6.) Villám és túlfeszültség elleni védekezés. Zivatarok és villámok kialakulása, villámfigyelő rendszerek, becsapási valószínűség, többfokozatú túlfeszültségvédelem, csatolások, védelmi zónák, kockázatszámítás. Spriteok, elfek.

Túlfeszültségeknek két fajtáját ismerjük. Az egyik a légköri túlfeszültség, a másik a kapcsolási túlfeszültség. A légkörben elektrosztatikus illetve egyéb okok miatt kialakuló töltésfelhők létre hozhatnak olyan kisüléseket, melyek különböző módokon behatolva a villamos energia hálózatba túlfeszültségeket okozhatnak. Pl.: villám.
Három olyan csatolási módot ismerünk, amelynek hatására a túlfeszültség egyik házról a másikra juthat. Ezek a konduktív, a kapacitív és az induktív csatolás.
A villámvédelemnek két fajtája van, a primer és a szekunder villámvédelem.

Primer villámvédelem alatt értjük azt a védelmet, ami a villám közvetlen hatásai elleni elsődleges, külső védelmet jelenti. Leginkább a strukturális védelmet oldják meg vele, pl. hogy épület szerkezetében ne essen kár, ha a villám belecsap. A járulékos problémákat a szekunder villámvédelemmel lehet kiiktatni. Tipikus példa a villámhárító (Ben Franklin), amely közvetlenül a földbe vezeti a villámot. A Faraday-kalitka elvén is vannak villámvédelmi eszközök. A repülőgépek villámvédelmét is ilyen elven realizálják.

A szekunder villámvédelem a villámcsapás nem közvetlen, hanem különböző csatolási módok következtében fellépő veszélyei elleni védelmet jelenti. Ilyen például egy épületben lévő érzékenyebb informatikai berendezések védelme. Ezt tipikusan háromfokozatú túlfeszültség elleni rendszerrel realizálják. Ezek külön-külön is képesek a túlfeszültség védelemre, de egy meghatározott kombinációjuk a szekunder villámvédelem. A szekunder villámvédelmi rendszer első, ill. második fokozatának a feladata a villámcsapás esetén a földelés és a védendő hálózat távoli földpontja között fellépő potenciálkülönbség csökkentése, az esetlegesen keletkező nagyobb áramok biztonságod levezetése. A harmadik fokozat feladata két részre bontható. Egyrészt a hálózat potenciálemelkedését csökkenti tovább, másrészt véd az indukált feszültségek ellen. A harmadik fokozat nagyobb áramok levezetésére nem alkalmas. A három fokozat a szikraköz, varisztor, dióda.
A zivatar elektromos kisüléseket, villámokat tartalmazó konvektív felhőből, a zivatarfelhőből hulló intenzív csapadékforma. A záporesőt okozó felhő továbbfejlődése során alakul ki a zivatarfelhő.

A zivatar általában a meleg időszakban (március 1.–október 31.) alakul ki, amikor a hőmérséklet nagysága és a napsugárzás miatt elég energia (angolul CAPE, Convective Available Potential Energy, azaz Elérhető Konvektív Potenciális Energia) szabadul fel, és ennek a feláramlásnak (ami gyakran nagyon heves is lehet) köszönhetően létrejön a zivatarfelhő (cumulonimbus, cb). Ezt a folyamatot nevezzük konvekciónak. A zivatarok, különösen, amikor egy forró, meleg periódust egy markáns hidegfront szakít meg, zivatarláncokba rendeződhetnek. Az ilyen láncokban kialakulhatnak fejlett zivatarfelhők is, amelyeketszupercellának nevezünk.

A zivatarokat két csoportba oszthatjuk. Az egyiket, amit „nedves” zivatarnak hívunk, kíséri csapadék.[5] Ezek lehetnek kicsik, de gyakran hevesek, sőt intenzívek is. A másik csoport pedig amit csak légelektromos tevékenység, illetve átmeneti szélerősödés kísér, száraz zivatarnakhívjuk. Télen előfordulhatnak hózivatarok is, melyeknél a hózáport kíséri villámlás és dörgés.
A természetben előforduló leglátványosabb, elektrosztatikai jelenség a villám. Kialakulása és lefolyása a méretei és az elektródok sajátosságai miatt sokkal összetettebb a laboratóriumokban előállított, hosszú szikrákétól.

A felhőkben a villamos töltések szétválásának magyarázatára több elmélet létezik, ezek közül a Simpson-Lenard-féle "vízesés elméletet" ismertetjük. Az elmélet a felhő alsó, fagypont fölötti hőmérsékletű tartományában magyarázza a töltések szétválását, amely szerint a vízcseppek a felhőben a légkör felső rétegeiben elhelyezkedő és pozitív töltéssel rendelkező ionoszféra és a föld közötti villamos tér miatt villamos megosztást szenvednek. Az influencia révén a cseppek alsó részén pozitív, a felső részén negatív töltés-súlypont alakul ki. A viszonylag nagyméretű cseppeket a felfelé haladó légáramlás buborékká fújja fel, majd szétrobbantja. Az így keletkezett kisméretű, negatív cseppeket a légáramlat magával viszi felfelé, míg a nagyobb, pozitív töltésű cseppek az alsóbb rétegekben maradnak.

A villám kialakulásához több millió volt potenciálkülönbség szükséges. Ha kialakul a megfelelő feszültség, elektronok áramlása révén egyenlítődik ki, létrejön a villám.
