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Bevezetés
Szigetelo (vagy dielektrikumnak)

 elektromos aramot elhanyagolhatd mertekben
vezetik.

« Az fajlagos ellenallasuk jellemz&en 108 Qm. felett
van.

* A szigetelOkben a tiltott sav szélessege nagyobb
mint 3 eV - kevés szabad elektron van, az anyag
vezetOképessege kicsi. (ldealis szigetel6ben nincs
szabad toltéshordozo).

* Az atomok hdmozgasa miatt a gyakorlatban ilyen
nem fordul eld, vagyis szigetel6 anyagainkra
iInkabb rossz vezeto elnevezest kellene hasznalni.
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Bevezetés

Szigetelok jelentosége:

 biztositjak az elektromos aram biztonsagos és hatekony elosztasat és

felhnasznalasat

* Fontos szerepuk van a villamosenergia-termelés és -atalakitasban.

X BVEETT

Szigetelok halmazallapotuk
alapjan:

Szilard
anyagok

Folyadékok

Gazok
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Bevezetés

Szilard szigetel6k

Szervetlen
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Emlékezteto

» Az elektromos tér az elektromos toltések korul Ievé kozeg, ahol az
elektromos erbhatasok érvényesulnek.

» Az elektromos toltéseknek maguk hozzak letre az elektromos mezdt,
amely befolyasolja mas toltéseket

» Az elektromos tér egy elektromos toltés korul altalaban szimmetrikus,
és a teret elektromos erovonalak segitségével lehet szemléltetni.

» Az elektromos erOvonalak mutatjak az elektromos mez0é iranyat és
er0sségét, és mindig az elektromos toltések pozitiv toltesebdl negativ
toltesébe mutatnak.

» Az elektromos tér er6ssége a toltés nagysagatol és a tavolsagtol fugg,
és matematikailag a Coulomb-torvény segitségevel irhato le.

« Az aram akkor folyhat egy vezet6ben, ha az elektromos térben van
egy elektromos potencial-kulonbség (feszlltség), amely az arammal
szembeni ellenallast lekuzdheti.
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https://lwww.cgtrader.com/3d-print-models/miniatures/figurines/grogu-using-the-force
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Szigetelési ellenallas

* Mennyire hatékonyan képes egy szigeteld anyag
megakadalyozni az aram aramlasat a szigetelésen
keresztul.

 Ohmban kifejezett értek

» Afeszultségmentesitett aramkor két pontja kozeé
feszultséget kapcsolnak és mérik az ellenallast.

- Altaldban nagy fesziiltségek mellett kis aramokat kell
merni.
- Ertéke valtozik a hémérséklettdl és aparatartalomtol.

» A szigetel0 anyagok vastagsagaval aranyos a mért
ellenallas mérteke.

» Szabvanyokban rogzitett médon érdemes levégezni (pl.
MSZ 13207-1 7.3)

 Nem téevesztendb 0ssze a szigetelés villamos
szilardsaganak vizsgalataval (atutési vizsgalat)
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Atutési szilardsag

« Milyen elektromos terhelést képes elviselni az anyag
atutes veszelye nelkul.

« Az atutés dramaian csokkenti az anyagok szigetelési
tulajdonsagat.

« Az atutesi szilardsag az anyagok belso tulajdonsaga
V/m-ben meérik

« Az atutés pillanataban az anyag toltott részecskéi (pl
kllsé valencia elektronjai) a nagy térer6sség hatasara
aramlani kezdenek.

« Az atutési szilardsag fugg pl:

« Anyagvastagsagtol

Homerseklettol

AC-n frekvenciatol

Paratartalomtol

Nyomastol (els6sorban gazoknal)

o'\‘ B I\/l E ET T https://www.holepop.com/breaking-dielectric-breakdown/
<o 7/21
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Relativ permitivitas

Unpolarized

« Kulsé térer6sség hatasara megindul elektromos dipolusok
atrendezOdése
» A permittivitas 0sszefugg az elektromos szuszceptibilitassal,
ami megmutatja, hogy milyen konnyen polarizalja a Polarized by an applied eleciric field.
. \ , + + + + + + + + + + + +
dielektrikumot az elektromos ter.

e = (14 x)eo = &r€0

« AkoOzegben az elektromos tér indukalta toltésmegosztas, a
polarizacio jellemzésére a P indukalt dielektromos polarizacios  pup.imyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbaselelectric
slrlség szolgal, ennek nagysagat a terer6sseg €s a kozeg

tulajdonsagai, azaz a szuszceptibilitas hatarozzak meg: Sikkondenzator kapacitasa
P — c)xE, (toltéstarolasi képesseége)
« A kOzeg megvaltozott toltéseloszlasa a D elektromos Y
eltolasvektorral jellemezhetd. ¢= d
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D = EDE—|—P = En(l—l—X)E = ETE(]E.
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Dielektromos veszteség

Creal Cideal ESR

a magas dielektromos allandé - jobb

szigetel6képességgel 1 > I VVN—

« Dielektromos anyagokban keletkez6
energiaveszteség.

 Ez a veszteseg a dielektromos anyagban :
tarolt energiabol szarmazik, és az anyag !
specifikus dielektromos veszteseqi IR AV
tényezdjével jellemezhetd (loss angle d vagy e
tan(d)), amely az anyag elektromos v
tulajdonsagaihoz tartozik.

« A dielektromos veszteség hatasa altalaban

hdtermelés formajaban jelentkezik, ezzel az

anyag karosodhat.

Impedance plane

>
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Uveg szigetel6k

« A kémiai kotések olyanok benne, mint a kristalyos
kvarcban, de molekulai nem rendez6dtek
kristalyracsba.

« AKkotéstavolsag és a kotések szoge is valtozo. Az elemi
cellak szintjen még latszanak benne a SiO4

tetraéderek, de nagyobb méretekben mar nem. . >_%
. ) ) SIeKbe! , (0" :

« Amikor az uveg lehdl, akkor lenyegeben nem alakul at a Yo T&D *Ne
halmazallapota, hanem egy bizonyos hédmérséklet- “%M‘r“f 0 jg
tartomanyban megné a viszkozitasa és megkeményedik S
1040 Pa-s. «Si OAl 00 20- (ONa* (JCa*

wikipedia

» Akristalyos anyagoktdl eltér6en az tvegnek, mint amorf
anyagnak nincs fagyaspontja.

* 90%-ban natron Uvegekkel dolgozunk: Kvarchomok +
Natrium-karbonat (Na2CO3)+ Kalium-karbonat,
(K2CO3)+ Foldpat (aluminium-oxid)+ Mészkd + Dolomit
(magnézium-oxid és kalcium-oxid) +Tortlveg

X BVEETT
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https://worleygig.com/2015/07/27/modern-art-monday-presents-robert-smithson-map-of-broken-glass-atlantis/ 10 /2 1



Uveg szigetel6k

- Altaldban az elektromos atviteli és elosztd
rendszerekben hasznalnak, de mikroelektronikaban is
hasznalatos.

1. Nagy dielektromos szilardsag: Az Uveg szigetelOknek
nagy a dielektromos szilardsaguk, amely hatékony
szigeteldve teszi Oket a nagy feszultségekkel szemben

2. JO mechanikai szilardsag: ellenallnak a kulso
erOhatasoknak és deformacioknak.

3. Kémiai ellenallé képesség: megakadalyozza, hogy a
szigetel6 anyagok korrodaldédjanak vagy karosodjanak
olyan vegyi anyagoktol, amelyekkel érintkeznek.

https://www.sciencephoto.com/media/647968/view/cap-and-pin-glass-insulator-string

4. Magas hdmerseklet-tirés: magas homeérseékletek és (" - MELF
nagy terhelések kozott hasznaljak anélkul, hogy a ~§’ f‘f" didéda
szigetel6 anyagok karosodnanak vagy Y 7 alkatrész

meghibasodnanak.
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Keramia szigetelok

» olyan szervetlen, nemfémes, szilard anyagot, amit
nagy hdmeérseékleten allitanak eld. (oxid-, foszfat-,
fluorit-, karbid-, de akar szulfidtartalmu)

« oxidok - aluminium-oxid, berillium-oxid, cérium(IV)-
oxid

 nem-oxidok - karbidok, boridok, szilicidek, nitridek

« kompozit-anyagok - keramia-matrix kompozitok

A keramiakban kovalens és ionos kotések is
megtalalhatok.

Az ionos kotések a fémes és nem fémes

Ba

alkotdok kozott B , % . Ti

* Akovalens kétések a nemfémes alkotok kdzétt 5 -Pe " : ¢ : © °0 . B

* SzerkezetUK pOlikriSta’lyOS, eZért je”em26en iZOtrép Xuewen Jiang, Hua Hao, Yang Yang, Enhao Zhou, Shujun Zhang, Ping Wei, Minghe Cao, Zhonghua Yao, Hanxing Liu,
tulajdonsagokkal rendelkeznek. St andearce et st sy of ST basedcraics by Caion st 4o

« Akeramiat alkotdo szemcseék atlagos mérete nagy
hatassal van kulonbozd fizikai tulajdonsagokra.

X BVEETT
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Keramia szigetelok

« Akeramia szigetel6k kivaldéan ellenallnak a hének
és a korrdzionak, valamint rendkivul kemeények és
merevek (nagyon torékenyek).

« Akeramia szigetelOk altalaban magasabb
dielektromos szilardsaggal rendelkeznek, mint a
hagyomanyos szigetel6 anyagok.

- Altalaban nagyobb a héellenalld képességiik,
amely lehetdvé teszi szamukra, hogy szamos
magas homersékletl alkalmazasban hasznaljak
Oket.

« Alacsony a hotagulasi egyutthatojuk, termikusan
stabilak.

« Savaknak lugoknak ellenallnak

@ Ceramicbody @ Electrode(Ni/Cu*) € Plating(Ni)
@ Termination(Cu or Cu+Metal Epoxy) (5) Plating(Sn)

= Internal Cu electrode is only applied to limited products.
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https://www.samsungsem.com/global/product/passive-component/micc.do
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Porcelan szigetelok

« Aporcelan egy nagyon szilard és kemeny keramia
anyag, amelyet hovel és nyomassal gyartanak.

» Legfobb 0sszetevli a természetben el6fordulo lagy,
porozus agyagkaolin, amely gyakran kvarcot is
tartalmaz. Ezen kivul még foldpatokat €s meszet is
adnak hozza, hogy a technoldgiai hdmeérsekletet
alacsonyabban tudjak tartani. eés a kvarc, amelyeket
vizzel és egyeb anyagokkal kevernek Ossze.

* Gipszbdl készult, nedvszivo falu formaban ontik
megfeleld alakura

« Ezutan a keveréket forré kemencében (900°C) égetik ki,
hogy a kulonbozb anyagok szilard és porozus allapotbol
egy szilard, strl és homogeén anyagga alljanak ossze.

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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Porcelan szigetelok

 Magas mechanikai szilardsag: nagyon kemény és
ellenallé anyag, amely ellenall az iddjaras hatasainak, a
korrézionak €s a mechanikai igénybevételeknek.

» Nagy szigetelOképesseg: nagyon magas feszultseg
alkalmazhato rajta anélkul, hogy atutne a szigetel6 -
anyagon 10-12 kv/mm. L

« Alacsony dielektromos veszteség: nagyon keves o
elektromos energiat bocsat ki hé formajaban <1%.

« Jo hdallésag: Kaolin (1700-1800°C) foldpatok (1100-
1500°C) -> a keveréktdl fugg, de jellemzéen 1200-
1400°C kozott van az olvadaspontja.

« Korrozidallésag: ellenall a kemiai behatasoknak. Eros
savak es lugok kart tehetnek benne, valamint hosszu
idejU para vagy viz hatasara repedések keletkezhetnek
benne

* Konnyen tisztithato és karbantarthato.

X BMEETT
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Mianyag szigetelok

« Ahore lagyulé mianyagok amorf (amorphous) vagy ’ i% o000,
reszben kristalyos (semi-crystalline) szerkezetlek, % f k"4l

* linearis vagy elagazo, hosszu, fonal alaku fa é?%% e, TS Sas ¥
molekulalancokbdl allnak, melyek fizikai erével (nem . f* @_{ %
elsérendil kémiai kotéssel) kapcsolddnak. Q} D\( T Pagee? Ptes

» PIl. Monomerjeikbdl polimerizacioval allithatok elo. Linearis

« Léteznek hore lagyulo vagy keményedé valtozatok

« Gyakran kompozit anyagok matrix anyagakent
hasznaljak.

* Froccssajtolassal formara alakithaté anyag.

« Az integralt aramkorok tokanyaganak leggyakoribb
osszetevije.

Halozatos

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

X BVEETT



Mianyag szigetelok

« A polimer szigetel6 anyagoknak magas a szigetelési
ellenallasa

» jo a dielektromos szilardsaga, és képesek ellenallni a
vegyi anyagok és az id6jarasi hatasok okozta korrozionak.

« Gyakran rugalmasak és hajlékonyak, ami lehetdve teszi a
konny( telepitést és a helyszini médositasokat.

* j0 mechanikai szilardsaggal rendelkeznek, ami fontos a https:ww.raypob.com/kapton-peb!
szélsGséges iddjarasi feltételek és a mechanikai stressz
miatt.

« Konnylek, ami konny( szallitast es telepitest tesz
lehetove.

» A polimer szigetel6 anyagok hoallésaga és tlizvedelme
valtozo lehet, de adalekokkal széles tartomanyban
valtoztathato.

« Szinezbanyagokkal rendelkezhetnek, amelyek lehetéve
teszik az esztétikus megjelenést és a konnyl azonositast.

https://croylek.com/knowledge-base/what-is/kapton-tape

X BVEETT
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Mica szigetelok

« A Mica egy olyan természetben el6fordulo szilikat
asvany, melynek specialis tulajdonsaga, hogy az egyes
retegek konnyen szétvalnak rugalmas lemezekre.

» Gyakori az Uledékes kdzetekben

 TOT-c szerkezetlek:

« parhuzamos TOT rétegekbdl all, amelyeket
gyengén kotnek ossze azokban talalhatoé kationok
« ATOT rétegek két tetraéderes lemezbdl (T) allnak,
amelyek er0sen kapcsolodnak egyetlen =
oktaéderes lemez (O) két oldalahoz. wikinedia
» A mica tokéletes bazalis hasadasat a TOT rétegek T
viszonylag gyenge ionos kotése eredmeényezi. " &t
 A|o0 szigetel0 tulajdonsaguk ellenére a mianyagoktol ‘™
jobb hévezeték (0.6 to 2.8 W/mK)
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Mica szigetelok

« Magas dielektromos allando: jo szigetel6 anyag.

« Magas atiutési szilardsag: nagyon nehéz attorni a
szigetelést, még nagyobb elektromos terhelés esetéen
IS.

« Jo hoallosag: kepesek ellenallni a magas
homérsekletnek anélkul, hogy megserulnének vagy
lebomlananak.

 Magas mechanikai szilardsag: ellenallnak az
utéseknek és a deformacionak.

« Korrozidallésag: a nedvesség vagy a savak hatasanak
jol ellenall.

« Jo bioldgiai és kémiai stabilitas: A mica biologiai és
kémiai stabilitassal rendelkezik, ami azt jelenti, hogy
nem bonthato le bioldgiai vagy kémiai folyamatok altal.

« Konnyd suly: megkonnyiti a telepitést és a
karbantartast.

X BMEETT %
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Osszehasonlitas

Atiitési
Szigetelo Szilardsag
Anyag (kV/mm)
Uveg 15-100

MUianyag 10-25
Keramia 10-50
Porcelan 10-25

Mica 100-400

X BVEETT

Dielektromos
Allandé

3-10
2-8

6-80

5-8

Dielektromos
Vesztés

Tangens
<0,01
0,0002-0,02
0,001-0,02
0,001-0,005

0,0001-0,01

Olvadaspont
(°C)

1400-1600
100-200
1000-2000
1300-1400

1100-1300

Hovezetés
(W/mK)

0,8-1,2
0,;1-0,5
3-50
1-5

1,5-4,5

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS

20/21



Példa kérdések

1. Szigetelési ellenallas...

A ... Megmutatja, hogy egy anyag milyen jol vezeti a hét.(H)

B ... mértékegysége Siemens (H).

C ... Altalaban kis fesziiltségek mellett kis nagy aramokat kell mérni (H)

D ... A szigetel6 anyagok vastagsagaval aranyos a mért ellenallas mértéke. (1)

2. Az Gveg szigetelGkre altalaban jellemzd, hogy...
A ... Atomi szerkezetUk kristalyos (H)

B ... a lathato hulamhossz szamara atlatszoéak (1).
C ... kalcium alapuak (H)

D ... Kémiai ellenalloképességuk alacsony (H)

3. Amuianyag szigetel6k altalaban ...

A ... szervetlen eredetlek (H)

B ... gyakran rugalmasak és hajlékonya (1)
C ... Alacsony a szigetelési ellenallasuk (H)
D ... nehéz anyagok (H)

WE CONNECT CHIPS AND SYSTEMS
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