
Vill vont 2/3 

Villamos ív. Megszakítók, kontaktorok 



A villamos ívről 

• Villamos ívek előfordulásai: 

• kapcsolók érintkezőinek nyitásakor,   

• zárásakor is, ha nagy a pl. váltakozó feszültség, több kV, így a 
mozdony szakaszoló-érintkezők záráshoz közelítésekor. A teljes 
összezáráskor az ív kialszik. 

• vezetékszakadáskor, 

• áramszedő leválásakor,  

• ívhegesztéskor. Umin=30-40 V=, Imin kb (5-) 20 A. 

• Az ív hossza egyenfeszültségnél ettől függően, szinte bármekkora 
lehet, 30-40 V felett ívoltás szükséges. 

• Váltakozó feszültségnél, kis teljesítménynél a 0-átmenetnél 
többnyire kialszik. Nagy teljesítménynél ívoltás kell. 

• Induktív kör megszakításakor W=L I2/2 a mágneses energia, ami 
U*i*t szorzattá alakul,  túl rövid idő vagy túl kis áram esetén  
veszélyes mértékű túlfeszültséggel.  

 

 

 



Kezdeti állapot a zárt 
körben, fogyasztóval: 

UH=220V, I= 10 A. 
Folyamatos érintkező-

távolítással, az ív-
nyújtásával az áram 

esik, majd megszakad.  
Ív feszültség Uk lassan 

nő, majd az ív 
szakadásakor, teljes 

elszigeteléskor felveszi 
a UH=220 V értéket. 

Egyenfeszültségű villamos ív vizsgálata, 6 
cm-es érintkező-nyitási lehetőséggel 



• A villamos ív 

• A villamos ív a gázkisülések egyik fajtája, amelyre jellemző, hogy 
az áramerősség jellemzően nagyobb 1 A-nél. Az ív keletkezésében, 
fennmaradásában és jellegzetességeiben a termikus ionozási 
folyamatok a villamos ionozási folyamatoknál nagyobb szerepet 
játszanak. 

 



• Az ív ionizált gáz, amely kisméretű talppontokban végződik az 
elektródáknál. A katód felületén a talppont szabálytalan alakú 
gyors mozgást végez. A katód anyagától függ az ív térbeli 
stabilitása. Magas olvadáspontú katód (pl. wolframkatód) esetén 
magas a katód hőmérséklete és az ív viszonylag stabil lesz.  

 

• Az ív potenciáleloszlását a hosszúság függvényében a 2.16 ábrán 
láthatjuk. A katód és az anód közelében ellentétes polaritású 
tértöltések alakulnak ki, de stacioner állapotban az ívoszlop kifelé 
semleges. Az ív hosszára jutó feszültség három részre osztható, az 
anód- és katódesésre, valamint az ív oszlopára jutó feszültségre. 
Az anód- és katódesés tartományának hossza ( l a és l k ) igen 
kicsiny, μm nagyságrendben van, és l a >; l k .  

 



• A térerősség ezekben a tartományokban sokkal nagyobb, mint az ív 
oszlopában. Ún. „rövid” ívek esetén az ív oszlopára jutó feszültség 
elhanyagolhatóvá válik a katód és anódesés értékéhez képest 
(határesetben, zérus ívhossznál csak az utóbbi két összetevővel 
számolhatunk).  

 

• „Rövid” íveknek tekinthetők pl. a kisfeszültségű kapcsolókészülékek 
mechanikus érintkezői és deionlemezei között égő ívek. Az ilyen ívek 
áramköri viselkedése tehát elsősorban a katód és anód körüli fizikai 
folyamatok alapján jellemezhető.  

 

• A nagyfeszültségű kapcsolókészülékek mechanikus érintkezői között 
égő „hosszú” ívek esetében viszont alapvetően az ív oszlopában 
lezajló fizikai folyamatoknak van szerepe. 

 



• Stacioner ív 

• Stacioner ívről akkor beszélünk, ha rajta átfolyó áram 
pillanatértéke nem változik. Ellenkező esetben általában 
dinamikus ívről, vagy ha az áram periodikusan változik, 
kvázistacioner ívről van szó.  

• A kapcsolókészülékekben fellépő ív minden esetben dinamikus, 
mert az áram változik a kikapcsolás során.  

 

• Inhomogén ívoszlop energiamérlege 

• Az inhomogén ívoszlop kétféle egyensúlyi állapotáról 
beszélhetünk: Az ionozott részek keletkezésének és 
megszűnésének egyensúlya (ionmérleg), valamint a melegedés 
és hűlés egyensúlya (energiamérleg).  

 

 



• A stacioner ívoszlopban keletkező Joule-hő vezetéssel, sugárzással 
és konvekcióval távozhat. A keletkező teljesítmény a leadott 
hőteljesítmények összegével azonos, tehát az egyensúlyi 

• egyenlet: 

 

Az (itt függőleges 
helyzetű) hengeres 
ívoszlop 
hőmérsékleteloszlása a 
sugár függvényében. A 
világos részek hőfoka 104 
K feletti is lehet: 



• A katód és anód közelében végbemenő folyamatok 

• Az ív szűkülésével megmagyarázható a nagy katódáram-sűrűség, 
és a katódesés. A katód közelében három övezet különböztethető 
meg (2.21. ábra): 

 

 

 

 

 

 

•                                             Ábra: Övezetek a katód közelében 

• 1. Hővezetési övezet. Itt csökken az ívoszlop hőmérséklete, 
alapvetően hővezetéssel. A térerősség növekszik. 

• 2. Az ionozási övezetben az áramsűrűség és a térerősség 
jelentősen megnő, és a hőmérséklet újra növekszik. 

 



• Az elektronok sebessége szintén megnő, aminek 
következtében az ütközési ionizáció is jelentőssé válik. Ebben a 
zónában az ionáram az uralkodó, itt keletkeznek a 
töltéshordozók (gázkatód-elmélet). 

 

• 3. A tértöltési övezetben gyakorlatilag nincsenek elektronok. A 
pozitív tértöltés és a negatív katód közötti nagy térerősség 
hatására, és a katód magas hőmérséklete következtében is 
lépnek ki elektronok a katódból (tér- és termikus emisszió 
hatására), de az áramsűrűség jóval kisebb, mint valójában 
mérhető. 

 



• Anód és katódesés változása az áram függvényében (wolfram 
elektródák). 

• Az anód környezetében is leszűkül az ív, de kisebb mértékben. 
Az ív anódja nem emittál ionokat, ezért az anód felületén az 
áramot elektronok vezetik. Tértöltési zóna itt is létezik. Mivel 
az anódesés övezete viszonylag nagy, az anódesés nagyobb 
lehet a katódesésnél.  

• Az anód felületét nagy sebességű elektronok bombázzák, 
mozgási energiájuk hővé alakul, ezért az anód hőmérséklete 
nagyobb lehet a katódénál. Ennek következménye, hogy az 
anódból fémgőz áramlik az ívbe, megnövelve az ionizáció 
fokát. 

 



• Az ábrán látható görbéken (wolfram elektródák között égő 
ívben) a U k katódesés és az U a anódesés alakulása az áram 
függvényében. Megfigyelhető, hogy mindkét karakterisztika 
"negatív" azaz a katód- és anódesés az áram növekedésével 
csökken. 

 



• A villamos ív mint áramköri elem 

 

• Eddigiekből következik, hogy a stacioner ív nem-lineáris 
áramköri elem, ellenállása nem tekinthető állandónak, tehát 
az árama és feszültsége közötti kapcsolatot karakterisztikáival 
mutathatjuk be.  

• Ezekből kiindulva ismertetjük a dinamikus ív karakterisztikáit, 
közöttük a nagy- és kisfeszültségű áramkörökben égő 
kapcsolási ív jelleggörbéit, valamint a kapcsolási ív 
megszűnését és újragyulladását. 

 



• Az ábrán az állandó nyomáson ( p =áll.) érvényes ív karakterisztikái 
láthatók különböző ívhosszúságok ( l 2 >; l 1 ) mellett.  

• Megfigyelhető, hogy ezek a karakterisztikák menete kb. 1000 A 
áramerősségig negatív, tehát az áram növekedésével az ív 
feszültsége csökken. 

 



• Az áram további növekedésével azonban a karakterisztikák 
egy közel vízszintes szakasz után mintegy 10000 A 
áramerősségnél nagyobb áramoknál pozitívvá válnak, amely 
az elektrodinamikus összeszorító erő keresztmetszet-
csökkentő hatásával magyarázható (az azonos irányban folyó 
párhuzamos áram-”szálak” vonzzák egymást). 

 



• A kapcsolási ív megszűnése és újragyulladása 

 

• A ív kialszik, ha az árama zérus értékűvé válik. Ez az állapot 
egyenáram megszakítása esetén a (ki-)kapcsoláskori, 
árammegszakítási ív hatására jön létre, tehát azt a készüléknek 
magának kell létrehoznia.  

• A váltakozó áramú ív árama azonban nagyfeszültségen a 
természetes nullaátmenetében,  

• vagy kisfeszültségen az ív feszültsége által módosított 
nullaátmenetében,  

• illetve labilis állapotba kerülve, ezen nullaátmeneteknél hamarabb, 
gyors áramcsökkenéssel (áramlevágással) szűnik meg.  

• Ezután az ív véglegesen kialszik, ha annak újragyulladását a 
kapcsolókészülék megakadályozza. Ekkor tekinthető a megszakítás 
sikeresnek. Ellenkező esetben az ív újragyullad és tovább ég 
(váltakozóáram esetén) egy újabb nullaátmenetig. 

 



• Az áramnullaátmenet után az ív helyén ionozott csatorna 
(„utóív”) van jelen, amelyen ha huzamosabb ideig nem folyik 
áram, vagy nincs jelen villamos térerősség, akkor csak a de-
ionozási folyamatok hatnak (szabad regenerálódás), és az ív 
végleg kialszik. Újragyulladás akkor következik be, ha az ion-
mérleg az ionozási folyamatok javára felborul. 

 

 



Megszakítók  

 Feladatuk a zárlati áramok és az üzemi áramok kapcsolása.  
 

 Felosztásuk több szempont alapján történhet: 
 
 Az ívoltás módja szerint megkülönböztetünk: 

 természetes oltású megszakítókat 
 mesterséges oltású megszakítókat: 

 mágneses fúvású légmegszakítókat; 
 olajmegszakítókat; 
 vízoltású megszakítókat (expanziós); 
 légnyomásos megszakítókat; 
 gáznyomásos megszakítókat; 
 vákuummegszakítókat  

 
 Működés szerint: 

 Önműködő gyors visszakapcsolásra nem alkalmas megszakító  
 Önműködő gyors visszakapcsolásra alkalmas  

 
 



A megszakítókkal szemben támasztott követelmények: 

 a) A névleges üzemi és a megengedett túlterhelési áramot biztosan be és ki kell 
tudnia kapcsolni. 

 b) A bekapcsolás után a zárt érintkezőkön a terhelési áram káros melegedést 
nem okozhat. 

 c) Kikapcsolás után a nyitott érintkezők között tökéletes szigetelésnek kell 
maradnia a leválasztott rész felé. 

 d) A megszakítónak a beépítési helyen fellépő legnagyobb zárlati áramot 
biztosan és gyorsan kell megszakítania. A gyors működés a védett berendezés 
károsodását csökkenti, másrészt az együttműködő erőművek stabilitásának is 
feltétele. Igen gyors árammegszakítás esetén, ha az áram a természetes 
nullaátmenet előtt szakad meg, veszélyes túlfeszültség keletkezhet. 

 e) A kis kapacitív és induktív áramok kapcsolásakor is hibátlanul kell működnie. 
 f) Korszerű hálózati védelmek és automatikák működési feltételeit is biztosítani 

kell (pl. egy- és háromfázisú visszakapcsolás). 
 g) A korszerű megszakítóknak ezeken felül még számos követelménynek is meg 

kell felelnie pl. nagy üzembiztonság, minimális és egyszerű karbantartási igény 
stb. 

 



 A megszakító kikapcsolásakor villamos ív keletkezik, melyet igen gyorsan 
meg kell szüntetni. 

 Az ívoltáshoz csökkenteni kell az ívet fenntartó tényezők hatását, és 
egyidejűleg növelni kell az érintkezők közötti szigetelőanyag átütési 
szilárdságát. 
 

 Ívoltó tényezők, módszerek: (azok a fizikai tényezők, amelyek az ív 
újragyulladását megakadályozzák, ill. az ív oltását biztosítják) 
 a) az érintkezők gyors széthúzása (nő az ívhossz, nagyobb ívfeszültség kell); 
 b) az érintkezők hűtése a termikus emisszió csökkentésére; 
 c) az ív oszlopának hűtése, mert így akadályozható a hő ionizáció; 
 d) az ív útjának kiöblítése (az ívoszlopban lévő töltéshordozók eltávolítása), de ez 

csak váltakozó áramnál lehetséges, az áram nulla átmeneténél; az ívoszlop 
villamos szilárdsága megnő; 

 e) az ív nyújtása- az érintkezők széthúzásával, vagy különféle ívoltó 
szerkezetekben, kamrákban; 

 f) az ív részekre bontása, s ezáltal az ívfeszültség növelése; 
 g) a gáznyomás növelése- csökkenti az ütközéses ionizációt, nagyobb lesz a 

szigetelőanyag villamos szilárdsága. Csökkenti az ív átmérőjét, így az ívellenállás és 
az ívfeszültség nő. 



Mágneses ívfúvó tekercs használata vasmaggal és oldalsó,  vasból 
készült sík lemezekkel a hatékonyabb erővonal vezetéshez, ívtereléshez 



Az ív kis szakaszokra osztása 



Vákuum-megszakítók a többi változat között. Átütési feszültségek az 
elektródatávolság függvényében 



• A nagy vákuum (10 -5 ...10 -6 Pa) - különösen kisebb 
elektródatávolságok esetén - más szigetelőanyagokhoz képest 
igen jó villamos szigetelő tulajdonságú (előző ábra).  

• A gáznyomás folyamatos csökkentésével a molekulák és a térben 
előforduló töltéshordozók közepes szabad úthossza az 
elektródtávolság többszörös értékére is növekedhet, amely 
elvileg kizárja az átütés lehetőségét.  

• Ezen állapot normál körülmények között már 10 -1 Pa nyomásnál 
bekövetkezik. Hogy mégis bekövetkezik az átütés, az az anód 
felületébe ütköző igen gyors elektronok miatt van, mivel azok ott 
leadják kinetikus energiájukat, ahol a felület mikroszkopikus 
részét elgőzölögtetik, és az átütés a fém-gőz felhőkből kiindulva a 
gázokhoz hasonlóan megy végbe. 

 



• A vákuumban égő ív az anódból és katódból kivált fémgőz 
plazmából áll.  

• A töltéshordozók elsősorban termikus emisszió útján keletkeznek.  

• A hőleadás lehetséges módja a sugárzás, amely a vákuum miatt 
kicsi, tehát nagy lesz az ívhőmérséklet, így az ívfeszültség is kicsi 
(50…200 V).  

• Az érintkezők nyitásakor kialakuló katódfoltból indul az 
áramvezetés.  

• Kb. 1 mm-ig téremissziós vezetés, míg nagyobb távolságoknál az 
erőtérben felgyorsult töltéshordozók becsapódása által az 
elektródák anyagából kiinduló fémgőz-ív alakul ki. Ez az ív az 
áram növekedésével a következő átalakulásokon megy keresztül: 

 



• Kisebb áramoknál, kb. 100…150 A-ig, csak egy ívtalppont, és az is 
csak a katód felületén alakul ki, tehát csak katódesés jön létre.  

• A fémgőz-plazmán belül kb. 10 5 Pa (1bar) nyomás uralkodik, kívül 
pedig vákuum van. A belső fémgőz nyomásával az 
elektrodinamikus szűkítő erőből adódó nyomás tart egyensúlyt 

• Váltakozó áram megszakításakor, az áram nullaátmenetéhez 
közeledve áram a természetes nullaátmenet előtt megszakad, 
tehát áramlevágás jön létre.  

• A gyakorlatban azt a legnagyobb levágási áramot tekintik 
mértékadónak, amely legalább 5% valószínűséggel fordul elő.  

• Az áramlevágásra való hajlam a megszakítandó áram 
növekedésével csökken, mert ilyenkor nagy a gőznyomás. Nagy 
zárlati áramok megszakításakor gyakorlatilag meg is szűnhet. 

 



• Nagyobb áramoknál kb. 4 kA-ig több áram”szál” alakul ki (egy-
egy áramszál kb. 100…150 A áramot vezet).  

• Még mindig nincs anódesés. 4 kA-től 8…12 kA-ig az anódnál is 
fókuszálódnak, egyesülnek az áramszálak. Ekkor már 
anódesésről is beszélhetünk. 8…12 kA-nél a katód is 
koncentrált talpponttá áll össze. 

• Ha az áram csökken, akkor az átalakulási folyamat fordítva 
zajlik le. 

• Mivel az érintkezők fémgőzeiből áll az ívplazma, annak 
tulajdonságait az érintkezők anyaga szabja meg. Ebből 
következik, hogy az érintkezőknek fontos követelményeket kell 
kielégíteniük. A főbb követelmények a következők: 

 



• - Kis áramlevágási hajlam, nagy parciális gőznyomás. Közepes 
áramlevágási értékkel jellemezzük az anyagokat, amely pl. Cu 
esetén 4A, Ag-nél 6A és W-nál 9,2A, Sb-nál (antimon) 0,5 A. 
Különböző középfeszültségű áramkörök megszakításakor réz-króm 
ötvözeteknél 2…5 A, ezüst-szelén esetén 0,5…1 A értékeket 
mértek. 

• - Kis ívfeszültség váltakozó áramon, mert így kisebb a termikus 
igénybevétel. A Cu és Ag esetében túl nagy értékű az ív 
feszültsége. 

• - Kis anyagfogyás (érdekes pl., hogy 3 kA-nél kisebb áram 
megszakításakor az anyagvándorlás következtében az anódon még 
súlynövekedés is mérhető). Oxidáció, illetve konvekciós hőátadás 
nincs, így hengeres és síkérintkezők használhatók.  

 



• Kísérleti tapasztalatok azt mutatták, hogy növekvő árammal nőtt, 
a hengeres érintkező átmérőjének növekedésével csökkent az 
anyagfogyás.  

• 10 kA, vagy annál nagyobb, áramoknál azonban a sima hengeres 
érintkezők anyagfogyása túlságosan nagyra adódna, ezért az 
érintkezőket pl. a 7.31. és a 7.32. ábrán látható bevágásokkal 
látják el.  

• Mivel az ív a talppontját állandóan változtatja, az érintkező nem 
ég be, az anyagfogyás mérséklődik, és az élettartam megnő.  

• Hasonló hatás érhető el a 7.32. ábrán vázolt érintkezőkkel, 
amelynél a mágneses tér tengelyirányú összetevője az ív 
töltéshordozóira gyakorol erőhatást, és diffúz-ív alakul ki az 
érintkezők között. 



7.31.  ábra. Az ív forgatása vákuummegszakító érintkezői között (forrás: 

SIEMENS) 



7.32.  ábra. Diffúz-ív a vákuummegszakító érintkezői között (forrás: SIEMENS) 



• - Kis hegedési hajlam . Vákuumban a fémek felületén nincs oxidhártya, 
ezért nagy zárlati áram hatására könnyen összetapad vagy összeheged 
az érintkezők felülete. Az érintkezőket ekkor csak jelentős 
erőtöbblettel lehet nyitni, és ezután az összehegedt 
részek  elszakadva, eltörve érdes a felületet eredményeznek.  

• Nem szabad azonban durva, éles törésfelületeknek kialakulniuk, mert 
ezek jelentékenyen rontják a villamos szilárdságot. Ennek elkerülésére 
kétalkotós ötvözetekből készítik az érintkezőket; ilyen pl. a Cu-Bi vagy az 
Ag-Pb ötvözet. 

• - Gázmentesség. A 0,1 ppm megengedett értéket gyártáskor csak 
bonyolult technológiai műveletekkel (dezoxidálás foszforral, átolvasztás 
vákuumban, átmosás gázokban és zónás indukciós olvasztás) lehet 
elérni. A maradék gázokat ún. getterhatású ötvöző anyagok 
felhasználásával lehet megkötni. Meleg getterhatása van 
1100...1700 o C között a Zr-nak. A Pa hideg getterhatását a 
kondenzációs ernyők készítésekor hasznosítják. 
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A CB vákuum-megszakító 

 



 



 


