2.zh ellenérzo kérdései
1.Allandé magnesek és AM-korok

Allandé magneses anyagok:

Koercitiv er6 alapjan novekvé sorrendben:

= A magnetit Fe3O4 (és a vasferrit: FeO-Fe,03) természetes allandd magneses anyagok, amelyeket kb
3500 évvel fedeztek fel Magnézidban.

» A nagy-széntartalmu acélok (kb 1 % C), valamint késébb a W, Cr és Cotartalmu acélok. A tipikus
koercitiv erd: 20 kA/m.

= AlNico 6tvozetek (Fe, Co, Ni, Al) koercitiv erd tartomany: 50 — 130 kA/m. Kemény és torékeny
anyagok.

= Ba és Sr (barium ¢és stroncium) ferritek koercitiv ereje 150 — 250 KA/m, de viszonylag kis energia-
szorzat.

= A szamarium-kobalt (SmCos, Sm,Co017) koercitiv ereje 750 kA/m, és termikus stabilitasa jobb, mint
a NdFeB magnesé, de mind a Sm mind a Co draga anyagok.

» A NdFeB 6tvozetek rendelkeznek a legnagyobb koercitiv erével: kb. 1000 kA/m és legnagyobb
energiaszorzattal: kb 370 ki/m?® szobahémérsékleten. Ezeknek a magneseknek a magneses karakte-
risztikdja azonban erdsen fliigg a hdmérséklettdl.

Csoportositva:

=  Ferritek:
— Kis remanens indukcid, nagy koercitiv er6
— Példak: magnetit, vasferrit, barium-, és stroncium-ferritek

= AINiCo-otvizetek:
— Nagy remanens indukcio, kis koercitiv erd
— Példak: nagy széntartalmu acélok, wolfram-, krém-, és kobalt-tartalmu acélotvozetek, va-
lamint a vas, az aluminium, a nikkel és a kobalt (néha réz és titanium) kiilonb6z6 6tvozetei
= Ritkafoldfém-otvozetek:
— Nagy remanens indukci6 és koercitiv erd

— Példak: szamarium-kobalt 6tvozetek: A szamarium-kobalt (SmCos, Sm,Co;7) koercitiv ere-
je 750 kA/m, és termikus stabilitdsa jobb, mint a NdFeB magnesé, de mind a Sm mind a Co
draga anyagok., neodimium-vas-bor 6tvozetek
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Mas fontos jellemzok:

e Mignesez0 tér

e Termikus stabilitas

e Mechanikai jellemzok
e Korro6zi6 ellenallas

e (Gyarthatosag

e Ar

Ritkafoldfém allandé magnesek karakterisztikai:

Sinterelt Nd-magnes tartalma:

*  Neodimium: (Nd) 30-32% stly% Re (ritkafoldfém)

= Bor: (B) 1%
= Kobalt: (Co)0...3%
= Vas: (Fe): Kiegyenlito

Kiilonb6z6 tulajdonsagok technologiaval

o Kiilonbozd 6tvozetek = kb Nd és Dy tartalom

o Kiilonbozd sajtolasi technikak (orientdcio)

NdBFe karakterisztikaja
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A magnesezettség allandosaga illetve valtozasa:

» A Korrozio részleges anyagveszteséget okoz

» A lemagnesezddés a magnesezettség részleges elvesztését okozza

= Magneses viszkozitas: A magnesezettség nagyon lassan DE az idében csokken



Alland6 magnesek felmagnesezése:
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* |gen nagy gerjesztés — megsziinése utdn visszamarado6 (remanens) indukcid

» Ellentétes iranyt magneses tér — munkapont a masodik negyedben — b

* A magneses tér megsziintetése/visszatérése — minor hurok — reverzibilis hurok — bc
= Reverzibilis permeabilitas

» Ha a tér kisebb lesz, mint -H1 — j munkapont d — reverzibilis munkaegyenes: de

Magneses kor allando magnessel

Annyi a kiilonbség, hogy ha az 4llandé mégnesre a B-H
sik masodik siknegyedében csak olyan kis kiils¢ tér hat,
hogy az még ne magnesezddjék le, akkor a rendszer nem
a hiszterézis-gorbén fog mozogni, hanem vagy egy mi-
nor hurkon, vagy egy reverzibilis munkaegyenesen.
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Allanddé magnest tartalmazo magneses kor kozelito
méretezése:

A munkapont meghatarozasa: Tekintsiink a kovetkezo
elrendezést: lagymagneses kor, egyik oldalan I g magas-
sagu lagy-, a masik oldalan pedig | m magassagu allando

la)

magneses betéttel. A lagymagneses betétet tavolitsuk el,
igy egy légrést kapunk. a
. ” 7 /4 4 . V4 r ryr Munka_ a
o Az itt keletkezd szorast és kihajlast a szamita- egyenes 8,
sok soran elhanyagolhatjuk. b =1
e Az allandé magnest a remanens indukci6 értékéig
felmagnesezziik.
o Feltételezziik, hogy a lagymagnes felmagnesezé-
s¢hez nem sziikséges tovabbi gerjesztés. Az m
index az allandé magnesre, a g a légrésre vonat-
kozo index legyen.
Ekkor: ~He 0 "
Eltolodas tébblet
Hmlm + Hglg =0 hossziranyu gerjesztes

hatasara
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Mivel a magneses tér forrdsmentes:

@ = BnAm = BgAq
Tovabba:

Bg = uoHy
Ezek alapjan a munkaegyenes:
By, = —Ho * Hm%

Az energiaszorzat, a magneses kor optimalizalasa: A sziikséges allandomagnes-térfogat (V) minimumat
kapjuk, ha a ByHn, energiaszorzat maximalis.

2
_ By4y y Hoyly _ ByVy
B H,, WoBmHm

Vn = Al

Mivel ma mar nem annyira dragak a ritkafoldfém-magnesek, ezért gyakran nem az anyagmennyiség mi-
nimalizalasa, hanem az elérhetd légrésindukcié maximalizaldsa a méretezés célja.

Szupravezetok és alkalmazasaik

A szupravezetés felfedezése és jelentos Nobel-dijasai.
e 1913: Heike Kamerlingh-Onnes — a szupravezetés felfedezése

e 1972: John Bardeen, Leon Neil Cooper, John Robert Schrieffer — BCS-elmélet (a szupravezetok
mikroszkopikus leirdsa)

e 1973: Brian David Josephson, Ivar Giaever, Leo Esaki — Josephson-effektus (a szupravezetés
makroszkopikus kvantumjelensége)

e 1987: Karl Alexander Miiller, Johannes Georg Bednorz — Keramiaalapt anyagok
magashOmeérsékletli szupravezetd tulajdonsagai

e 2003: Vitalij Lazarevics Ginzburg, Alekszej Alekszejevics Abrikoszov, Anthony James Leggett —a
szupravezetés fenomenologikus elmélete, valamint a szupravezetd anyag és magneses tér kapcsola-
ta.



Elméletek a fémek ellenallasaval kapcsolatban.

Miel6tt az abszolut zérus fokot egyaltalan r " P I
csak megkozeliteni is sikeriilt volna, is ismert Elméletek a fémek ellenallasarol

volt, hogy a fémek ellenallasa a hémérséklet-

tel egyiitt csokken. N
o 1864:. Matthlessgr) ugy gondolta, hogy 2 s LORD KELVIN
egy bizonyos kritikus hdmérsékletet ~ (1902)
kovetden a fémek ellenallasa nem 5] o
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L, & (1864) B R
e 1902: Lord Kelvin igy gondolta, hogy | RS /
egy bizonyos kritikus hdmérséklet = 4
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e 1904: Dewar pedig ugy gondolta, (190:’ oy
hogy a fémek ellenallasa a tapasztal- 0 s TEMPERATURE >
hat6é hémérsékletek alatt is ugyantigy
csokken, mint felettiik.
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Szupravezeto anyagok: elemek, vegyiiletek és otvozetek.
A lista a szupravezetd tulajdonsag felfedezésének éve és a kritikus hdmérséklet szerinti novekvo sorrendbe
van rendezve:
e Elemek:
— Higany (Hg)
— Olom (Pb)
— Niobium (Nb)
e Vegyiiletek:
— Nidébium-karbid (NbC)
— Niobium-nitrid (NbN)

e Otvozetek:



— Vanadium-szilicium (V3Si)
— Niobium-6n (NbsSn)
— Nidbium-germanium (NbzGe)
— Magas hdmérsékletli szupravezeté keramiak:
o Lantan-barium-réz-oxid (LaBaCuO)
o lttrium-barium-réz-oxid (YBa,Cuz07)
o Bizmut-stroncium-kalcium-réz-oxid (BiCaSrCuO)
o Tallium-barium-kalcium-réz-oxid (TIBaCaCuO)
o Higany-barium-kalcium-réz-oxid (HgBa,Ca,CuzOg)

A Meissner—effektus.

Meissner— (vagy Meissner-Ochssenfeld—) effektus: a szupravezet6t gyenge H magneses térbe helyezve a
tér csak egy minimalis, A tavolsagra hatol be a szupravezet6be, ez az ugynevezett behatolasi mélység, ami
utan a magneses térerdsség nullara csokken. A legtobb szupravezetd esetén ez a mélység 100 nanométeres
nagysagrendi.

Vagyis az idealis vezetdket és a szupravezetok két kiilonbozddolog, habér sok tulajdonsaguk meg is
egyezik, de a Meissner-effektus alapjan sikeriilt elvalasztani 6ket 1933-ban.

Az idealis vezetd viselkedése A Meissner-effektus
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II. tipusu szupravezetok kritikus feliilete.

A szupravezet6 allapotot meghatarozo tényezoket nevezziik kritikus paramétereknek:
o kritikus dramstirliség
e magneses térerdsség
e homérséklet

Ha ezeket adbrazoljuk 3 dim. koordinatarendszerben(kapunk egy feliiletet, ez a kritikus feliilet), akkor az

anyag sz. v. allapotban van, ha kritikus paraméterei altal meghatarozott pont, a kritikus feliilet alatt helyez-
kedik el.



II. Tipusu szupravezetSk kritikus feliilete

] Aramsiiriiség, Alcm?

Homérseklet, K

I1. tipusu szupravezetoknél két kritikus térero is 1étezik:

= egy Hc; értéket meghaladva a szupravezet6 kevert allapotba jut, ahol a tér ugyan behatol az anyag-
ba, de az ellenalléas nélkiili vezetés nem szlinik meg (amig nem tul nagy az aram).

* A Hcy; mésodik kritikus értéket meghaladva a szupravezetés teljesen megsziinik. Ezt a kevert alla-
potot az elektronparok dramaban fellépd drvények okozzak.

A szupravezetok osztalyozasa.

Fenomenologikusan a kritikus hémérséklet alapjan
e szobahdmérsékleten
e magas (>77K)
o kozepes (T.~40K)
e alacsony (<77K) hémérsékletii szupravezetok

Fazisdiagram alapjan: 1, és Il. tipusu szupravezetok

. l. tipusu: ez a szupravezetok elsdként felfedezett csoportja jellemzéen 10K alatti kritikus ho-
mérséklettel. Ide tartozik a legtobb szupravezet6 elem, igy a higany és az aluminium. Megfele-
16en nagy kiilsé magneses tér elnyomhatja a szupravezetést: az I. tipust szupravezetok egy
homérsékletfiiggd He(T) tér felett kozonséges vezetdvé alakulnak vissza.

1. II. tipust: Idedlis, szennyezddésektdl €s racshibaktdol mentes homogén anyagi mindségi
(idelis) 11. tipust szupravezetdkben az drvényracs szabadon mozoghat

AHS KHS MHS SzHS

Fémes Fémes Keramia 27??
Peéldak: Példa: Példak:

NbTi, Nb;Sn MgB, YBCO, BSCCO
Tc, max= 23,2 K Tc, max= 39 K Tc, max= 138 K ?Idgcos) elméleti korlat
Elméleti: < 30 K T.~40K Elméleti: > 30 K Hdtés nélkdl (7)
Gyakorlati Gyakorlati
Tc, halér< 77K Tc, hatar >77K




Tipus Allapot Feltétel Megjegyzés
. tipus Meissner allapot | B <B, London-féle
behatolasi melység
Normal allapot B.<B
Il. Tipus Meissner allapot B<B, Idealis:
pinning-mentes
Nemidealis:
pinningelt
Kevert allapot B,,<B<B,
Normal allapot B.,<B

Az L. és II. tipusu szupravezetdk kozotti kiilonbség a méagneses tulajdonsagokban mutatkozik meg. Vala-

mely B, , (also kritikus indukcio) értékéig a II. tipustiak is diamagnesesek és érvényes rdjuk a Meissner

effektus. A Kkiilsé6 magneses teret tovabb novelve azonban az anyag nem veszti el szupravezetd tulajdon-

sdgat: a magneses tér behatol a szupravezetdbe, amely un. kevert allapotba keriil. Ez az allapot mindaddig
fennmarad, amig a magneses indukcio el nem éri a B, , -vel jel6lt (felso kritikus indukcid) értékét, ahol a

szupravezetO - normalis vezetési allapotba megy at.

A lebegtetési kisérletek tapasztalatai.

ZFC (magneses tér mentes) hiités. Tapasztalat: passziv stabilis lebegtetés valosithatd meg a Szupraveze-
tokkel: az allando magnest az érezhetd taszitas fellépésekor "hozzanyomom" a szupravezet6hoz: ezzel az
indukciovonalakat belekényszeritem a szupravezetébe, melyek ez utan benne maradnak (pinning centru-

mok keletkeznek: odatlizési pontjai az indukcio-
nak).

FC  (Magneses térben  torténé)  hiités
(fluxusbefagyasztas). Az er6vonalak belefagynak
a szupravezetbe, az allanddé magnest felemelve a
szupravezetd ahhoz fog fiiggeszkedni.

Felmelegedés vizsgalata. Tapasztalat: Az anyag
folyamatosan vesziti el szupravezetd tulajdonsagat,
a magnes lassan leereszkedik, mig végiil hozzaér a
normal allapota szupravezetéhoz.

Minden alkalommal tapasztalat: a lebegtetett,

magarahagyott magnes ide-oda forog, erre a mai
napig nincs pontos magyarazat.

Fluxusorvények II. tipusi szupravezetokben

A lebegtetési kisérlet magyarazata

Pinning centrumok

Migneses erdvonalak

Alland6é magnes

MHS tircsa (levititor)

A fluxus-kvantum: a magneses tér a szupravezetébe un. fluxus-6rvények (fluxusszalak, orvények) formd;ja-
ban hatol be. Minden egyes fluxusszal ugyanakkora fluxust tartalmaz, az un. fluxuskvantumot, amelynek

értéke
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ahol h a Planck-allando és e az elektron t6ltése.
Pinning I1. tipusu szupravezetokben.

Inhomogén, nemidedlis II. tipust

szupravezet6 anyagban a Fluxuskvantum akadz:;g:;g:a tér
fluxusszalak rogzitddnek az inho- behatolasat
mogenitasokon. Az inhomogenitas-

ok neve ,pinning-centrum”, a "
fluxus-szalak rogzitédése ezeken a J’ s
pinningcentrumokon ,,pinning” né- Ziv

ven ismert. Magas homérsékletii

szupravezetonél  pinning-centrum .o _A:Avk\&.‘
létrehozasa: nem  szupravezetd )\)ﬁ J
c
anyaggal ,,szennyezem” a szuprave- méllgnelsestér s A e
rr 4 r elosziasa
zetd magneses terét.

A lebegtetési kisérlet magyarazata. ZFC és FC hiités.
Lasd a "Lebegtetési kisérletek tapasztalatai" pontot!
Alacsony homérséklet eloallitasa. Fajlagos hiitételjesitmény, hiités teljesitmény igénye

Alacsony homérséklet eldallitasdhoz jellemzden a kovet-
kez6 hiitokozegeket hasznaljak (zardjelben a forraspont,

T n = 100% n=20%

K-ben): TT.3K | 2.8 egység | 14 egység
= Hélium (4.22) 75K 2.9 egység | 14.5 egység
= Hidrogén (20.39) TOK | 3.2 egység 16 egység

6ol 3.5 egység | 17.5 egység
40K | 6.3 egység | 31.5 egység
4.2K | 68.8 egység | 344 egység

= Neon (27.09)
» Nitrogén (77.39)
=  Oxigén (90.18)

Kiilonb6z6 hdmérsékletek eldallitasanak relativ "koltsége", ha a szobahdmérséklet (290K) eldallitasa 1
egyseg, kiilonb6zo hiitdgép-hatasfokok mellett.

A hiités teljesitmény-igénye

Ideal Energy Consumption
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Szupravezetos alkalmazasok osztalyozasa
= Az eléallitott magneses tér nagysaga alapjan:

— Nagy magneses terli (>1T) alkalmazasok: generatorok, motorok, fuzids erémiivek,
magnetohidrodinamika, magneses energiatarolas

— Kis magneses terii (<1T) alkalmazasok: erésaramu kabelek, transzformatorok, aramkorlato-
zok
* Az dramnem alapjan:

— Egyenaramu alkalmazasok: gerjeszt6 tekercsek egyenaramu kabelek, homopolaris gépek

— Valtakozo6 aramu alkalmazasok: valtakozo aramu kabelek, armattratekercselések, transz-
formatorok, aramkorlatozok

= Alkalmazas jellege alapjan:

o Versenyz6 alkalmazasok: amely alkalmazasoknak van nem szupravezetds alternativaja.
Nyilvan akkor van értelme, ha a szupravezetés megoldas jobb miiszaki paraméterekkel bir
(jobb hatasfok, kisebb, konnyebb,...).

o Hianypotlé (résekbe illeszkedd) alkalmazasok: ezeknek nincs "hagyomanyos" alternativa-
juk
Szupravezetok elektrotechnikai alkalmazasainak elényei és hatranyai.

Elényok:

= Nagy hatéasfok (veszteségmentes aramszallitas, jelentésen csokkenthetd CO; emisszio, valtakozd
aramu veszteségek csokkentése)

= Nagyon nagy aramstrtiségek csokkentik a méretet és sulyt
=  Alacsony hdmérsékletii iizem
=  Kornyezetkimél6 lizem

— Kornyezeti szigetelés

— Olajmentes - kornyezetkiméld

— Alland6 hémérséklet nagyobb élettartam

Uj, novelt funkciojt eszkdzok lehetdsége

Hatranyok:
= Komplex technologia
* A magas hdmérsékletll szupravezetdk gyartasa ma még korlatozott
= Koltséges

» Az eszkdzok megbizhatosaga még nem kellden bizonyitott

A szupravezetok elektrotechnikai (large scale) alkalmazasainak attekintése.
Egyenaramu: Vezet6 veszteségének kikiiszobolése, gépek és berendezések sulyanak csokkentése.

»  Vezetés: a magashdmérsékletii szupravezetok keramia alapuak ugyan, de 20-30mm-es gorbiileti
sugarukkal jol alakithatok

= Szupravezetos elektromagnesekben valo alkalmazasok

* Szinkron generatoroknal és motoroknal (generatoroknal 100MW nagysagrend felett jelentkezik az
eldny)



Valtakoz6 arami:
= Saly-, és méretcsokkentés, illetve az egységteljesitmény novelése a hatasfok novelésével

» Energiaatviteli transzformatorok tekercselésénél ugyan mar nem szupravezetOs technologiaval is
99%-os a hatasfok, de a szupravezetds technologia még ezt is ndvelni tudja.

= Részecskegyorsitok, fuzids reaktorok tekercsei, elektromagneses lengéscsillapitok
» Viltakozoaramu kabelek
= Zarlati &ramkorlatoz6

Tovabba:
»  Szupravezet6 és allando magnes kdlcsonhatasaval érhetd el stabilis passziv (kiilsé
energiabefektetés nélkiili) lebegtetés.

= Szupravezetd csapagy.
= Lebegtetett jarmiivek: magneses szupravezetd vonatok.

Anyag T, Alak
Nb-Ti 9K Huzal
Nb,Sn 18 K Huzal
MgB, 39K Huzal és tdmb
YBCO 93 K Szalag és témb
BSCCO 1M0K Szalag és tdmb

A szupravezetos induktiv zarlatiaram—korlatozok miikodési elve.

A zarlatiaram—korlatoz6 egy olyan eszkdz, amely az elektromos halozatokban rovidzarlat vagy tulterhelés
esetén létrejove aramerdsség értékét csokkenti. A szupravezetés ZAK alapvetden egy a rendszerbe bekap-
csolddo impedancia, ami az energiarendszer védelmét szolgalja.

A ZAK két £ tipusa: az induktiv és a rezisztiv.

Az induktiv ZAK lényegében egy transzformator, mely a védendd halozattal sorosan kotott primer te-
kercsbdl, valamint egy rovidrezart szekunder tekercsbdl (a szupravezetd gytirli) 4ll. Az dramkor normal
miikodése esetén a szupravezetd gyiiri szupravezeté allapotban van, ekkor a ZAK ugy miikédik, mint egy
rovidre zart transzformator, ami nagyon kevés impedanciat képvisel a rendszerben. Hiba (talterhelés vagy
rovidzarlat) esetén, amikor az aram a primer tekercsben meghaladja a névleges értéket, a szekunder te-
kercsben (a szupravezetd anyagban) nd az dramerdsség, €s amikor az a kritikus dram értéke folé nd, a
szupravezetd gylirli szupravezeté allapotbol normal allapotba keriil (a ZAK impedancidja nagy értékii
lesz). A ZAK impedanciaja megfelelé gyorsasiggal nd. Ebben az esetben a ZAK olyan, mint egy
{iresenjard transzformator, ami korlatozza az aramkér dramerésségét. A ZAK nyugalmi allapotba vald
visszatérése nem az aktivalasi aramértéken torténik, mert a szupravezetd gylrli zarlat alatt melegszik, és
ekkor csokken a kritikus aramstriisége.

Rendszer Korlatozo6 o Terhelés
Hal6zat
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Szupravezetos magneses csapagyak miikodési elve.

A szupravezetok fontos alkalmazéasa a szupravezetés mag-
neses csapagy (Superconducting magnetic bearing, SMB).
YBaCuO szupravezetdk alkalmazasaval stabil lebegési erd
hozhat6 létre. A nem-szabalyozott, kontaktus nélkiili csap-
agy 0j technologiat jelent a nagy fordulatszami rotorok

teriiletén. Japan kutatok sokfajta SMB elrendezést terveztek: N : - /
ki%lrérrlbézé anyagokkal, ’elrendezéssel, a!akkal,'mégnesezég Magn;i;_g ~ Magnets
eljarassal, permanens magnesekkel. A cél a legjobb paramé- 2pcs. 3pcs.
terek, igy a legjobb dinamikus merevség elérése volt, hogy contrapolar contrapolar

minél jobban alkalmazhatok legyenek a gyakorlatban.

permanent magnet

superconductor

nitrogen tank

tengely

Szupravezetds lendkerekes rendszerek felépitésének elve. pracenzs.

A probléma hasonlé az el6z0 pontban targyalt csapagyhoz: szupra-

vezetdk alkalmazaséaval stabil lebegés hozhat6 1étre, ami alkalmassa

teszi az ezzel a technologiaval késziilt lendkereket a mozgasi ener-
gia veszteségmentes tarolasara.

nitrogen tank

Max 11,000 rpm

A teljesen szupravezetos kiseré6mii koncepcioja. \—mfm;‘
COOLING SYSTEM .
Megujuld energiaforrasokat haszndl fel altalaban: az b eraToR
energiatarolas ¢és kis helyigény igényében. Fontos a kor-
nyezetvédelem: kis hely, kevés felhasznalt anyag, kis e
szennyezés. A kiseromii a 10kW-os tartomanyban {ize- )
TRANSFORMER

mel. A rendszer tartalmaz: szupravezetds generatort,
transzformatort, szupravezetds induktiv dramkorlatozot,
motort és energiatarold eszkozoket. Az egész Szuprave-
zetds erdmi(rendszer) jobban illeszthetd a villamos ha-
l16zatba mint az egyéni szupravezetds eszkozok.

.Er
=

OAD

Fesziiltség alatti munkavégzés (FAM) és
munkabiztonsag

Idobeni kialakulas: FAM csak varatlan izemzavar esetén — tervezett FAM
Elonyok:

= zavartalan ellatas = lizenet az tigyfeleknek/fogyasztoknak
= korszeriibb technoldgia, anyagok, szerszamok és gépek + szakképzettebb, gyakorlottabb
= emberek = kevesebb baleset

Magyarorszagon 25 éves multtal rendelkezik a FAM.



FAM: iizemi szabalyzat enged bizonyos meghatarozott munkavégzéseket fesziiltség alatt is. Olyan villa-
mos szerelési tevékenység specialis eszkdzokkel és kotott technologiaval, melyet csak komplex nemzeti
el6iras alapjan lehet végezni. A szabalyzat mindenkire hatalyos. FAM-tevékenységhez 6sszefoglald doku-
mentacio és FAM-engedély sziikséges!

Fesziiltségszintek:
o Kisfesziiltségl (KiF) FAM:
o Viltakozo fesziiltség esetén: 50 V<Un <1000 V
o Egyenfesziiltség esetén: 120 V<Un <1500 V
o Kozépfesziiltségii (K6F) FAM: 1000 V<Un< 35kV
e Nagyfesziiltségli (NaF) FAM: 35 kV <Un <800 kV
A FAM munkamoédszerei

e Tavolbdl végzett munka: a dolgozo a fesziiltség alatt 1évorésztol meghatarozott tavolsagbol (a ve-
sz€lyes dvezeten kiviili munkaallasrol) szigeteld rudak segitségével végzi a munkdjat.

= Szigetel6rudas technoldgia
= Robottechnologia

o Erintéssel végzett munka: a dolgozot a kdrnyezetében 1év6, t6le eltérd potencialt részekkel szem-
ben elektrotechnikai gumikesztyii, sziikség esetén karvédo és egyéb szigeteldeszkozok védik, mi-
kézben munkaja soran (a veszélyes Ovezeten beliil tartdzkodva) kozvetleniil mechanikai érintke-
zésbe keriil a fesziiltség alatt 1év6 részekkel.

e Potencialon végzett munka: a dolgoz6 kdzvetlen villamos kontaktusban van azzal a fesziiltség
alatt 1év0 résszel, amelyen dolgozik, és igy teste a fesziiltség alatt 1évo rész potencialjara keriil,
emellett a tdle eltérd potenciali kornyezettdl megfeleldmoddon el van szigetelve. NaF FAM esetén a
potencidlon végzett munka egyben érintéssel végzett munka is.

= Szigetel6létras modszer
= Szigetelogém

= Szerel6szék

= Helikopteres

o Kisfesziiltségen végzett nemzetkozi technoldgidk: kabel/szabadvezeték munkak, mé-
rést+felligyeleti eszk6zok 1étesitése
o Kozépfesziiltségen végzett nemzetkozi technologidk
= Szabadvezetéken: zsirozas, tisztitas, idegen targy eltavolitas, sodrony javitas, szige-
teld elemek javitasa, felsdvezeték csere/létesités, madarvédok telepitése, ideiglenes
kapcsolok/alalloméasok 1étesitése, oszlop elemeinek cseréje
* Alallomasban: tisztitas, olaj utantdltés trafobatkabelbe, megszakitok oltéanyaga-
nak toltése, biztonsagi tdvolsagok mérése

Eszkozok elokészitése FAM-ra: felépités+allapot, ellendrzés, kiilonleges rendelkezések, kornyezeti vi-
szonyok megfeleldsége

Zivatar kozeledtekor a FAM-munkat abba kell hagyni, a munkateriilet pedig elhagyni.
A fesziiltségmentesités o6t szabvanyos lépése:

1. Kikapcsolas, levalasztasa villamosenergia-betaplalas megszakitasa minden iranybol (megszakitok
vagy annak mindsiil6 késziilékek kikapcsolasa) és az Osszes betaplalasi irany levalasztasa (szaka-
szolok vagy annak mindsiil6 késziilékek ,,KI”” helyzetbe hozésa).



2. A visszakapcsolas/visszakapcsolodas meggatlasaAz dsszes kikapcesolt megszakitot és szakaszolot
,KI” helyzetében bénitani kell, pl. a villamos motoros hajtas miikodésének megakadalyozasaval, a
hajtasban tarolt energia ,,leeresztésével”, lelakatolassal.

3. Fesziiltségkémlelés (a fesziiltség nélkiili allapot ellendrzése)Annak ellendrzése, hogy minden
energiabetaplalasi irany kikapcsolasa és levalasztasa dacara a fesziiltségmentesitendé villamos be-
rendezés nem keriilt-e konduktiv titon vagy induktiv/kapacitiv athatas révén fesziiltség ala.

4. Foldelés, rovidrezarasa fesziiltségmentesitendé berendezés azonos fesziiltségszintli kapcsainak
kisellenallasu 6sszekotése €s potencidljuk rogzitése a foldéhez. A foldeld-rovidrezardt mindig eld-
szOr a definitiv foldponthoz csatlakoztatjuk, és csak ezt kovetden zarjuk vele rovidre a fazisokat.

5. Elhatarolas a szomszédos, fesziiltség alatt 4116  berendezésektdlA fesziiltségmentesitend? villa-
mos berendezés koriilkeritése figyelmeztetd zasz1ds kotélkordonnal, elhatarolasa szigeteldanyagu
térelvalasztokkal, figyelmeztetd tablak elhelyezése.

A védoruhazat alkotorészei:
e csuklyas, archalos kabat (zako) €s nadrag,
e kesztyl, harisnya,
e hosszuujju és -szaru pamut alsé fehérnemti,
e munkavédelmi sisak és bakancs
A teljes elektrosztatikus véddéruhazat: A védoruhazat anyaga
o A kétrétegli (dublé) anyag kiilsé rétege fémszalas szovet, belsorétege pamut szovet.

e Kétilyen jobbmenetiien felcsavart, poliamid hordoz6ji fémszal, balmenetiien 6sszecsavarva alkot
egy paszmat, amely ugyancsak balmenettien fel van csavarva egy ujabb, 3 poliamid elemi szalbol
Osszetekert hordozé cérnara. Ez képezi a fémszalas szovet lancfonalat és vetiilékfonalat. A menet-
iranyvaltasok kovetkeztében a lanc- és a vetiilékfonal 6nmagaban csavarényomaték-mentes.

e A dublé szovet belso rétege: pamut lanc- €s vetiilékfonalbol szétt, a fémszalas szovettdl tdvolsagot
tartd, villamosan szigetel6szovet, melynek egyes vetiilékfonalai be vannak bujtatva a fémszalas
szOvetbe, ezaltal a fémszalas kiilso réteg €s a pamut belso réteg elvalaszthatatlan egységet alkot

Szigetelések

A szigeteldanyagok szigeteloképességiiket nem tartjdk meg korlatlanul. Ha a szigeteldanyagot hatarold
vezetd szerkezetek - elektrodok - kozott a fesziiltség nd, azzal egylitt novekszik a szigetelés igénybetétele
is. Ha a szigetel6anyag igénybevétele meghaladja az altala elviselni képes hatart, akkor szigetel6képessége
megsziinik és  vezetévé  valik. Ilyenkor kovetkezik be  atiités a  szigeteldanyagban.

Az Emax legnagyobb térer6sség mindig valamelyik fémelektrod feliiletén 1ép fel, értékét az erdtér alakja,
azaz az elektrodok forméja, tavolsaga, valamint a kozottik levd fesziiltség hatarozza meg.

Ha az Emax nagyobb, mint a szigeteldanyag villamos szilardsaga, akkor a szigetelés nem tudja tobbé el-
szigetelni az elektrodokat egymastol, szigeteloképessége megsziinik, az elektrodok kozott villamosan veze-
t0 plazma-csatorna, villamos iv alakul ki. Ha az iv a szigeteldanyag belsejében jon létre, akkor atiitésnek,
ha kiilonb6z6 halmazallapott szigeteldanyagok hatarfeliiletén keletkezik, akkor ativelésnek nevezziik



A biztonsagi tényez6 és hasznalatos értékei.

Szigetelésekben a szigetelbanyagokat csak a tényleges villamos szilardsaguknal, teherbirasuknal Kisebb
igénybevételekkel szabad terhelni, hogy a szigetelésnek kell6 lizembiztonsaga legyen. Ezt a biztonsagot a
biztonsagi tényezdvel jellemezziik.

A lathato biztonsag a probafesziiltségen ¢és az iizemfesziiltségen fellépd igénybevétel (térerds-
ség), illetve a megfeleld fesziiltségek hanyadosa. A probafesziiltségek nagysaganak rogzitésével
ennek az értéke adodik, tehat nem kell megvalasztani.

prébafesziltség

Uzemfesziltség

A latszolagos biztonsag a méretezéskor alapul vett atiitési szilardsag ¢s az iizemi igénybevétel,
ill.az atiitési- vagy ativelofesziiltség és az lizemi fesziiltség viszonya. A szigetelések méretezése
soran altalaban ezzel a biztonsagi tényezdvel szamolunk.

atitésifes zlltseg

Uzemifeszultség

A valodi biztonsag a tényleges atiitési— vagy ativeldfesziiltség €s az lizemi fesziiltség hanyadosa.
Uzemben 1évo késziilékek szigetelésének valodi biztonsagat az atiitéssel szemben csak a szigetelés
atiitésével (tehat tonkretételével) lehet meghatarozni.

atitésifes zlltseg

Uzemifesziltség

A biztonsagi tényez0 jellemz6 értékei ipari frekvencian,
o gaz kozegben: 1.2 ... 2.0,
o folyadékban: 1.5 ... 3.0,
o szilard kozegben: 2.0 ... 5.0,

illetve l1okofesziiltségen:
o gaz kozegben: 1.0 ... 1.5,
o folyadékban: 1.0 ... 2.0,
o szilard kézegben: 2.0 ... 3.0

A szigetelések alaptipusai, példak

Beagyazott szigetelés: a kiilso szigeteld boritas alatt minden egyes kébel—¢ér kiilon szigetelt. Példa-
ul hétkéznapi, normal kabelek.

Részben beagyazott szigetelés: egy erli kabelek esetében alkalmazzak: a kabel—¢ér szigetelését egy
vékony kiilsd réteg boritja.

Tamszigetelés: az el6zdekkel ellentétben csak két kiilonbozo fesziiltségszinten 1€vo rész egy pont-
ban valo elszigetelésére vald, nem pedig egy vezetd hosszaban végig tarto szigetelésre. Kiilso felii-
lete gyakran bordazott, hogy a feliiletén bekovetkez6 atiités valdszintiségét csokkenteni lehessen.
Példa: tavvezeték, vasuti felsdvezeték tartokabelainél, villamos mozdony aramszeddjének tartobak-
jainal lehet latni ilyeneket.
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Részben beagyazott

A polarizacio és fajtai.

A polarizacié két definiciéja: .g, |+ |-
1. A kotott toltések feliileti stirtisége. E ‘
_Q : -
AT ; -
E -
2. A térfogategységre juté dipulmomentum. - :
P= M a) b)
\

Fizikai tartalom:

Makroszkopikusan: kiilsé vIllamos tér hatasara a kozeget alkotdo molekulak ,,beallnak™ a tér iranyaba.

Mikroszkopikusan:

= Az elektronok eltolodasa a tér iranyanak megfeleléen. t = 107 — 10%s

= A szilard anyag molekularacsaban 1év6 ionok a tér iranyaba mozdulnak, deformalva ezzel a racsot.
1=10"-10"s

* Vannak olyan molekuldk, amelyek kiils6é tér nélkiil is polarosak (pl. viz).
= Homérsékleti polarizacio T =102 - 10" s
= A polarizacio6 egyéb fajtai

o Homérsékleti orientacids polarizacio

o Rugalmas orientécios polarizaciod

o Hattarréteg polarizacio



A szigeteloanyagok helyettesité kapcsolasa. A veszteségi tényezo a szigeteloanyagok egyszerisitett
fazorabrajan.
= Helyettesitokapcsolas: egy szigetelés egyszerlien egy soros, vagy egy parhuzamos R—C taggal he-
lyettesithetd, ahol az ellenallas adja meg a szigetelési ellenallas értékét, a kapacitas pedig az adott
anyag geometridjabol adodo kapacitasat modellezi.
" Veszteségi tényez6: megmutatja, hogy a szigetelon foly6 aram fazora mekkora szoget zar Be az

idedlis (végtelen szigetelési ellenallast) allapotot reprezentald aramfazorral. Ezen szog tangensét
nevezziik veszteségi tényezonek.
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Kapcsolas Veszteségi tényezo
Kislexikon:

Remanens indukcié: A gerjesztés megsziintetése utan, a ferromagnes anyagban visszamarad6 indukcio
(Br a hiszterézisgorbe abrajan). Maximalis értéke, vagyis a telitéshez tartozo a remanencia.

Koercitiv eré: A felmagnesezett ferromagneses anyag remanens indukcidjat ellentétes gerjesztéssel meg-
sziintetd magneses térerdsség. Ertéke fligg attol, hogy elézéleg milyen mértékig magnesezték fel az anya-
got. Az anyagra jellemzd érték a telitési koercitiv térerdsség (koercivitas). A koercitiv erd értéket a
hiszterézisgorbe Hy pontjai jellemzik.

Budapest, 2012.10.28
Készitette: Horvath Gabor masodéves villamosmérnok hallgato

A ,torzsanyag” a vikwiki-s jegyzetekbél, anyagokbdl szarmazik, ez lett kiegészitve a ,,VET”’-es honalpon
1évo szovegekkel, képekkel.

Az anyag NEM fedi teljesen a 2. ZH anyagat (,, VET”-es honlap szerint sem), emiatt ne reklamaljatok.
Emellett hibak is el6fordulhatnak benne, de ha ijen van akkor szo6ljatok. Felelsséget nem véllalok.


http://www.hobbielektronika.hu/lexikon/koercitiv_ero.html

