Valtakoz6 aramu rendszerek 4.zh

1.) Milyen célt szolgal a szigeteléstechnikaban a biztonsagi téngéz

Szigetelésekben a szigdiehyagokat csak a tényleges villamos szilardsaguknal, teher-
birasuknal kisebb igénybevételekkel szabad terhelni, hogy a szigetelésréekAaati-
biztonsaga legyen. Ezt a biztonsagot a biztonsagi témgeellemezzik.

A biztonsagi tényez megvalasztasanak gazdasagi jeleége is van.

2.) Adja meg a lathato, a latszolagos és a valddi biztonsag definicigjat!

o A lathato biztonsag probafesziltségen és az Uzemfeszultségen deidgmy-

bevétel (téraisséq), ill. a megfelél fesziiltségek hanyadosa. A prébafesziiltségek
nagysaganak rogzitéséevel ennek az értéke adodik, tehat nem kell megvalasztani.

o0 A latszélagos biztonsag méretezéskor alapul vett attitési szilardsag és az tzemi
igénybevétel, ill. az atutési- vagy atitvkdsziltség es az tzemi fesziltség viszonya.

A szigetelések méretezése soran altalaban ezzel a biztonsagbtéiygzamolunk.

o0 A valddi biztonsaga tényleges atutési- vagy atiteszultség és az tzemi fe-
sziiltség hanyadosa. Uzembendldésziilékek szigetelésének valddi biztonsagat az
atutéssel szemben csak a szigetelés attitésével (tehat tonkretételével) lehet meghata-
rozni.

3.) Rajzolja le a szigeteléseksftipusait!
0 Bedagyazott tipusu szigetelés:
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Atkdtés transzformatorban

0 Tamszigetd tipusu szigetelés:
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Részben beagyazott tipusu szigetelés:

4.) Milyen médszereket ismer a szigetelések kihasdasanak novelésére?

a)

b)

d)

f)

¢)

Kedvez alaptipus valasztasa (a legkedittenebb a részben beagyazott alapti-
pusu szigetelés)

Jol szamithaté elrendezés kialakitasa

Er6sen inhomogén éterekben, elektrédok éles szegélyén nehezen szmith
térelbsségek keletkeznek, a szigételyag kihasznélasa is nagyon eggteh,
emiatt kell a j6 elrendezés.

Hengeres éitérben:
o Optimalis sugararany megvalasztasa:
Itt ugyanis a legnagyobb és a legkisebb t&sEgek aranya és az egész szi-
getelés térfogata is a legkedibb.
0 A szigetebanyagok rétegezése.

Homogén ejtérben a kilénbdg permittivitasi szigetébnyagok rétedgiése
kedvedtlen. A kisebb permittivitasi anyagban ugyanis amiivitdsok ara-
nyaban nagyobb téregség lép fel, s ez kdnnyen a kisebb permittivit@syag
tulterhebdéséhez vezethet.

Gaz vagy folyékony halmazallapotu szigételyagban |&¥ kis sugaru elektré-
dokon nagy helyi térésség és ennek kovetkeztében részleges kistlégedtiep
nek fel. Ezeken a helyeken ast@r inhomogenitasa jelgigen csokkenthétaz
elektrédok burkolasaval. A burkolat lehet szigéhelyag vagy fém.

Ugyancsak gaz vagy folyadék szigéwiyagban, ésen inhomogén étérben
alkalmazzak az eridket és a valaszfalakat az elektrodok kozotticdtsiziltseg
megndvelésére. Ezek a megoldasok a rovithitama talfesziltségek ellen let-
tek kialakitva, vagyis magat a szigetelést az Gagémybevételekre méretezik, s
a teljes attitést az elektrédok kozé helyezett zfdlal vagy ernyvel kiiszobo-
lik Ki.

A részben beagyazott alaptipusu szigetelés a legkéttenebb az alaptipusok
kozil, mert az elektrodok sarkainal, a szigetayag feltletén fell&pkistlések
kis kezafesziltsége miatt a szigetelés atlitésre nem hastadti. Célszdren
alkalmazhat6 médszerek (a szigetelés vastagsagdaeeése nem gazdasagos
modszer):

0 A részben beagyazott tipusu szigetelés atalaliedgyazott tipustva.

o A felllet bevonasa csokkentett ellenallasu réteggel

0 A szigetelésbe beépitett potencialvez@iektrodok alkalmazasa

o Potencialvezérlés kilselektrodokkal.



5.) Rajzolja fel a szigetelések vezetését bemutaddel karakterisztikat!

* Vezetés 10

; I
gazokban /
10

I. aranyos szakasz T ar

II. telitési szakasz 0% I bis

-+ Il
1. elektron lavina }/ v

10" : -
Y A E T,

(A =100 cm? a=1cm, homogén erétér)

6.) Fogalmazza meg a polarizacié mindkét definiciéj!

A szigetebanyagokban a villamos @#gr altal keltett egyik dielektromos folyamat a
polarizacio. Amig a vezetési folyamatban a toltédbook athaladnak a szigeiahyag
teljes hosszaban egyik elektrédtol a masikig, addmplarizacids folyamatban a téltés-
hordozok az étér hatdsara csak eltolédnak nyugalmbi@r nélkili) helyzetikél, és
az ebtér megs#inése utan oda visszatérnek. A szigeteyagokban eleve vannak pozi-
tiv és negativ toltéssel rendelkezszecskék, ionok vagy ionizalt molekulacsoportok.
Ezek a toltéshordozok nyugalmi allapotukban (viksnestér nélkil) agy helyezked-
nek el, hogy egymas hatasat k6zombdositik, ekkargetebanyag kifelé semleges. &r
tér hatasara a toltések eltolodnak eredeti hetyjikz ered pozitiv és negativ toltések
sulypontja nem esik tobbé egybe, a sziget®yag kifelé makroszkopikus dipolussa
valik, polarizalddik. A kilé estér megsintével a toltések visszatérnek nyugalmi alla-
potukba, a polarizacio tehat reverzibilis folyamat.
A polarizacio két definicioja:

a) P= Q_,: =0y A kotott toltések fellletitglisége.

M . ) .

b) P= Iva A térfogategységre juto dipolusmomentum.

7.) Milyen polarizaciofajtakat ismer? Becsllje mega kialakulasukhoz sziikséges
idéallandot!

elektroneltol6dasi polarizacio, T=16- 10
ioneltolédasi polarizacio, T=16— 10%%s
hémérsékleti ionpolarizaci, T=10- 10%s
homérsékleti orientacios polarizacio, T=10 10%°s
rugalmas orientécios polarizacio, T=£6- 10%s
hatarréteg-polarizacié, T=6- 1000s

tértéltéses polarizacio, T=F0- 1000s
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8.) Rajzolja fel a szigetalanyag helyettesié kapcsolasat!
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Co: geometriai kapacitas, Rszigetelési ellenallas,;RG: egyes polarizacio-tipusokat
jellemz idéallandok

9.) Milyen egyszefisitett helyettesié-kapcsolast ismer a szigetéanyagokra? Raj-
zolja fel a vonatkozo két fazorabrat!

Realis szigetelés gyakorlati helyettesité kapcsolasai
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10.) Mutassa be a visszatérfeszlltség jelensegét!

El6szor feltdltjuk a szigetéhnyagot, majd egy révid éde révidre zarjuk a geometriai
kapacitast. Ezaltal Ckisul, azonban a polarizacios tagdk= RC, idéallanddja na-
gyobb, ezért ezek a tagok nem siilnek ki, igy arjgdleios tagokbdl toltésaramlas indul
meg a geometriai kapacitas felé, amely igy a r@rduegsiénése utan ismet feltéh
dik.



11.) Rajzolja fel a szigetdlanyagok atutésére vonatkozo I-U karakterisztikat!
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12.) irja le az elektronlavina kialakulasat! Mi az alapvet toltéshordozokat létre-
hozo fizikai folyamat?

A szigetebanyagokban kis szdmban mindig jelen vannak toltéslzdk, példaul
hoéionizacio, vagy a kozmikus sugarzas réven. Az iomakzgekonysaga nagysagren-
dekkel kisebb, mint az elektronoké, ezért az etekikhoz képest gyakorlatilag mozdu-
latlannak tekinthéik, a viszonyokat etssorban az elektronok Utkdzeési ionizacioja fogja
meghatarozni. Nagy tékgsseg hatdsara az elektronok gyorsulnak és nekitgkdmas
részecskéknek, melyek ennek hatasara pozitiv ésr@ektronokra esnek széjjel, s az
igy keletked elektronok felgyorsulva tovabbi ionozasra képesetdltéshordozok sza-
ma ezért gyorsanon A toltéshordozok émozgasuknak megfelidn a térre méteges
irAnyban is diffundalnak, igy ké@dik a lavina jellegzetes alakja.
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Az elektronlavina kialakulasa
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Anddiranyu csatorna fejfiése

13.) irja le a pamatos kisiilés kialakulasat! Mi azalapvets toltéshordozokat létre-
hozo fizikai folyamat?

Nem csak ionozasok, hanem gerjesztések is lezkjlanaszigetélanyagokban a
fotoionozas koévetkeztében (fotoionizalas soran tbdzi elektron nem tud ionizalni,
csak gerjeszt). A nagy energidju fotonok a lavildt dnaladnak és ezzel ionozast hoz-
nak létre a lavina étt, Un. szekunder lavinat inditanak. Ezzel ionozsttorna jon lét-

re. A primer lavina aztan eléri a szekunder lavarél&\b lassabb pozitiv ionokat, vi-
szont a tdomegarany nagyon ebté&s az elektronok sebessége nagy, igy nincs rekombi
nacié. Az elektronok igy tovabb gyorsulnak, s aaseban a kisulés atalakul: vékony,
fonalszeti agacskak jelennek meg, melyek petcégngot adnak, szinik fehér. Ez a
pamatos kisulés (streamer).

(d (e
Pamatos kisulés pozitiv illetve negativ gdmboén

14.) Irja le a csatornakisiilés kialakulasat! Mi azalapvets toltéshordozokat létre-
hozo fizikai folyamat?

A csatornakisilés, vagy mas néven vezérkisulési€lpa pamatos kisuléslbtovabb-
fejlédd instacioner kisulés. A fesziltség ndvekedése aedés vékony aramszalak he-
lyett megjelenik egy zegzugos csatorna. A pamatpknah-hatasnak kdszonlben (a
parhuzamos aramszalak megprobalnak 6sszehuzégnfeegesebb csatornabanidyy
nek 6ssze.

A csatornakisiilés soran éibnozas a dodtfolyamat, a molekuldk egymassal titkézve
is képesek leszakitani.

A kisllési csatorna kialakulasahoz szikség vamvaheyi idsre.
Emellett mivel a szigetéanyagban az atomok valamilyen struktarat alkoteairt az
atutési csatorna iranyitott, nem tud akarmilyenykan kialakulni.
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A kisllés fejfdésének képe

15.) Mutassa be a pozitiv és a negativ csucétilkoronakisiilés kialakulasat!

A koronakisulés nem egy pontos fogalom, csak dehfe hogy az elektrédon részleges
kistlés lép fel. Nagyonisi impulzusszdr kisuléseket jelent. A csucsok kornyékén
részleges kisulés alakul ki, ezt nevezziik kororigdsnek. Kis aramu, hosszbidrta-
mu, energiaja térben éslaen elosztott.

I++++)
|+ +« *+ + 4
|
{

Eix) N -
3) b) c)

Koronakislilés negativ csucson: a negativ elektiétl egy nagy negativ
toltésfelld alakul ki. Sok id alatt a masik elektrod kiszippantja ezeket.



16.) Hogyan valtozik a folyadékok atitése szal alakés cseppfolyds szennyezések
hatasara?

Transzformatorolaj attifeszlltségének valtozasa
a szennyezeés fliggvenyében
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A nagyobb permittivitasu szalas anyagok atutészoék.
17.) Irja le a szilard kristalyos anyagokban kialakul6 atiitést!

A szigetebanyagokban az atomok/molekulak valamilyen rendiszeannak, vagyis az
atltési csatorna nem tud teteges irdnyban kialakulni: az atttési csatornayitatt.

Kristalyos anyagokban disorban tisztan villamos atités jelletnilyenkor az anyag-
ban fellép nagy téraefsség az allando toltéssel rendetkédtéshordozédkat (elektrono-
kat ill. ionokat) kiszakitja a helylér és az anyagban a gdzokhoz hasonléan téltéshor-
dozé-lavinaszérfolyamat indul meg. A villamos atiités igen rovidt —

10°s ) alatt kialakul, meginduldsahoz viszonylag nEggisség sziikséges.
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Kisllések szilard szigetizinyagokban (nem csak kristalyos anyagra)



18.) Mutassa be a probatranszformatorok |épass tekercselését!

A szigeteléseket altalaban az Uzemi feszlltség&rsét elér, vagy legalabbis meg-
kozelit fesziltséggel probaljdk. A fesziltség novelésenbao akadalyba Utkdzik a
szigetelések miatt, a szigetelésre jutd igénybéuétganis nagyon megnovekszik.

A szigeteléssel kapcsolatos problémakat ugy igyeezxsdkkenteni, hogy a foldelt
alkatrészek kozelébe a tekercselés kisebb fesgiilteszeit helyezik el, a nagyobb fe-
szlltség részek pedig egyre tavolabb keriilnek a foldelatafiszekil, kilondsen a
vasmagtol. Ezt mutatja a Fischer-rendézaanszformator:

Lépcsis felépitési nagyfesziltséd tekercselés, aramiranyok feltiintetésével

szigetelés

nagyfesziltség ssia| -

tekercs \’_L
R

. kisfesziiltsédi
L | ] tekercs

A tekercselés tobb, egymas felett elhelyedkkdzos tengely hengert képez, a kidls
rétegek azonban mindig rovidebbek a belibkanél. A legbel§ réteg a legkisebb fe-
szlltség és egyben ez van legktzelebb a vasmaghoz. A kéxet&teg az etsvel sor-

ba kapcsolodik, tehat a foldh6z képest nagyobhifeszgen van, de a belll etekercs
mar a vasmagtol elvalasztja. Az @lss a masodik tekercs kozotti feszultségkilonbség
még nem nagy. A masodik tekercs hossza is kiselelzatal nagyobb szigetelési tavol-
sag adodik a tekercs vége és a vasmag kodzott.zAillfsedg a tekercselés rétegei mentén
kifelé haladva fokozatosarbnde a szerkezeti kialakitds kdveteztében novekszie
kercs és a vasmag kozotti szigetelési tavolsdgzia tekercselési rendszer tehat egyen-
letesen noveky fesziltségeloszlast biztosit mind sugariranybaimdna tekercsek veé-
gén tengelyiranyban, a szigeteléseket igy jol hégzki.

Az eredeti Fischer-féle transzformatorban a vask&gszlopara van elosztva a teker-
cselés, az egyes tekercsek sarkos részén nagyogtrgegiriket helyeznek el, hogy a
téresség helyi ndvekedését meggatoljak.
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T1,T2: taplalo tekercs
N1,N2: nagyfesziltséd tekercs
K1,K2: kiegyenlité tekercs

Az eredeti Fischer-rendszeelrendezés
19.) Mutassa be a szigetéhazas probatranszformator kialakitasat!

u Nagyfesziltséig oldal

Kisfeszliiltség oldal j L

= Us2 Szigeted talpak

L 1 L ]

Osztott tekerasprébatranszformator a foldt szigetelt hazzal és vasmaggal

A szigetebhazas kialakitds az atvedstigetebk problémaja miatt kerilt bevezetésre:
az atvezdiszigetebk kuszasra hajlamos elrendezést alkotnak. Megolgéesnthet a

fenti elrendezés, amikor a fémhazat U/2 feszilségiyezik, s ekkor csak feleakkora
atvezebszigeteb sziikséges.



20.) Rajzolja le a probatranszformatorok kaszkad t@dlalasanak kapcsolasat! Mi a
célja e taplalas kialakitasanak?
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Kaszkad transzformator kapcsolasa

A lépcsdis transzformatorok taplalasanak legkoréhbrmaodja a kaszkad transzforma-
tor. Ezt olyan takarékkapcsolasu egységek alkogaielyeknek nagyfesziltdggégén
megcsapolas van a kovetkebkozat taplalasahoz szikséges kisfeszults&glizhsara.

E tekercsrész két vége kozott a kovetkékozat tapladlasahoz sziikséges néhany széz
V vagy 1-2 kV feszultség jelenik meg, a foldh6z é&sfpazonban ennek a fesziltségnek
minden pélusa kozetileg az egységfesziltséggel egyembtencialon van.

A kaszkad transzformatoroknal nem jelentkezik &dép transzformatoroknal megiév
tobb hiba:

o Egy egységgel akkoragUeszultséget lehet @llitani, amit az atvezétszi-
getelések és a bélszigetelés lehévé tesz. Ha sorba kapcsolunk vele egy
azonos szerkezetranszformatort, annak a hadza és a vasmagja hdb\di-
szonyitva az etsegység feszultségére kerul, igy a transzformatbadéat a
névekw egységek szamaval egyre nagyobb feszlltségrenkedldgetelni.

o0 Masik probléma az olyan egységek kisfeszulis&plalasa, melyek haza
nem féldpotencialon van, ugyanis a kisfeszuliségkercset legfeljebb ¢J
egyenfesziltségre tudjuk elszigetelni a vasmagt@ éaztol, a masodik fo-
kozatra pedig ez mar 2,U



21.) Rajzoljon fel egy rezgkondenzatoros voltmébt! Mutassa be a niikddéesét!
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Rezgkondenzatoros voltméelvi felépitése

Generator-elven fikodo voltmet, vagyisi, = % = C(t)O:j—ltJ +U (t)?:l_?’ tehat &ramot

akkor kapunk, ha a feszlltség vagy a kapacitasziéit

A kondenzator tavolsaganak periodikus valtoztat@séezgetésével) a fennallo villa-
mos eébtérrel szemben mechanikai munkat végzink, aminékshea az 6sszekive-
zetékben valtakozé aram indul el. Rezgetni lehekndtallyal.

22.) Hogyan méri a szigetélanyagok fajlagos térfogati ellendllasat? Mi az eggge?

Fajlagos térfogati ellenallason az 1cm élhosszugaghka két szemben fekdapja ko-
zOtt mérhat ellendllast értjuk, ha aram csak az anyag belsajéblyik és a tér homo-
gén. A mértékegysége, mivel= av_ Ri, tehét[,o] = Qﬂ2 -2 :

Al A m< m
A megfeleb feltételeket Un. v&wyyiris elektrod-elrendezés segitségével lehet biztosi-
tani. A véadgyiri szerepe az, hogy a fellleten és a tér inhomogaeméatfolyd dramot
a miszer megkerulésével vezesse el. Fontos, hogy kizdelek egész feluletikkel fel-
fekldjenek a sziget&hnyagra, kulonben a fellllet nagysaga hatarozatlsn b tér pe-
dig elveszti homogenitasat.

, Aram

védogylra

Fajlagos térfogati ellenallas mérésére szolgal@rtiezés



23.) Hogyan méri a szigetélanyagok fajlagos fellleti ellenallasat? Mi az egysége?

A —] ®

Fajlagos fellleti ellendllas mérésére szolgald elrendezés

Fellleti ellenalldson a szabvany szerint a szigatelagra fektetett 2db 100mm hosszu-
sagu, egymastol 10mm tavolsagradl@arhuzamos elektréd kdzott meért ellenallasokat
értjuk. A feluleti ellenallas nem egyérteinanyagi jellema, ugyanis semmilyen elekt-
rod-elrendezéssel nem tudjuk kiktisz6bolni, hogy a fellleten kivil az anyag belsejében
is folyjon aram. A hiba cstkkentésére a szigeteyagot ala kell thmasztani.

A fajlagos fellleti ellenéllas mértékegysége:

Ipari frekvenciaju valtakozofesziiltség eloallitasa

Fesziiltségszabalyozo e
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tekercs;

1
tolotekerccesel: \
l. kétszeres menetszamu primer
tekercs;

2. egyszeres menetszamu szekunder
R révidrezart mozgo tekercs;
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