ı

együttesen fordul el, ezért a csatlakozók 
hajlékony vezet ıvel vannak bekötve.

Csapókéses középfeszültség ő:

Jellemz ı, hogy mindhárom pólust 
közös keretre szerelik, és a hajtás is 
közös. Többnyire bels ıtéri kivitel őek. 

4. SZAKASZOLÓK
Kisfeszültség ő szakaszolók

A kisfeszültség ő hálózatokban ma már igen kevés helyen - általában csa k a bonyolultabb 
felépítés ő fémtokozott kapcsolóberendezésekben gy őjtısínbontóként, vagy átkapcsoló-
ként, továbbá több ezer amper névleges áramer ısségő leágazások leválasztására - alkal-
mazzák a szakaszolót, mint önálló kapcsolókészüléket.  Más kapcsolókészülékekkel (kap-
csolók, olvadóbiztosítók és megszakítók) együtt azo nban gyakran szerepelnek alapké-
szülékként a különféle készülékkombinációk kialakítás akor .

Minden esetben bels ı téri kivitel őek, és szerkezeti 
felépítésük gyakran megegyezik a légszigetelés ő, 
középfeszültség ő csapókéses három pólusú bels ı

téri kivitel ő szakaszolókéval. Ezen többnyire kézi haj-
tással m őködtethet ı) szakaszolók névleges árama 
általában Ie=400...3000 A. 

Csapókéses kivitel:
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5. KAPCSOLÓK

5. KAPCSOLÓK

A kapcsolók feladata üzemszer ő áramköri viszonyok esetén, amelybe meg-
határozott túlterhelési viszonyok is beletartoznak,  az áram bekapcsolása, ve-
zetése és kikapcsolása, valamint az üzemszer őtıl eltér ı viszonyok (pl. zárla-
tok) esetén az áram vezetése a védelem m őködéséig.
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5. KAPCSOLÓK
Nagyfeszültség ő kapcsolók

Nagyfeszültségen a kapcsolók feladatát megszakítók látják el.

Középfeszültségen önálló kapcsolókészülékként alkalm azzák a megszakítási 
célra is bevált vákuumkamrákat  és forgóíves ívoltó szerkezet ő kontaktoro-
kat. Ezen kívül azonban sokféle, más ívoltó szerkezet tel ellátott középfeszült-
ségő kapcsolót is használnak a különböz ı készülékkombinációkban.

A kisfeszültség ő kapcsolók két  f ı csoportra oszthatók: 
mechanikus (érintkez ıket tartalmazó) és 
félvezet ıs (érintkez ı nélküli) kapcsolók.

A mechanikus kapcsolók szerkezeti felépítés és m őködtetés szerint lehetnek: 
nyomócsapos, 
forgó-, 
billen ıkapcsolók és 
kontaktorok.
A kontaktorok saját (általában) elektromágneses. a t öbbiek általában kézi 
vagy idegen gépi m őködtetés őek.

A mechanikus kapcsolók f ı szerkezeti elemei:
kapcsoló szerkezet (f ı- és segédérintkez ık, valamint ívoltó szerkezetek),
mőködtet ı szerkezet és
helyzet- (vagy állás-) biztosító szerkezet (ennek fel adatát kontaktoroknál az a 
mőködtet ı mágnes látja el).

5. KAPCSOLÓK
Kisfeszültség ő kapcsolók

Csoportosítás
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A kisfeszültség ő kapcsolóknak f ı feladata a fogyasztói terhelések áramának 
be- és kikapcsolása üzemszer ő, vagy üzemszer ő túlterhelési viszonyok mel-
lett (ezért használták régebben a „terheléskapcsoló” elnevezést).

A kapcsolók igénybevétele és élettartama (így alkal mazhatósága is) nemcsak 
a terhelések névleges áramától és feszültségét ıl függ, hanem az eltér ı jelle-
gükb ıl származó teljesítménytényez ıtıl vagy villamos id ıállandótól, vala-
mint az eltér ı mőködésükb ıl és üzemviszonyaikból, azaz a be- és kikapcso-
láskor üzemszer ően fellép ı áram és feszültség értékeit ıl valamint id ıbeli le-
folyásuktól. Ennek figyelembe vételére a különböz ı váltakozó és egyenáramú
fogyasztókat (AC és DC) szabványosított alkalmazási  kategóriákba (csopor-
tokba) sorolták.

5. KAPCSOLÓK
Kisfeszültség ő kapcsolók

Alkalmazási kategóriák 

5. KAPCSOLÓK
Kisfeszültség ő kapcsolók

Nyomócsapos kapcsolók

A kézi m őködtetés ő nyomócsapos kapcsolókat nyomógomboknak, a gépi 
mőködtetés őeket - feladatuk ellátása alapján - segédérintkez ıknek vagy helyzet-
kapcsolóknak (pl. végálláskapcsolóknak) nevezik. 

Segédérintkez ı: Nyomógomb: Helyzetkapcsoló:
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5. KAPCSOLÓK
Kisfeszültség ő kapcsolók

Forgókapcsolók

A görg ıs kapcsolók a bütykös tárcsái görg ı közvetítésével m őködtetik az egy-, 
vagy kétszeres megszakítású kapcsoló elemeket. A m őködtet ı tengelyre több elem 
főzhetı fel különböz ı vezérlési feladatok megoldása érdekében. F ıkapcsolóként is 
használják kisfeszültség ő hálózatrészek és berendezések kapcsolására, de még 
aszinkron motorok kapcsolására is.

5. KAPCSOLÓK
Kisfeszültség ő kapcsolók

Billen ıkapcsolók

Billen ıpályás : Billen ıkaros:
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5. KAPCSOLÓK
Kisfeszültség ő kapcsolók

Kontaktorok 1/5

A kontaktorok szerkezeti felépítésük és saját (által ában) elektromágneses m őködtetésük 
alapján a mechanikus kapcsolók külön csoportját alk otják. 

Távmőködtetésre is alkalmasak, és gyakori m őködtetés (max. 1200 c/óra) mellett nagy 
mechanikai, és villamos élettartammal (max. 10 7 c) rendelkeznek. A kisfeszültség ő

kontaktorokat széles névleges áramhatárok között ( Ue=400 V feszültségen Ie=4...1000 A), 
minden alkalmazási kategóriára gyártják. A kisfeszü ltség ő motorok kapcsolását és 
védelmét szinte kizárólagosan a védelmi egységgel k iegészített kontaktorok (motorvéd ı

kapcsolók) illetve védelemmel m őködtetett kontaktorok látják el. Ez alól kivételt cs ak a 
félvezet ıs kontaktorok alkalmazása, valamint az igen nagy és ritkán kapcsolt motorok 
kapcsolása és védelme jelent, ahol megszakítókat ha sználnak. 

A kontaktorok a kézi m őködtetés ő kapcsolók alkalmazási területein is el ınyösebben 
használhatók, s ıt az elektromágneses relék vezérlési feladatait is gyakran helyettesítik. 

Mindezekb ıl következik, hogy a kapcsolók legnagyobb családját  a kontaktorok alkotják.

5. KAPCSOLÓK
Kisfeszültség ő kapcsolók

Kontaktorok 2/5

Szerkezeti felépítés:
- Csatlakozó kapcsok (1)
- Mozgó f ıérintkez ık (3) 
- Álló f ıérintkez ık (2),
- Ívoltó szerkezet (4) 
- Vázszerkezet (5)
- Elektromágnes, amelynek álló
része (6) a vázszerkezethez van 
rögzítve, mozgó része (7) pedig 
az érintkez ıtartó-hídhoz (8) csat-
lakozik.
- Segédérintkez ı egységként (11) 
szerepl ı nyomócsapos kapcso-
lók az érintkez ıtartó-híd elmoz-
dulásának hatására m őködtethe-
tık.
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5. KAPCSOLÓK
Kisfeszültség ő kapcsolók

Kontaktorok 3/5

Motorok túlterhelés elleni védelme:

Egyszer őbb követelmények esetén pl. ventillátoroknál, ahol túlterhelés gyakorlatilag 
nem fordulhat el ı, nem is védik a motorokat túlterhelés ellen. Ezekb en az esetekben a 
távmőködtetésre alkalmas kontaktor csak a be- és kikapcsol ás feladatát látja el. A 
kontaktor mágnestekercsét egy forgó vagy billen ı kapcsolóval is lehet tartósan 
feszültség alá helyezni vagy kikapcsolni. 

E helyett sokkal el ınyösebb az ún. impulzusve-
zérlés alkalmazása, amelyben a kontaktorok f ıé-
rintkez ıivel együtt m őködı segédérintkez ık is 
szerepet játszanak. Egy impulzusvezérlés ő kon-
taktor abban az egyszer ő esetben, amelyben a 
motornak nincs túlterhelés elleni védelme, a zár-
lat elleni védelmet pedig olvadó biztosítók látják 
el.

5. KAPCSOLÓK
Kisfeszültség ő kapcsolók

Kontaktorok 4/5

Motorok túlterhelés elleni védelme:

Impulzusvezérlés ő kontaktor, ha a motornak 
nincs túlterhelés elleni védelme.

Bekapcsoláshoz a „Be” nyomógombot elegend ı

egy rövid ideig (impulzusszer ően) benyomni. Ez-
zel a kontaktor mágnestekercsére a hálózati fázis-
feszültséget rákapcsoljuk, tehát a mágnes meg-
húz, és a munkaáramú segédérintkez ık zárják a 
nyomógomb kapcsait, tehát a kontaktor bekap-
csolt állapotban marad a nyomógomb elengedése 
után is. A kontaktor tehát öntartásban bekapcsol-
va marad. Úgy tudjuk kikapcsolni, ha (akár csak 
impulzusszer ően) mőködtetjük a „Ki” nyomógom-
bot. Ennek (a tartóáramkör f ıágába kötött) nyu-
galmi érintkez ıje bontja a mágnestekercs áram-
körét, a kontaktor kikapcsolt helyzetbe kerül, ez-
zel megsz őnik a „Be” gomb áthidalása. A „Ki”
gomb elengedésével tehát új bekapcsolás nem 
következhet be.
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5. KAPCSOLÓK
Kisfeszültség ő kapcsolók

Kontaktorok 5/5
Motorok túlterhelés elleni védelme:
Áramvédelem
Hırelével létrehozott védelem 
Az impulzusvezérlés kiegészítése h ırelével:

6. KÉSZÜLÉKKOMBINÁCIÓK
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6. KÉSZÜLÉKKOMBINÁCIÓK

Két-három alapkészülék feladatát ellátó készülékkomb inációkat - kis helyigényük és 
egyszer ő beépíthet ıségük, valamint kedvez ı áruk miatt - ma már olyan széleskör ően 
alkalmazzák els ısorban a bels ı téri tokozott kapcsoló-berendezésekben, hogy 
minden egyes kombinációra szabványok állnak rendelk ezésre. Ezen szabványok 
alkalmazásának el ınye, hogy nem kell az egyes alapkészülékekre vonatk ozó
elıírásaiból összeállítani a kombinációra vonatkozó ren delkezéseket.

A készülékkombinációk lehetséges változatai két cso portba sorolhatók:
a.) A gyártó sorosan kapcsolt alapkészülékeket épít egy szerkezeti egységbe. Ezáltal 
nem jön létre új készülék, lényegében csak a helysz íni szerelés munkája 
egyszer ősödik. Ezekben az összeépített, könnyen áttekinthet ı kombinációkban az 
alapkészülékek jól felismerhet ık, tehát ezeket nem érdemes külön ismertetni. Az 
olvadó biztosítók, kapcsolók és megszakítók védelmi karakterisztikáit természetesen 
megfelel ıen illeszteni kell egymáshoz.

b.) Alapkészülékb ıl és készülék-elem(ek)b ıl konstruált új szerkezet, önálló készülék.

6. KÉSZÜLÉKKOMBINÁCIÓK
Kisfeszültség ő készülékkombinációk

A táblázatban a kisfeszültség ő készülékkombinációk lehetséges változatai 
szerepelnek- a  kontaktorokat tartalmazó összeépített  készülékkombinációk kivéte-
lével. A motorvéd ı kombinációk (kontaktor és h ırelé valamint megszakító és 
kontaktor) a kontaktorkombinációk (pl. irányváltó és csillag-háromszög-indító) 
ugyanis nem mindig fixen összeépített, hanem csak ö sszeépíthet ı egységeket 
jelentenek. 

szakaszoló-kapcsolóbiztosítóbiztosítós megszakító

szakaszolókapcsolóbiztosítós szakaszolókapcsoló

kapcsolóbiztosítóbiztosítós kapcsoló

szakaszolóbiztosítóbiztosíts szakaszoló

b.) Új szerkezetek (önálló készülékek) 
két vagy három alapkészülékb ıl

a.) Készülék és olvadó biztosító
összeépített kombinációi
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7. TOKOZOTT 
KAPCSOLÓBERENDEZÉSEK

7. TOKOZOTT KAPCSOLÓBERENDEZÉSEK
Villamos kapcsolóberendezésnek nevezzük egy adott fu nkciót ellátó villamos ké-
szülékek rendszerét, amelyet egy meghatározott kapcs olási séma szerint hoztak létre.

Középfeszültségen kezdetben zárttérben ún. épített cellás berendezéseket alakítottak 
ki. A cellákat el ıl földelt vashálóval borított ajtóval zárták le. Ez ek legf ıbb hátránya a 
nagy helyigényb ıl és abból adódott, hogy a cellák el ıtt tartózkodó kezel ıket veszé-
lyeztette az ív h ıhatása. Ez a veszélyhelyzet a zárlati teljesítmény növekedésével fo-
kozódott, és egyre inkább jelentkezett a méretek cs ökkentésére vonatkozó igény is. 
Ezért ma már fémlemeztokozású cellákat alkalmaznak k özép-és kisfeszültségen 
egyaránt. A teljes kapcsolóberendezést a cellák - kap csolási igények szerinti tipizált -
egységeib ıl helyszíni szerelés során állítják össze. Ennek id eje is sokkal kisebb, mint 
régebben. Nemcsak légszigetelés ő, hanem SF 6 gázzal feltöltött középfeszültség ő kap-
csolóberendezések is vannak, amelyekkel további hely  takarítható meg.

A kapcsolóberendezések szabadtéren is kialakíthatók,  akár közép- akár nagyfeszült
ségő berendezésr ıl van szó. A nagyvárosok növekv ı villamos-energia igénye tett 
szükségessé, hogy a 120 kV-os, vagy annál nagyobb f eszültség ő transzformátorállo-
másokat (a kapcsolóberendezéseket is beleértve) telep ítsenek a s őrőn beépített bels ı
kerületekbe. Ez a hagyományos, nagy helyigény ő légszigetelés ő szabadtéri berende-
zésekkel nem volt megoldható. A helyszükséglet radik ális csökkentése csak az SF 6-
gázszigetelés ő fémtokozott nagyfeszültség ő kapcsolóberendezések alkalmazásával 
volt elérhet ı. Újabban a nagynyomású leveg ıvel szigetelt berendezések is kezdenek 
eleterjedni. 
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7. TOKOZOTT KAPCSOLÓBERENDEZÉSEK
Nagyfeszültség ő SF6-gázos fémtokozott kapcsolóberendezések

7. TOKOZOTT KAPCSOLÓBERENDEZÉSEK
Középfeszültség ő fémtokozott kapcsolóberendezések

Egy-gy őjtısínes középfeszültség ő légszigetelés ő fémtokozott kapcsolóberendezés:
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10a) VILLAMOS 
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BERENDEZÉSEK

1. A VILLAMOS KAPCSOLÓKÉSZÜLÉKEKR İL ÁLTALÁBAN
2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK

Bekapcsolás, váltakozó áram
Kikapcsolás, a villamos ív
Kikapcsolás nagyfeszültségen
Kikapcsolás kisfeszültségen
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1. A VILLAMOS KAPCSOLÓKÉSZÜLÉKEKR İL
ÁLTALÁBAN

2
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1. A VILLAMOS KAPCSOLÓKÉSZÜLÉKEKR İL
ÁLTALÁBAN

3

Biztosítós 
megszakító

Biztosítós 
szak.kapcs.

Biztosítós 
kapcsoló

Relé

Biztosítós 
szakaszoló

Kioldó

Szak.kapcs. 
biztosító

ZnO túlfeszült-
séglevezetı

Kontaktor

Kapcsoló
biztosító

Túlfeszültségle-
vezetı

Kapcsoló

Szakaszoló
biztosító

OltócsıFélvezetıs reléMegszakító
jellegő

Szakaszoló

Szakaszoló
kapcsoló

SzikraközFélvezetıs 
kapcsoló

Áramkorlátozó
jellegő

Megszakító

Kapcs. kész. 
kombinációk

Túlfeszültség-
védelmi eszk.

FélvezetısOlvadó biztosítóMechanikus 
mőködéső

1. A VILLAMOS KAPCSOLÓKÉSZÜLÉKEKR İL
ÁLTALÁBAN

4
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK

5

Mechanikus kapcsolókészülék (megszakító) érintkez ıjének m őködési 
fázisai az áram (zárlati áram) bekapcsolása és megs zakítása során: 

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK 6
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Bekapcsolás, váltakozó áram

Generátortól távoli zárlat 1/4
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Generátortól távoli zárlat 2/4

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Bekapcsolás, váltakozó áram

8
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Generátortól távoli zárlat 3/4

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Bekapcsolás, váltakozó áram

9

Az áram a lehetséges 
legnagyobb értékét éri el, 
ha a zárlat a tápfeszültség 
nullaátmenetében jön 
létre: 

ψ π= ± 2

m

m
cs I

I
k

∗

=

Tiszta induktív körben: kcs=2, a gyakorlatban kcs=1,8-del számolnak.

Generátortól távoli zárlat 4/4

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Bekapcsolás, váltakozó áram

u

10
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Általános jellemz ık

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

Stacioner ívr ıl akkor beszélünk, ha a rajta átfolyó áram pillanatér téke nem 
változik (d i/dt=0). Ellenkez ı esetben (kikapcsoláskor) dinamikus ívr ıl, vagy 
ha az áram periodikusan változik, kvázistacioner ívr ıl van szó.

Az ív ionizált gáz, amely 
kis méret ő talppontokban 
végzıdik az  elektródáknál. 
Az ív hosszára jutó feszült-
ség három részre osztható, 
az anód- és katódesésre, 
valamint az ív oszlopára 
jutó feszültségre. 

11

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

A villamos ív mint áramköri elem 1/6

Stacioner ív karakterisztikái:

p=áll.

l2>>>>l1

l=áll.
p2>>>>p1

A nagyobb áramoknál kialakuló
pozitív jelleggörbe f ıként az elek-
trodinamikus összeszorító er ı ke-
resztmetszet-csökkent ı hatásával 
függ össze. 

12
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

A villamos ív mint áramköri elem 2/6

Stacioner ív karakterisztikái:
a karakterisztika felvétele 
méréssel: 

dt

di
LRiUU ívH ⋅+⋅+=

Stacioner állapotban:

ívH URiU
dt

di =⋅−= ;0
⇒

A nagyobb áramhoz tartozó metszéspont 
a stabil. UH = áll. esetén a stacioner ív két 
módon oltható ki: l vagy R növelésével. 

13

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

A villamos ív mint áramköri elem 4/6

Ívhiszterézis

Idıfüggvények

Dinamikus  ív, nagyfeszültség ő váltakozó áramú megszakítás
kvázistacioner ívkarakterisztika

15
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

A villamos ív mint áramköri elem 5/6

Kisfeszültségen hogy az ív feszültsége a tápfeszült -
ség értékével összemérhet ı, sıt azt meghaladó ér-
tékő is lehet. Az anód- és katódesés jelent ıs részét 
teszi ki a teljes ívfeszültségnek , mert azok az - álta-
lában több kis (0,3…1,0 mm-es) darabból álló és egy-
mással villamosan sorba kötött - ív minden egyes 
darabjában fellépnek. A kisfeszültség ő kapcsolási ív 
feszültsége id ıfüggvényének alakja is eltér a nagyfe-
szültségen megismert alaktól, ugyanis nincsenek 
élesen kiugró gyújtási és kialvási feszültségcsúcsai . 
Ez az idıfüggvény - amely az ívoltó szerkezett ıl és 
az érintkez ık mozgási sebességét ıl függ - matema-
tikailag egyszer ően leírható, tehát adottnak tekinthe-
tı, pl.: 

.)( tmUtu AKív ⋅+=

Dinamikus ív, kisfeszültség ő egyen- és váltakozó áramú megszakítás 
ívkarakterisztikák (számítás)  

Az ívfeszültség növe-
lése deionlemezes ol-
tókamrával; sorbakap-
csolt ívek; megsok-
szorozható az UAK
értéke.
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

A villamos ív mint áramköri elem 6/6

Az ív megsz őnése és újragyulladása

A ív megszőnik, ha az árama zérus értékővé válik. Ezt az állapotot egyená-
ram megszakítása esetén a kapcsolónak kell létrehoznia. A váltakozó ára-
mú ív azonban a természetes nullaátmenetében, vagy labilis állapotba ke-
rülve, annál hamarabb, gyors áramcsökkenéssel (áramlevágással) szőnik 
meg, és kapcsolónak csak az újragyulladását kell megakadályozni. 

Az áramnullaátmenet után az ív helyén maradék ionozott csatorna (utóív) 
van jelen, amelyen ha huzamosabb ideig nem folyik áram, vagy nincs jelen 
villamos térerısség, akkor az lehől (szabad regenerálódás), és az ív 
kialszik. 

Az ív újragyulladása az áramnullaátmenet után fellépı ún. visszaszökı
feszültség (VSF) hatására következhet be úgy, hogy a VSF a maradék 
csatornát átüti, vagy pedig úgy, hogy a VSF hatására átfolyó áram nem 
engedi lehőlni a csatornát. 

17
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2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás nagyfeszültségen

A megszakításkor fellép ı villamos ív végleges kialvása - az íven átfolyó vál-
takozó áram nullaátmenete után - a kapcsoló sarkain meg jelenı visszaszö-
kı feszültség (VSF) idıbeli alakulásától függ. Ha az ív véglegesen kialszi k, 
áram nem folyik, a zárlati áramot sikeresen megszak ítottuk, kikapcsoltuk. 

A kikapcsolási folyamatok modellezhet ık ideálisnak , amikor az ív hatásától 
az egyszer őség kedvéért eltekintünk, de csak annyiban, hogy az  ívnek az 
áram nullaátmenetében való kikapcsolás lehet ıségét biztosító ("szinkrono-
zó") hatását figyelembe vesszük, azaz feltételezzük , hogy a kikapcsolás 
áramnullaátmenetben következik be (a kapcsolót az ár am nullaátmenetében
nyitjuk). Ebben az esetben a kikapcsolandó áram és a kapcsoló sarkain a 
kikapcsolás után megjelen ı feszültség az ívt ıl független, ezért ezeket 
független áramnak és független visszaszök ı feszültségnek nevezzük.

L

A megszakító kapocszárlatakor a generátor 
u feszültsége a megszakító zárt érintkez ıin 
i áramerısséget hajt át. 

Ideális kikapcsolás 1/3 

18
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)2(

)( ==
m

mC
cs U

tu
k

,)()()( tututu CtrCstC +=

CLo ⋅
= 1ω

L

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás nagyfeszültségen

Ideális kikapcsolás 2/3 

A kapcsoló sarkain a feszültség 
megegyezik a kondenzátor fe-
szültségével:  

ahol ucst=u, a hálózati frekvenciás 
visszatérı feszültség, uctr a nagy-
frekvenciás  rárezgési feszültség.

ahol: a rárezgési feszültség frekvenciája. 

19
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Egyszer őbb összefüggés a VSF kiszámításához (a biztonság javá ra tévedve):

( )tUtu mC ⋅−⋅= 0cos1)( ω

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás nagyfeszültségen

Ideális kikapcsolás 3/3 

20

Áramkorlátozó megszakító kapocszárlat

dt

di
LRiuuív ⋅−⋅−=

)()( mívmá tutuRI −=⋅

tmUtu AKív ⋅+=)(

A zárlat 
létrejötte

té

té

t

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás kisfeszültségen

Ívmegszakítás 1/2 

Az ívtıl független zárlati áram csúcsértékénél (IFm) kisebb átengedett áram (Iá) alakul ki. En-
nek szükséges feltétele az érintkezık gyors szétválása, elégséges pedig az, hogy az ívfe-
szültség gyakorlatilag a tápfeszültség pillanatértékénél tartósan nagyobbra növekedjen. 

21
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Megszakító kapocszárlat, újragyújtás áramnullaátmene t után

Olyan áramnullaátmenet, ahol a periódikus VSF pillanatértéke elérte a dielek-
tromos újragyújtáshoz szükséges ugy feszültséget, amelynek hatására az ív 
újragyulladt, és az i áram tovább folyt.

t

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás kisfeszültségen

Ívmegszakítás 2/2 
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3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK    

23
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3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Hıátviteli módok

A villamosan vezet ı anyagokban - a bennük folyó áram hatására keletkez ı -
Joule-h ı egyik része a vezet ı felmelegítésére fordítódik, másik része 
hıátvitel során átadódik a környezetnek. A vezet ı ϑϑϑϑ (K) hımérséklete a 
stacionárius állapot (h ıegyensúly) beálltáig növekedhet, amikor a Joule-h ı

teljes egészében a környezetnek adódik át. A h ıátvitel módjai: h ıvezetés, 
sugárzás és h ıátadás(konvekció).

Hıátadás (konvekció) során a felmelegített test S hıátadó felületér ıl a hıt a 
test környezetében lév ı áramló anyagok (folyadékok, gázok) viszik el az ααααk
(W/m2K) konvekciós h ıátadási tényez ıvel és a test ττττ (K) melegedésével 
arányosan: ,τα ⋅⋅= SP k

ahol P (W) a vezetıben keletkez ı hıteljesítmény ττττ a ϑϑϑϑkörny (K) környezeti 
hımérséklethez képest a melegedés és ααααk - a geometriai paraméterek 
mellett - a melegedést ıl is függ :

;környϑϑτ −= .. 4 τα ⋅= constk

Mindhárom h ıátviteli módot figyelembe veszi a gyakorlatban alkalm azott 
Newton-képletben szerepl ı αααα hıátadási tényez ı: .τα ⋅⋅= SP

24

3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Lassú melegedések

,τατ ⋅
⋅
⋅+=

⋅ Vc

S

dt

d

Vc

P

Ha az áram rákapcsolásának id ıpillanatában ( t=0) már volt a csupasz vezet ı-
nek ττττo=ττττ(0) kezdeti melegedése, amely pl. egy el ızı áramfolyás következté-
ben való felmelegedés és esetleg h őlés után jött létre, tehát ekkor a vezet ı ϑϑϑϑo
kezdeti h ımérséklete a környezet h ımérsékleténél épp ττττo-val nagyobb 
(ϑϑϑϑo=ϑϑϑϑkörny +ττττo), a differenciálegyenlet megoldásaként, a melegedé s 
idıfüggvénye:

,)1()( mm T

t

o
T

t

st eet
−−

⋅+−⋅= τττ

ahol Tm (s) a melegedés id ıállandója: ,
K

Ac

S

Vc
Tm ⋅

⋅=
⋅
⋅=

αα

ahol V (m3) a vezetı térfogata és c (W/m3K) a vezetı anyagának  térfogatra 
vonatkoztatott fajh ıje.

és K (m) a vezetı kerülete.

25
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,)1()( mm T

t

o
T

t

st eet
−−

⋅+−⋅= τττ

Melegedés ττττo-ról és ττττo=0-ról. Hőlés ττττo-ról.

3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Lassú melegedések

26

,)1()( mm T

t

o
T

t

st eet
−−

⋅+−⋅= τττ

Rövid idej ő melegedés:
Az Ir rövid idej ő árammal átjárt veze-
tı melegedése ττττst –nál kisebb ττττmeg
értéket ér el, mert általában a rövid 
idejő melegedés ideje tr<<<<(2…2,5)⋅⋅⋅⋅Tm, 
és az áram kikapcsolása után a 
vezetı visszah ől a ϑϑϑϑk környezeti 
hımérsékletre, mert a h őlés ideje 
th>>>>(3…4)⋅⋅⋅⋅Tm. 

ττττst

;)1( m

r

m

r

T

t

o
T

t

stmeg ee
−−

⋅+−⋅= τττ

;)1( 222 m

r

m

r

T

t

o
T

t

rh eIeII
−−

⋅+−⋅= 22

22

ln
hr

or
mr II

II
Tt

−
−⋅=

3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Lassú melegedések
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4. ELEKTRODINAMIKUS ERİHATÁSOK    

30

4. ELEKTRODINAMIKUS ERİHATÁSOK

Az áramkörök bekapcsolásakor (különösen a zárlatok létrejöttekor) fellép ı

áramok pillanatértékei (különösen azok csúcsértékei ) keltette dinamikus 
erıhatások jelent ıs szerepet játszanak az er ısáramú berendezések igen 
fontos részét képez ı kapcsolóberendezésekben és az azokat alkotó kapcso-
lókészülékekben. Az er ıhatások tudatos felhasználása (pl. az ívoltó szerkez e-
tekben) korszer ő kapcsolókészülékek kialakítását teszi lehet ıvé, figyelmen kí-
vül hagyásuk pedig a készülékek meghibásodását (pl. deformáció, érintkez ık 
összehegedése) okozhatja. Kedvez ıtlen, hogy az er ıhatások következtében 
fellép ı mechanikus igénybevételek a termikus igénybevételek kel együtt lép-
nek fel, tehát az áramvezet ı részek éppen akkor vannak fokozott mechanikai 
hatásoknak kitéve, amikor - amint láttuk - h ımérsékletük növekedése miatt a 
szilárdságuk lecsökken.

A megengedhet ı elektrodinamikus er ıhatást az Idin dinamikus határárammal 
veszik figyelembe, amely alatt az átfolyó áramnak az t a pillanatértékét értjük, 
amelyet a  villamos kapcsolókészülék és kapcsolóber endezés káros következ-
mény nélkül elvisel.
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4. ELEKTRODINAMIKUS ERİHATÁSOK
Számítás a Biot-Savart-törvény alapján

,
)( 2121

12 R

SD

R

SSDD
k ∑ ∑−

=+−+=

Véges hosszúságú, egyenes vonalszer ő vezetıkre ható er ık
párhuzamos és azonos síkban lév ı vezetık

µµµµo=4⋅π⋅⋅π⋅⋅π⋅⋅π⋅10-7 Vs/Am érték behelyettesítésével:

.
4 12

21
12 k

ii
F o ⋅

⋅
⋅⋅=

π
µ

.)(10 7
122112 NkiiF −⋅⋅⋅=

Az egyes vezet ıkre ható er ık iránya ellentétes, de nagysága azonos:

;2112 FF = .2112 kk =

Pl. azonos irányú áramok esetén vonzóerı lép fel.

32

Véges hosszúságú, egyenes vonalszer ő vezetıkre ható er ık
párhuzamos és azonos síkban lév ı vezetık

Abban a speciális esetben, ha a 2. jel ő vezetı végtelen 
hosszúnak tekinthet ı, akkor:

.10
2

2
7

1
21

1
21

12
−⋅⋅⋅⋅=⋅

⋅⋅
⋅⋅= ll

R

ii

R

ii
F o

π
µ

4. ELEKTRODINAMIKUS ERİHATÁSOK
Számítás a Biot-Savart-törvény alapján
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FAKULTATÍV

14 28 29

2. KAPCSOLÁSI VILLAMOS TRANZIENSEK
Kikapcsolás, a villamos ív

A villamos ív mint áramköri elem 3/6

A dinamikus  ív karakterisztikái:

0≠
dt

di

i
1

Megnövelve az áramot i1-rıl i2-re d i/dt>>>>0 véges 
értékő sebességgel, az ív karakterisztikája a 
stacioner görbe felett halad, és az ív feszültsé-
ge csak egy id ı múlva éri el  az i2-nek megfelel ı
stacioner értéket. Ez a jelenség ív termikus te-
hetetlenségével magyarázható, azaz az ív h ı-
mérséklete és vezet ıképessége nem tudja kö-
vetni az áram változását, tehát igyekszik meg ı-
rizni az i1 áramnak megfelel ı vezetıképességét. 
Hasonlóan magyarázható az is, hogy az áram 
i2-rıl i1-re d i/dt<<<<0 sebességgel történ ı csökken-
tésével a karakterisztika pontjai a stacioner ér-
tékek alatt lesznek. Az igen gyors áramválto-
zást (di/dt= ∞∞∞∞) a vezetıképesség nem tudja kö-
vetni, így az ív lineáris áramköri  elemmé válik, 
érvényes lesz az Ohm-törvény, mert  Rív=állan-
dóvá válik.

14
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A t=0 idıpillanatban ϑϑϑϑk kezdeti 
hımérséklet ő vezetı a zárlat 
fennállásáig (a t=tz idıpillanatig) eltelt 
idı alatt ϑϑϑϑz hımérséklet őre növekszik. 

i

A nagyobb mérték ő hımérsékletnövekedés miatt, általában figyelembe kell  
venni a fajh ı és a fajlagos ellenállás h ımérséklett ıl való függését (közelít ıleg):

[ ],)(1 '
oo

o

o

cc
ϑϑαρρ −⋅+⋅=

ahol ααααo
’ (1/K) a vezetı anyagára jellemz ı hımérsékleti tényez ı, valamint ρρρρ és

c a ϑϑϑϑ hımérsékletre, ρρρρo, co és ααααo
’ a ϑϑϑϑo (<<<<ϑϑϑϑ) hımérsékletre vonatkozik. A c fajhı

hımérsékletfüggése kb. 300 oC-ig elhanyagolható, ezért eddig a h ımérsékle-
tig ααααo

’ helyett a fajlagos ellenállás h ımérsékleti tényez ıjével számolhatunk. 

3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Gyors (zárlati) melegedések

28

A környezetnek átadódó h ı elhanyagolható, mert a zárlati melegedés ideje 
sokkal kisebb a melegedési id ıállandónál ( tz<<<<<<<<Tm), és a melegedést a vezet ın 
átfolyó zárlati áram pillanatértékével ( i) számítjuk, mert általános esetben nem 
hanyagoljuk el a bekapcsolási villamos tranziensek hatását. 

A ττττ melegedést nem a környezet h ımérsékletéhez, hanem ahhoz a ϑϑϑϑo hımér-
séklethez képest adjuk meg, amelyre ρρρρo, co és ααααo

’ értéke vonatkozik, tehát 

;2 τdVcdtRi ⋅⋅=⋅⋅

[ ])(1 '
oo

o

o

cc
ϑϑαρρ −⋅+⋅=

;oϑϑτ −= ;2 dt
c

jd
ρτ ⋅=

.)1( 2' dtj
c

d o
o

o ⋅⋅+= ταρτ

i

;
A

i
j =

3. MELEGEDÉSI JELENSÉGEK
Gyors (zárlati) melegedések
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