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§ZIGETEL(")ANYAGOK

ES

SZIGETELESEK

-Az anyagok tulajdonsagainak vizsgalata
-A villamos ¢€s egy¢b hatdsok ismerete

-A szigetelés megtervezese €s kivitelezese

-A varhato élettartam becslése
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SZIGETELESTECHNIKA > SZIGETELES DIAGNOSZTIKA

A villamos berendezések tizembiztonsaga szempontjabol egyik
legkritikusabb pontja a szigetelés

Klasszikus ertelmezeésben a legfontosabb jellemzd a villamos
szilardsag

A szigeteléseknek tovabbi kovetelményeket (kémiai, mechanikai,
villamos) 1s ki kell elégiteniiik az ¢élettartamuk soran.

Az élettartam sordn a szigetel€s pl. sériilés, nedvesedés, oregedés
miatt elvesziti az lizemkepességet, hasznalhatdosagat.

Az élettartam vége: a szigetelés elvesziti az lizemkepességet,
hasznalhatosagat.
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SZAKERTOI RENDSZEREK

Adatbazisok
Tudasbazisok
Soft-computing modszerek alkalmazasa

A jovore vonatkozo kovetkezések
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U—-E

E f(U, geometria)

E

max
megengedett

E.. (vilamos szilardsag)

E_<E = E,/b

megengedett

A ,b” biztonsagi tenyez6 megmutatja, hogy hanyszorosan
mereteztuk tul a rendszert.

2019. december 5. www.vet.bme.hu 5



BIZTONSAGI TENYEZO I.

LATHATO biztonsag=U_. /U

proba uzemi

LATSZOLAGOS biztonsag = U
U.. (atuto feszultseg)

/U

ut méretezési uzemi

VALODI biztonsag = U,, / U,

uzemi
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MUanyagszigetelesu
Névleges kabelek araban
fesziiltség a szigetelésre jutd
részarany
10 kV 10 %
20 kV 15 %
35 kV 20 %
120 kV 38 %
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A SZIGETELES KIHASZNALTSAGA

Akkor jo, ha minden pontban

Eijzemi = Emegengedett

Ez a gyakorlatban lehetetlen!
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A BIZTONSAGI TENYEZO II.

ipari frekvencian: b: gaz 1,2...2,0
folyadék 1,5... 3,0
szilard 2,0...50

I6kofesziltségen: | gaz 1...1,5
folyadék 1...2,0
szilard 2...3,0

lokeési tenyezo:
.
V2 E,

titvalto
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SZIGETELESEK TIPUSAI L.

Normal - o

Atkotes transzformatorban

Beagyazott tipusu szigetelés
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SZIGETELESEK TiPUSAIII.

——
£ | bordak
i (belso
< i {L" terekben
|
| )

Tamszigetelo tipusu szigetelés
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ernyok

(kiilso terekben)




SZIGETELESEK TIPUSAI III.

Részben beagyazott tipusu szigetelés
(atvezeto tipusu szigetelés)
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VILLAMOS JELENSEGEK
SZIGETELOANYAGOKBAN

T
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A SZIGETELESEKBEN VEGBEMENO
FIZIKAI FOLYAMATOK
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SZIGETELOANYAGOK VILLAMOS VEZETESE

_J
'~

v: fajlagos vezetokepesseg, 1/ Qcm

p: fajlagos (terfogati) ellenallas, QQcm
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VEZETES GAZOKBAN

www.vet.bme.hu

17



VEZETES GAZOKBAN

Toltéshordozok: elektronok, ionok

Nagy a kulso ionozo hatasok szerepe
N =103...10% ion/cm?3

Normal levegOben:

E=10V/icm — J=107...10"% A/lcm?
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I"lk=l"|E

d
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VEZETES FOLYADEKOKBAN

Toltéshordozok: ionok

Fajlagos vezetOkepesseg:  y=Ae®T
ahol: A, B: anyagtol fuggo allandok
T: homeérseklet, K

a(ﬂ—do)
Yy=17VY,€

szigetelO folyadekok eseten: y < 10° 1/Qcm
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SZILARD SZIGETELOANYAGOK
VILLAMOS VEZETESE 1.

Toltéshordozok: ionok

Fajlagos vezetOképesseg:  y=Ae®"

ahol: A, B: anyagtdl fuggo allandok
T: hémeérséklet, K

Fajlagos vezetOkepesseg:  y=ae®

ahol: a, b: anyagtol fuggo allandok
E. tererGsseg
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VILLAMOS VEZETESE 1.

Vezetes kristalyos anyagokban
— a.) lyukvezetés telitett kristalyban
— b.) ionvezetes telitetlen kristalyban
— ¢.) ionvezetes metastabil helyek utjan

201Y. december 5. www.vet.bme.hu ' 22



SZILARD SZIGETELOANYAGOK
VILLAMOS VEZETESE I11.

Vezetés amort anyagokban
— Nincs altalanos 0sszefiigges
— Hasonlo a folyadékokéhoz
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Emlékezteto

1c

Q

>
t

Q,=C,U
C,=¢,Ala
E,=U/a
D,=¢,E,

Q= Q,+AQ
C=Q/U>C,
D>D,

E=E,=U/a
C/C,=¢e>1

D=¢¢gE
g.: relativ permittivitas



Polarizacio-fajtak 1.

Elektroneltolodasi Toneltolodasi Rugalmas orientacios
polarizacio polarizacio polarizacio
-
| I | AW I 0 |
o ..
t=10"".10"s t=10"..10"s t=10"...10"s
Atomok vagy molekulak pozitiv toltes( “i;% Pozitiv és negativ ionok alkotta . | )
atommagjainak tomegkdzéppontja ‘ molekula_ it kéisé.( NaCl) . fﬂ\lSE'Q_?jt_e'Cflﬁﬂﬁr‘?Q
,---_ Atomok vagy molekulak negativ toltési e . elemi dipolusal.

:--_f‘1 elektronhéjainak tmegkdzeppontja



Polarizaci0-fajtak 2.

Hdo-orientacios Ionvandorlasi Hatarréteg
polarizacio polarizacio polarizacio
e

» .
« .
R
¢ :,°
] . @
L L
¢ . "
¢ "o "
» .
» .
R
t=10"...10"s t=107.10"s
E. A szigeteldanyag elemi dipdlusai. ® e ,
(@ A nomersekiet hatasra allando ® e e
E. rendezetlen mozgasban vannak ® Kolonbozé
Pozitiv s negativ ionok. permittivitasa

szigeteldanyag
retegek/reszek



A polar 0 fajtai III.
Homérsékleti ionpolarizacio =102-10"s

>\®\®\@\®
o ca e Cay ey
e Ay CaEaae

B e S OSSN




Rendezddo dipolusok

/1 . Szabad tltések (Q, )
vV V N
|+ _]-5 -+ —<Z Kotott toltések (AQ)
> =

_I_ —H-H-F> | = Q — QO+AQ
1.1 -H > =
@&

Q 1 oNo-




A polarizacio definicioja I.

Q=Q,+AQ=Q,+Q,

O = Gsz+0k

D=¢ E+P

mivel D=c¢¢ E
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e, E+P=¢¢ E

P=(c-1)¢ E

www.vet.bme.hu

30



A polarizacio definicioja II.

M=Q,a=0,Aa=PV

P=M/V

A térfogategysegre juto dipolusmomentum.
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A SZIGETELOANYAGOK
HELYETTESITO KAPCSOLASA

1 ﬁa ﬁ I [ [
—_C R,
= == 55 =
L T T T
C/C, = Ag/ ¢, 1. =R C
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A SZIGETELOANYAGOK HELYETTESITO KAPCSOLASA

O

Valtakozo fesziiltség eseten

[

—

A U B
TU { - R,

s T =G = = = =G ==

o o - i T O & ® 4

o} P A
T.<<T rI - €,
oo 4 144 P

T, , T 0sszemérhetd U Ry | e C X
Ti >>T ‘I —]—[p >
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VALTAKOZOFESZULTSEGEN
FELLEPO JELENSEGEK 1.

Szigeteloanyag egyszerusitett fazorabraja

Ui

o
[ 1+l

Veszteségi tényezs: g ===
I. 1.+,
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VALTAKOZOFESZULTSEGEN

FELLEPO JELENSEGEK II.
Veszteségi tényezd tgo :%
Anyag 10tg O
Csillam 2-5
PE 2—-5
trafo olaj 20
Porcelan 150
PVC 1000 - 1500
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EGYENFESZULTSEGEN FELLEPO JELENSEG

(visszatéro fesziiltseg)

o

Rsz

N

‘-4-4- mma | wem | -
Rp1 Rpz Hpn Rpm

Co

Cp1 Cp2 Cpn Cpm

1t
mmim | - A A

S— —— e

D ———————————————————. - - -
g | e | wee | eee | mee | ee-
Rsz Rp1 Rp2 Rpn Rpm
Co
Cp1 Cp2 Cpn Cpm

fmmim | i A g g




Sorosan retegezett szigetelo

Tipikus esetek

E, E, 5 E E,
€ 82> ADIEDZE D1:D2 —- S
______ 1T i | > —————1——> —2>
______ T E AE . E. . e E, =gk,
------ +—>> _1"—2 > EZ: Elgl/gz g
______ - J A J J ha 81 > 82 >
Y. |y > 1 _2_' E, <E, >
1] 12 — | ”
Vi <Y, g J; :ylEl; J,=7,E, €, ¢

Modell (idealis szigeteld, v. valos, roviddel bekapcsolas utan)



Sorosan retegezett szigetelo

0 0

I

0 0 0 1

E, E, E, E,
€ & &
""" T :}—>
> :z >
""" " e
______ N —— J /\J J | :—>—::——————>
1 V2> = 2 =1 1 V2>
BRI 3 =
Vi <7, E"E B VB, =7,E, 7157
_1'{—2 E,=E v/,
” hay, <y,
D A D ; ; El > E2
_L_Z D,=¢,E, D,=¢,E,
—_—

Modell (valos szigeteld, hosszi 1dOvel bekapcsolas utan)




Ellenorzo kérdések

Mi a villamos szilardsag? Mi befolyasolja értékét és
hogyan valtozik az 1dd elOre- haladtaval?
M1 a biztonsagi tenyezo? Mi a kiilonbség a lathato, a
latszolagos €s a valodi biztonsag kozott?

Milyen szigeteld-alaptipusok leteznek?

Hogyan alakul k1 a vezetés szigeteldbanyagokban? Milyen
fizikai folyamatok eredménye? Milyen paraméterekkel
jellemezhetd?

Hogyan valtozik egy kondenzator kapacitasa, ha lemeze1
koz¢é vakuum helyett szigetel6 anyag kertil? M1 a
magyarazata?’



Ellenorzo kérdeések

M1 a polarizacio? Hogyan definialhatjuk?

Milyen polarizacidfajtak 1éteznek? Hogyan és milyen gyorsan
alakulnak ki?

Hogyan fejezhetd ki a kotott €s szabad toltések alapjan a
polarizacio értéke?

M1 a relativ permittivitas, hogyan hatarozhaté meg?

Milyen aramkori elemeket tartalmaz a szigetelok helyettesitd
kapcsolasa? Mit modelleznek az egyes elemek?

Hogyan egyszerusithet0 a helyettesitd kép valtakozo fesziiltség
esetén? Mi a vesztesegl tenyezo?

M1 a visszaterd fesziiltseg €s hogyan alakul ki?

Hogyan valtozik a térerdsség rétegezett szigeteld anyagban?
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