Villamos szigetelések és kisulések

Készitette: Koszd Norbert

Ezt a doksit szinte csak dsszeolléztam. Egy része wikipedia. Mésik, jelentSs része Hoborg kidolgozdsa (aki-
nek ezuton is k6szondm a munk4jit) begépelve. Mivel nagy része nem az én munkam, ezért kérlek Titeket,
kiméljetek meg az ezzel kapcsolatos e-mailektdl. Ezért is raktam fel a forrasat wikire, mindenki letoltheti, és
modosithatja ahogy akarja. (Ha a forrds nem érhetd el, akkor irj emailt!)

Persze tudnotok kell, hogy tovabbra is egy halandé hallgat6é vagyok, tehat ebben a doksiban lehetnek hibak
szép szammal, amikért felelésséget nem valallok.

Ko6sz6nom mindenkinek, aki segitett abban, hogy legaldbb ez a kezdetleges valtozat 1étrejohessen.

1. A koronakisiilés értelmezése

A koronakisiilés (vagy csendes kisiilés) az elektromos dram egy megjelenési formdja, amely norméal atmosz-
ferikus nyomdsu gdzokban jon létre, erds, inhomogén elektromos tér jelenlétében (amit tobbnyire nagyfe-
sziiltség kelt), ha a fesziiltséggradiens az elektromosan toltott feliilet egy pontjdn meghaladja a giz
ionizacidjahoz sziikséges, az adott konkrét koriilmények kozott érvényes értéket, de nem haladja meg az
atiitési fesziiltséget (ez utébbi esetben ,,hangos” kisiilés: szikrdzds vagy elektromos iv jon létre).

A koronakisiilés az elektrédok élein, csticsain, hegyes fémalkatrészeken jelentkezik, hiszen itt van a térerds-
ségnek nagy maximuma. A koronakisiilés részleges kisiilés, hiszen a szigetel6anyag csak egy adott térrész-
ben veszti el a szigetel6képességét.
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2. dbra. Koronakisiilés pozitiv elektroddn

Az dbrdkon az N a toltéshordozok térbeli eloszlasat jeloli.
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3. dbra. Koronakisiilés negativ csiicson
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4. abra. Koronakisiilés negativ csiicson

A koronakisiilés tdvvezetékeken is felléphet, ami jelentds veszteséget okoz (a didk k6zott van dbra réla).

2. A villamos Kkisuilések vizsgalata: elektron lavina (electron ava-
lanche)

Az elektron lavina egy olyan folyamat, melyben a kdzeg (jellemz8en géz) szabad elektronjait az elektromos
térerdsség nagy mértékben gyorsitani kezdi. A nagy sebesség hatdsira a szabad elektronok beleiitk6znek a

kozeg atomjaiba, €s ionizéljdk Sket. Az ionizacié eredményeképpen ,,ijabb” szabad elektronok keletkeznek,
amelyek szintén végigmennek az el6z6 folyamaton.

3. Avillamos kisiilések vizsgalata: pamatos kisiilés (streamer)

Elektron lavindk sokasdga (amelyek néhdny nanoszekundumig tartanak), amik kitoltik az elektréd koriili tér-
részt kb. minden irdnyban. Az elektréda koriil tértoltés alakul ki (amit a pamatok hoznak 1étre).
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5. dbra. Pamatos kisiilés pozitiv elektroddn 6. dbra. Pamatos kisiilés negativ elektroddn

A kiillonbség a pozitiv €s a negativ elektréda kozott az a) dbrdkon az, hogy merrefelé allnak a cseppek

4. A villamos kisllések vizsgalata: csatorna kislilés (leader)

Ha az elektromos térer&sség elég nagy a pamatos kisiilések elektronlavindja létrehoz egy jol vezetd csatornit
az elektrodak kozotti tér egy részében. A csatorna vezetSképessége megkozeliti az {v vezetSképességét. A
csatorna olyasmi, mint egy ,.kis vezeték” ami a 1égrésben végzddik, a végén pamatos kisiilés alakul ki. Ha a
fesziiltség elég nagy a csatorna folyamatosan novekszik, amig 6ssze nem koti a teljes 1égrést.

5. Avillamos kisulések vizsgalata: ivkistilés (arc)

Amikor a csatorna kisiilés mar 6sszekoti a két elektrodat, na akkor alakul ki koztiik egy ilyen jol vezetd tér-
rész, na az az iv.

6. Ativelés szigetelések hatarfeliiletén

| !
7. dbra. Ativelés szigetelés
hatdrfeliiletén

Szigetelések hatarfeliiletén, mindig a kisebb szildrdsdgu (rosszabb) szigetel6anyagban 4tivelés alakulhat ki.
Ezért szokds a szigetel6ket valamiképpen ,.ernyézni” ezzel megnovelve a ,kiszé utat”, és csokkentve az
ativelés veszElyét.
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7. Gazok villamos vezetése
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8. dbra. Gdzok villamos vezetése 1 9. dbra. Gdzok villamos vezetése 2

A gazok villamos vezetése hdrom szakaszra oszthato:
1. Ardnyos szakasz vagy ohmos szakasz, amikor a gdz ohmosan viselkedik.

2. Telitési tartomdny, ahol a fesziiltségtdl fiiggetleniil az dram koriilbeliil dllandé (nincs tobb elektron,
ami nagyobb dramot létrehozzon).

3. Kisiilési tartomdny, amikor az elektronlavindk megindulnak és keletkeznek djabb elektronok a
nagyobb daramhoz. Az ionizal6 hatas szerepe jelentds.

8. Belsé, vagy uregkisulések

Szigetel6anyagok belsejében 1égbuborékban kisiilések alakulhatnak ki (mivel a levegd villamos szildrdsdga

P

lényegesen kisebb, mint a koriilotte levd szigetel6é.

Feluleti kisiles
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Belsd kisiilés

10. dbra. Belsd kisiilés
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11. dbra. Belsd kisiilés villamos helyettesito

képe

C » akételektroda kozotti kapacitas, C, aszikrakoz kapacitasa és C| a szikrakoz alatti és feletti

rész egyiittes kapacitasa.

9. Treeing

Szigetelések belsejében alakul ki, dltaldban egy kis hibabdl, pl. 1égbuborékbdl, vagy egyéb szennyez8désbol
kiindulva. Az iiregben 1étrejovd kisiilések roncsoljak a szigeteld anyagot, igy az iireg tovabb novekedik, és
jellegzetes fa alakja lesz.

12. dbra. Treeing
10. Polarizacio a szilard szigetel6anyagokban (nx. nic)

szigetel$ anyag -> toltés — ellen toltés
A toltések 2 részre bonthatédak:

* rovidre zarva tdvozik — ez a szabad t6ltés
* egy hosszui folyamat sordn — ez a polarizacié miatt kotott toltés
Redlis szigetel6 anyagokban vagy eleve van dip6lus vagy indukalt dip6lusok keletkeznek benniik.

Kiils6 er6tér hidnydban a toltések rendezetleniil mozognak, igy az anyag kifelé semlegesnek latszik. Er6tér
hatdsédra a dipdlusok rendez&dnek és egy pozitiv valamint egy negativ toltésii feliiletet hoznak 1étre, aminek
hatdsdra az anyagban térerésség keletkezik.

Ahhoz hogy az eredeti térerGsség ne valtozzon, plusz  A4-Q  toltést kell a felilletre vinni, ez a szigetels
anyag hatésa.

fey 0=0,+A0=0_wutOiw: » ahol O, a polarizlt szigeteld anyag feliileti toltése,
O s6¢  ami rovidzdron semlegesitédik. ahogy csokkena +(Q  a feliileten, kotott t61tésbdl szabad toltés
lesz, majd kisiil
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A polarizéci6 a kotott toltések feliileti toltésstirtisége: P = %: o,

Polarizaci6 és térersség kapcsolata: P=(e—1)¢e E

M
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13. dbra. Polarizdcio kondenzdtorban

11. A kotott és szabad toltések a szigetelbanyagokban (nx sea)

ha van egy kondid, amiben nincs szigetel, akkor a két elektroda kozott a geometria kapacitds miatt szabad
toltések vandorolnak illetve csak az elektronok a negativ elektr6dardl a pozitiv felé ha a két elektréda kozé
teszel egy szigetel6t, abban polarizdcié 4ltal kotott toltések lesznek eldbbi szabad, utdbbi kotott toltés a
kotott toltés nem a szigetelGben van (ott a polarizicié van), hanem az elektréddkon Ha van szigetel6 a fegy-
verzetek kozott, akkor beliil mar nem csak az elektr6dak polaritdsabdl ad6do térerésség lesz, hanem a polari-
z4acid miatt még nagyobb lesz A kotott toltések a polarizacid miatt vandorolnak a megfelel6 elektrédakra. Itt
lerajzolod, hogy a kis dip6lusok a szigetel6kben szépen beéllnak polarizaltan. Az & teriiket kell ellenstlyozni

a kotott toltéseknek.

12. Polarizacio fajtak
Na ebbdl nyolcféle van.

1. Elektroneltolédasi polarizdci6 T=10"'°—10""s

E=0 £
a) b)

14. dbra. Elektroneltoloddsi polarizdcio
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2. Toneltolédasi polarizaci6 T=10""7—-10""%s
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16. abra. Homersekletl i1onpolarizacio

3. Homérsékleti ionpolarizacié6 T=10""3—-10""%s

4. Allandé dipSlusok

17. dbra. Allandé dipélus
5. Hémérsékleti orientdcids polarizacié6 T=10"'""—10"°s

6. Rugalmas orientdci6s polarizici6 T=10""—-10""%g

7. Hatarréteg polarizacid

18. dbra. Hatdrréteg polarizdcio

8. Polarizacio tértoltéses
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19. dbra. Tértoltéses polarizdcio
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13. Szigeteléanyagok helyettesité kapcsolasa
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20. dbra. Szigeteloanyagok helyettesito kapcsoldsa

A C; gondolom az elektr6ddk kozotti kapacitds a szigeteldnek kdszonhetéen, az R pedig a szigetel$ vezeté-
sébdl adédo. R1 Cl... az egyes polarizacidfajtdkat szimbolizdljdk megvaldsitva azok id6allandéjat masrészt
azt a képességiiket, hogy mekkora toltést tudnak megkotni az elektrédakon.

14. Szigeteléanyagok egyszeriisitett fazorabraja
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21. dbra. Szigeteloanyagok egyszeriisitett fazordbrdja

Azért egyszerlsitett, mert csak egyetlen polarizicié szempontjabdl vizsgédljuk a szigetel6t.

l/f

15. A szigetel6éanyagokban valtakozéfesziiltségen fellép6 veszteségek

1
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Anyag 10*tg 5
Csillam 2-5
PE 2-5
Traf6 olaj 20
Porcelan 150
PVC 1000 - 1500

16. A realis szigetelésekben fellép6 egyszerisitett helyettesité kapcso-
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22. dbra. Soros helyettesito 23. dbra. Pdrhuzamos helyettesito
kapcsolds kapcsolds
Parhuzamos helyettesitd kapcsolas: Soros helyettesitd kapcsolas:
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17. A visszatéro fesziiltség kialakulasa (nx. ses)

Egyenfesziiltséggel adott ideig toltom a szigetelést, hogy a kapacitdsok feltoltddjenek (ez csak a
helyettesitd képre igaz, a valésdgban azt jelenti, hogy kialakulnak a szigetel6ben polarizaciok az
elektroddkon pedig kotott toltések jelennek meg) . Ezutan a szigetelGanyag elektrodait rovidre
zarom — példaul a toltés idejének felére. Ezutdn a rovidzarat megsziintetve a kapcsok kozott a
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visszatérd fesziiltség jelenik meg. Oka, hogy a rovidzar ideje alatt a helyettesité kép kondenzatorai
nem tudtak teljesen kisiilni — a valds szigetel6ben pedig a polarizaciok nem tudtak megsziinni. Ez a
modszer szigetelésdiagnosztikdban hasznédlhat6 (kdbelnél, trafénal...).

18. A szikrakisilés veszélyessége (i sea)

Tonkretehet egy IC-t jOl, vagy berobbanthat valamit, amit nem kéne (pl. porrobbanas)

19. Zivatarfelhok kialakulasa (thx Hoborg, viharvadaszok.hu)

ZivatarfelhOnek nevezik azt a 1égkori jelenséget, amely villimok keletkezésével is jar. Zivatar idején tobb-
nyire es6 vagy sz€l is lehet, de a villdmok nélkiili zdpor vagy szélvihar nem zivatar.

Zivatar esetén meleg, nedves 1égtomeg emelkedik gyorsan felfelé és kozben lehil, ami paralecsapddast, fel-

/////

e Hézivatarkor a gyors emelkedést a napsugarzds miatt a talaj kozelében felmelegedett és ezért kony-
nyebb, valamint a folotte 1év6 nehezebb, hideg légréteg lokdlis egyensilyanak felboruldsa okozza,
amitdl a nedves, meleg levegd felszall.

* A domborzati zivatart a hegyek lejt6jének iitk6zé és ott folfelé draml6 nedves, meleg 1égtomeg
hozza létre. A hazai hegyek azonban nem elég magasak ahhoz, hogy mas hatdsok nélkiil is zivatart
hozzanak létre.

* Ndlunk leggyakrabban vonulati vagy frontzivatart képzddik, ha tobbnyire nyugat fel6l hidegfront tor
be. Az 6cedn vagy a Foldkozi-tenger fel6l nagy sebességgel érkezd és az itt 1évonél hidegebb 1€gto -
meg felfelé szoritja ki az el6tte 1év6 meleg, nedves 1égtomeget, és az erSs felfelé dramlds hozza 1étre

a zivatarfelhot.

A zivatarfelhd képzddése ott kezdddik, ahol a felszallo leveg6 eléri a harmatpont hémérsékletét, ezért a felhd
alja egyenesnek l4tszik, és minden felh6é ugyanabban a magassdgban van. A felszall6 levegd dllandéan hiil,
és 2000-4000 m magassdgban még nydri idében is eléri a 0 °C szintjét. Efolott tilhitott vizeseppek, majd

jégszemcsék keletkeznek. A zivatarfelhék 8000-10000 m magasan 1évd tetején apréd jégkristdlyokbdl allo,
ernydszeriien szétteriilé képz&dmény jelenik meg.

20. Toltések szétvalasa a zivatarfelh6 belsejében
(thx Hoborg, viharvadaszok.hu)

Villamos toltések keletkezése mar a zivatarfelhdnek a fagypont alatti részén megkezdddik. A toltésképzé -
désre sok elmélet 1étezik, €s nem tudjuk pontosan, hogy melyik jitssza a legnagyobb szerepet.(??//Norbi)

A Lénard-Simpson-féle vizeséselmélet szerint a 1égdram hatdsédra szétporlad6 vizcseppek nagyobb maradva-
nyai pozitiv, a finomabb permet cseppjei negativ tobblettoltéstiek lesznek (mermér? //Norbi). Ennek kovet-
keztében a nagyobb vizcseppek a zivatarfelhd alsé részén pozitiv toltéstd gécot hoznak 1étre, mig a negativ

toltésti vizpermetet a szél a felhd magasabb, illetve tdvolabbi részébe ragadja magaval.

A vizcseppek megfagydésa is toltésmegosztast okoz, mégpedig aprd, pozitiv toltést jégszilankok pattannak le
a nagyobb, és negativ toltéstivé valé jégszemcsékrdl. Ezek a szildnkok alkotjdk a felhd felsd részén 14that6
pozitiv toltésgdcot, a nagyobb jégszemcsék viszont a fagypont alatti zéna kornyékén a negativ toltéstomeget
novelik.

//Norbi Csak sajat felel6sségre hasznald! 10/16
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a) ‘ b)
24. dbra. Toltésszétvdlasztds fagyds hatdsdra
Barb a zivatarfelhd toltéseloszldsa a légaramldsok kovetkeztében elég véltozatos, a fagypont feletti zondban

helyezédik el a zivatarfelhd toltéseinek nagyobb része. Az alsé negativ géc ehhez képest kicsi, de erésen
koncentralt.

Egy frontzivatarban az el6bb bemutatott felépitést zivatarfelhdk kiillonbozé kialakuldsi allapotban szorosan
egymds mellett helyezkednek el. A fronttal vonulé zivatart ezek a zivatarcelldk alkotjadk.

21. Foltott kisulés (brush discharge) az elektrosztatikaban
(thx Hoborg, vedelem.hu)

Ez nem mds, mint a feltoltddott szigeteld feliilet kistilése. A feltoltott szigeteld feliilet kisiilésekor a feltoltott
szigeteld feliiletéhez kozeleds foldelt elektrodardl indulé kisiilés a feliiletet elérve, azon szétdgazva egyrészt
kisiiti a feliiletnek mintegy 1 dm*-nyi részét, mdsrészt ellentétes polaritdssal fel is tolti a Kisiitott feliiletet
(nem értem miért, de biztos... //Norbi). A kisiilés energidja 0,1 mJ—1 mJ nagysagrendbe esik. A feltoltott
réteg kisiilését igen jo szigeteld részecskék nagy tomegl és gyors mozgatdsdra vagy kezelésére épiild techno-
16gidban figyelték meg. A lerakddo rétegekben nagy toltésmennyiség halmozddhat fel, mert az apro részecs-
kék miatt nagy a fajlagos toltés, valamint a szigetel6 anyag toltését a rétegben is megtartja. A lerak6doé réteg
vastagsdganak novekedésével n6 a hatarfeliileten kialakul6 térerdsség, ami villamos kisiilésekhez vezethet. A
terjedd kisiilés a nagyon vékony szigetelGanyagok feliiletén, a nagy kapacitasok miatt erételjes feltolts folya-
matok (pneumatikus anyagszallitds, folyadékaramlas) hatdsara igen nagy energia halmozddhat fel. A terjedd
kisiilés gyujt6 hatdsa nagy, 1-10 J nagysdgrendd.

Szikrakisiiléskor (feltoltddott vezetd test kisiilésekor) az dram hirtelen megndvekszik, majd utdnpétlds hid-
nyéban lecsokken.

A fojtott kisiilés valéjdban koronakisiilés, ami nem vezetd anyaggal (pl. levegd) koriilvett elektrodok kozott
jatszodik le.

22. Terjedi kisulés (propagating discharge) az elektrosztatikaban (nx ro-
borg)

Van egy vékony szigetelérétegiink, melynek a két oldaldn ellentétes toltések halmozdédnak fel. Ha 4atiités tor-
ténik akkor végigfut a kisiilés. Gyakori eset, hogy a vékony szigeteldréteg egy fémlapon van, és ilyenkor ha
pl. a pozitiv toltést visziink fel a szigeteld lapra, akkor a fém feliiletén tiikortoltések jelennek meg (odacibalja

a szabad elektront).

A vékony réteg egy nagy kapacitast jelent, igy ha pl. foldelt tirggyal kozelitjik meg, akkor kisiilése nagy tér-
erdsséget hoz 1étre. A kisiilés energidja nagy, gyujtoképessége is nagy. A Kkisiilés terjedése nem csak a hiba
(mert nyilvén ott fog kisiilni, ahol valami hibuci van) kornyékére korldtozodik, hanem tobb méteres tivol -
sdgra tud eldgazni és toltéseket Osszegydjteni.

Itt még van valami.

//Norbi Csak sajat felel6sségre hasznald! 11/16



23. Kisulés porkupac feliletén (discharge on a powder heap) elektro-
sztatikaban (x Hoborg)

A korszer(i technoldgia egyre gyakrabban hasznalja a pneumatikus porszéllitast (a korszer( fenntartdsokkal,
mert én mar 95-ben is lattam ilyet //Norbi), ahol a lebegtetett port a levegd vagy valamilyen mds gdz csSben

viszi magdval. A széllitott por anyaga az alkalmazds helyétdl fiigg6en valtozatos (liszt, cukor, tejpor, pap-
rika, kakadorlemény, cement, szénpor, mészkGpor).

A pneumatikus szallitds alkalmaval a levegd részecskék rendezetlen mozgdast is végeznek a cs6 tengelyére
mer0leges irdnyban, és ennek sordn idénként érintkeznek a cs6 falaval. Amikor elszakadnak a cs6faltdl toltés
maradhat rajtuk, amit magukkal visznek. Végeredményben a porrészecskéknek a cs6ben valé haladasa
részecskefeltoltddést hoz 1étre. A feltdlt6dés mértéke az érintkezd és eltdvolodd anyagok tulajdonsigaitdl
fiigg. Erintkezés nem csak a por és a cs§ feliilete kozott hanem kiilonboz6 porok keverékének szallitdsakor a
porrészecskék érintkezése alkalméval is okozhat feltolt6dést.

Folyamatos aramlas esetén a feltoltédés nagysdgara a kétfazisu folyadékok feltoltédésével kapcsolatos 0ssze-
figgések érvényesek. Ezt esetleg jelentdsen torzitja, hogy a porok mozgasa nem mindig egyenletes. El6for-
dulhat, éppen az elektrosztatikus feltolt6dések hatdsara Osszetapadnak, amelyek dugét képezhetnek a cs6ben
és ennek 4dtszakaddsa hirtelen, turbulens mozgdast idéz elS. Az dsszetapadt portdmeg szétesése szintén okoz-
hat elektrosztatikus jelenségeket.

Portartdlyok koriil a legnagyobb elektrosztatikus veszély a szerves porok és szemcsés anyagok taroldsara
hasznélt nagy méret6 silokban 1ép fel. Ezekbe altaldban pneumatikus széllitdssal feliilrdl toltik be az enyagot,
ami a tartdlyban szabadon esik lefelé. A sikokbodl egyszerre nagy mennyiségti port engednek le az alsé iiritd
nyildson.

A siléba belépd por a pneumatikus széllitds adottsdgai miatt dltadban mér fel van toltve, és a t6lt6cs6rol
vadlo elvélds alkalmdbdl tovabbi toltést vehet fel. Ha a por szigetel6anyag, a siléban lerak6dé portomegben
az elektrosztatikus toltés felhalmézodik, és lassan dramlik a falak irdnydba. Mivel a porszemcsék kozotti
érintkezés nem olyan tokéletes a portomeg villamos ellendlldsa nagyobb a tomor anyagénadl, tehat a toltés
levezetésére kisebb a lehetSség. Urités kozben a siléban 1évé portomeg lefelé csiiszik, ami a falakkal valé
érintkezés €s surl6das kovetkeztében noveli a feltoltédést. Tovabbi novekedést ér el a portomeg lerakodasa.
A silékban tehdt egyenletesen, vagy a k6zEépsd részek felé novekvd toltéssirliséggel szamolunk.

Foldelt fémtartdly esetén a fémfal a kdzelében 1évd toltéseket levezeti, ezért a szigetel6anyagban nem alakul
ki olyan nagy térerdsség, ami az anyagon beldl atiitést okozhatna. Feliileti kisiilésre van lehet&ség, mert a
portomeg feliiletén a kdzép felé nd a potencidl. Kisiilések azonban nyugalomban 1év6 portomeg feliiletén
nem szoktak kialakulni, mert a nyugalmi allapotot megel6z&en nagyobb térer6sségek vannak, és ezek hoznak
l1étre kisiilést (ha akart, akkor mar kordbban csattant).

Akédr a por bedntése akdr a mér leiillepedett por lezuhandsa alkalmdval porfelhd verddik fel, amelyben a
lebegd részecskék nagy térerdsséget hoznak létre és tobbnyire ilyenkor indul meg a felhalmozddott toltés
kisiilése.

A szigetel6 bevonatd fémtartdlyokban a por nagyobb toltést halmozhat fel, mert nincs meg a levezetés ttja.
A feltoltédoés miatt keletkezd kisiilés kovetkeztében rendszerint a szigetel§ bevonaton is keletkezik néhdny
atiitési pont, ahol a felhalmozott toltés jelentds része utat talal a fold felé. Ebbdl tobb kJ energidju kisiilés is
keletkezhet, aminek hatdsdra a sil6 1égterében lebeg6 porok mér robbannak.

24. Villamszeré kisiilés (lightning like discharge) az elektrosztatikaban
(thx Bea)

Egy porfelhd kiilonbozben toltott térrészei kozott keletkezd kistilés.
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25. Folyamatos toltéselkiloniilés

26. Részecskefeltoltodés (ix Hovorg)

Elektrosztatikus felt6ltddés villamosan vezetd vagy szigetels testben egyarant keletkezhet. A vezetS testben
keletkez$ toltésfelhalmozddast azonban csak akkor tekintjiik elektrosztatikus feltoltédésnek, ha a test nem
kapcsolddik valamilyen fesziiltségforrdshoz, vagy nincs foldelve. Az elektrosztatikus toltések a szildrd tes-
teknek rendszerint a feliiletén helyezkednek el (nyilvan, mert az azonos toltések utdljadk egymast), viszont a
folyadékok, a tomor por, vagy a gbz-, kod-, ill. porfelhdk belsejében is lehetnek toltések.

A feltolt6dési folyamatokat a kovetkezd harom alapvetd csoportba soroljuk:
a toltések szétvalasztisa, amikor egyidejliéeg lat testen ellentétes polaritdsé feltoltddés keletkezik,
a toltésleadds, amikor az eltdvozé toltés kdvetkeztében a testen ellenkezd polaritdsu feltoltddés marad vissza,
a toltésfelvitel, amikor a felt61t6do testre kiviilrdl érkezd toltések rakédnak le.
(ide kell majd kép, meg ez legyen felsorolds)
Ezeket a folyamatokat kiillonb6z6 okok és koriilmények idézhetik el6, mégpedig:

¢ ¢érintkezés utani szétvalasahasitas,

» darabolds vagy porlasztas,

¢ fotoionozas, héionozas,

* nagyfesziiltségi kisiilés,

* halmazallapot-valtozss,

* mozgas, dorzsolés,

e iités, nyomds.

A felsorolt okok koziil néhdny gyakorlatilag nem jétszik szerepet a feltdlt6dések keletkezésében.

27. Elektrosztatikai foldelés (inxses
Az elektrosztatikus feltolt6dés levezetése. Kisiilése veszélyes:

* Legrosszabb esetben: igen j6 szigeteldn fémes rész toltédik fel, mert ekkor nagyon nagy toltés fel
tud halmozdédni (a szigeteld miatt), és hirtelen kisiil a teljes kapacitdsa.

*  Kevésbé rossz esetben: nem fémes (disszipativ) anyag toltédik fel igen jé szogetelén, ekkor a kisiilés
dramat korldtozza a disszipativ anyag, ezért kevésbé veszélyes.

* Legjobb eset: olyan szigetel6anyagot valasztunk, ami az elektrosztatikus toltéseket képes elvezetni.
Ett6l még szigetel6anyag persze, de nem teraohmos nagysdgrendben. Magyarul egy olyan ,,szigete -
16t” véalasztunk, ami azért valamennyire vezet, mondjuk gigaohm, vagy hasonlé.

28. Elektrosztatikai szempontbdl disszipativ anyagok (x e

Az a lényege ennek az anyagnak, hogy a kisiilés energidja kisebb lesz, ha ilyet haszndlunk, mert nem teraoh-
mos az ellenélldsa csak gigaohmos.
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25. dbra. Valami dbra a disszipativ anyagokrol

W, a Kkisiilés energidja vezetd esetén, W, szigeteld esetén, W, disszipativ anyag esetén. Disszipativ anyagon
fém, illetve disszipativ anyag onmagidban nem vgeszélyes, mert nem tud feltdltédni, igy a fesziiltség és a tol-
tés is nulla.

Az meg tok rossz, ha szigetelén fém van, mert ekkor a legnagyobb a kisiilés energidja (W,). Ettdl kisebb
akkor, ha feltoltott szigeteld feliilete siil ki, és ha a szigetelére helyezett disszipativ anyag siil ki akkor is.

29.

30.

31.

32.

33.

Elektrosztatika ionizatorok (eliminatorok)
Elektrosztatikai eredeté porrobbanasok
Elektrosztatikus veszélyek az elektronikai iparban (ESD)
Aramiitések veszélyessége

Embert éro elektrosztatikai eredeto kisiilések (xses)

Ha szigetel6 lapon dllva feltolt6dsz, majd lefoldeled magad, akkor a kisiilés energidja igen nagy is lehet.
Ilyen konnyen el6fordulhat, pl. nekem a Q-ban soha sem sikeriilt még a mellékhelyiség ajtajanak kilincsével
azonos potencidlon lennem. Van itt egy jo kis tablazat is:

Kisiilés energidja Emberi testre gyakorolt hatas

Wi<10?J Nem érzékelhetd

10-3 J<W,;<0,05 ] Szur6 érzés

0,05J<W,< 1] Ut érzés
//Norbi Csak sajat felel6sségre hasznald! 14/16



1 J<Wy<1017 Egets érzés
10 JI<W,;<5017] Izomgorces
50) < Wy Halal

34. Embert éré villamcsapasok (nxsea)

Kb. fele menthets. Ha zivatar van, akkor keress egy maganyosan 4ll6 fét, és a fatél 5-10 méterre guggol;j le.
Nem szabad feldllni. A fa alatt, vagy a fatdl tdl messze veszélyes. Van ehhez szEép dbra is, de nem vdgom be
ide. Igazabdl csak azt nem tudom, hogy kit kapott mar ugy el zivatar, hogy pont volt kéznél egy maganyosan
allo fa...

Jelenleg 90% meghal, akit kdzvetlen villamcsapds ér, de ez 50%-ra csokkenne, ha mindenki azonnal kapna
megfeleld orvosi segitséget (Gjraélesztés). (javaslat, minden villdmhoz tartozzon orvos is!)

35. Villamfigyel6 rendszerek (Lightning Localisation Sytems)
(thx Bea)

Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat pontosan figyeli a villimok eloszldsdt Magyarorszag felett. Egy Zafir
nevi villamfigyeld és rogzit6 rendszer tarolja az 6sszes villamlas helyét, és azt is, hogy csak 1égkori kisiilés-
r6l, vagy foldre sijté villimcsapdsrol volt-e sz6. Az OMSZ honlapjan még cuki térkép is van, amin lathato,
hogy hova hény villdm csap le kabé (villamlas/km?)

36. Kiilonleges villamjelenségek

37. Elektromagneses kompatibilitas (EMC)
38. Szekunder villamvédelem

39. Tulfesziiltség- és zavarvédelem

40. Preventiv villamvédelem

Példaul egy rendezvényt nem ugy biztositasz, hogy felraksz metdlsok gigantikus villdimharitét, hanem van
egy villamfigyel6 rendszered, és van egy el6készitett kiliritési terved, és ha jon a zivatar, akkor szépen haza-
kiildod az embereket. Azok meg szépen hazamennek, nem tapossak egymadst agyon, mert van franko kitiritési
terved.
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41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

//Norbi

Gazkisllések a vilagitastechnikaban, uj fényforrasok, LED

Epiilet villamossag alapkérdései, az épiilet informatika alkalmazasa
Degradaciok a villamos szigetelikben

Mérési modszerek a szigetelések vizsgalatara

Uj roncsolasmentes szigetélésvizsgalati modszerek, szigetelésdiag-
nosztika

A villamos eriterek hatasai az emberi szervezetre

A magneses eroéterek hatasai az emberi szervezetre

Az elektromagneses sugarzasok hatasai az emberi szervezetre
Szigeteléstechnika a mikrovilagban

Szigeteléstechnika a nanotechnoldgiakban
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