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Izolacni materialy vs dielektrika

» jako izola¢ni materidly se pouzivaji takové latky, které nevedou
elektricky proud

+ pouzivaji se k oddé&lovani mist s rliznym elektrickym potencidlem

+ idealni izolant - nema volné nosi¢e naboje > nevede elektricky proud
- nekonecné velky elektricky odpor

« izolanty patfi mezi dielektrika - latky, které maji schopnost
polarizace ve vnéjsim elektrickém poli

« polarizace - naruseni symetrie rozdéleni elektrického naboje v
materialu P -
- [ * & 0~
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Polarni a nepolarni dielektrika

* nesymetrie v rozloZeni ndboje je pfitomna pouze pfi vioZeni do
elektrického pole — nepolarni dielektrika

* nebo je pFitomna trvale i bez pfitomnosti vnéjsiho elektrického pole
— polarni dielektrika

Dipélovy moment

* rozloZeni naboje mezi kovalentné vazanymi atomy je dano
rozdilem elektronegativit

« vektorova veli¢ina popisujici nesymetrii rozdéleni elektrického
naboje v molekule (vektorovy soucet, diplovy moment tedy méze byt
nulovy i v pfipadé nenulovych vazebnych dipélG)
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Polarni a nepolarni dielektrika

* nepolarni dielektrika

» symetrické ¢astice bez vlastniho
elektrického naboje

» naboj vznikd az ve vnéjsim poli >
indukovany naboj

Polarni a nepolarni dielektrika

« polarni dielektrika 4 E
=0 b -
» dCastice maji nenulovy elektricky 5 3 :f“’ -
moment (tzv. parcidlni naboje) = & —p
» bez pfitomnosti vnéjsiho pole (E=0) je c __ @ > :
orientace ndhodna - vysledny moment — -
je nulovy | =¥ R
» pfi nenulovém poli dochazi k jejich VA
orientaci za vzniku vnitfniho pole > g R
plsobi proti sméru vnéjsiho = o
van der Waals -\ s

prechodny stav vysledny stav prechodny stav .
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Interakce polarnich molekul

« polarni molekuly interaguji s iontovymi latkami
» dobra rozpustnost iontovych latek ve vodé

hydrated ians
NaCl(s) Na*(aq) €1 faq)
I {

o

ion pair

*e¢

hydratace iont(

wrm ek vl




Interakce polarnich molekul

» vzajemna interakce mezi molekulami polarnich latek

» prostorova orientace + a - ¢asti polarnich molekul

A X
(obdobné jako magnety) Q , Q
N0

» zvétseni objemu vody pFi zmrznuti

snéhova vlocka

"
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Interakce polarnich molekul

* hydrofognost vs hydrofilnost latek
» polarni molekuly a iontové latky vazou pfitahuji a vdzou molekuly vody

» nepolarni latky vodu odpuzuji

hydrofobni

‘pfitahuji vodu” “odpuzuji vodu”

p—

" nepolarni.

Vo
F-qplv_r i
-
e _ polamni

o

hydrofilni éast nepolarni East

polarni ¢ast
L <3

hydrofobni cast 5 $

olej a voda buné&éné membrany tvar biomolekul

p4
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Permitivita dielektrika

» s polarnosti dielektrika souvisi jeho permitivita €

+ permitivita udava, kolikrat je schopnost polarizace daného materialu
vys$$i nez schopnost polarizace vakua

» u nepoldrnich dielektrik je relativné mald a zavisla pouze na teploté
» u poldrnich dielektrik zavisi na teploté, frekvenci a intenzité elektrického pole

(o)
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Permitivita dielektrika

* polarizace vytvafi vnitfni pole s intenzitou E,, kterd mifi proti vnéjsimu
poli E,, které polarizaci vyvolalo

* vysledna intenzita pole v dielektriku  E = Eq — E,,

« relativni permitivita dielektrika dana vztahem

621
Eexe C,
&= &~ absolutni permitivita dielektrika 0
n
& —permitivita vakua (8,854 10 €
-0, —
L, &=
T B 20
= A £
0 0
Y o -
A R -
vV Q aS
+ - M
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Permitivita dielektrika

Material & Material &
Vacuum 1.0000 Dry air 1.0006
Methane 17 Chlorine 2.0
Gasoline 20 HDPE 23y
PTFE D) Olive Oil 30
PMMA) 29 PVC ()
Quartz 4.7 fused SiO, 3.8
Pyrex glass 5 Diamond 5.0
NaCl 59 Mgo /9_.5\
Ethanol 24 Water (a0 )
SITi0; 300 BaTiO, 1500
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Polarizaéni mechanizmy v dielektriku

« elektronova polarizace - dochézi k naru$eni symetrie atomd (molekul)
vlivem vnéjsiho elektrického pole B &
» velmi rychly, bezeztratovy déj, 10-16 - 10-13 s )

» frekvenéni a teplotni nezavislost

P=0 P=0

« iontova polarizace - elektrické pole zplsobuje posuv kationtl a aniontl v
krystalické mfizce opaénym smérem

» bezeztratova, rychlost 1013 - 10125

» frekvenéni a teplotni nezavislost
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Polarizaéni mechanizmy v dielektriku

« orientaéni polarizace - objevuje se u materiall, které maji
permanentni dipdly. Po jejich vloZzeni do elektrického pole dochazi k
orientaci dipdl& dle sméru vnéjéiho pole

F E=0
A 9ot )
» teplotné a frekvenéné zavisly déj 2 | 2 E ‘E
v for
dbe
P=0
¢ polarizace prostorovym nabojem - vyskytuje se v materidlech

obsahujicich volné nosi¢e naboje a nehomogenity ve struktufe. V jejich
okoli vznika permanentni polarizace, kterd se vné&j$im polem orientuje

L T .1
o -

» teplotné a frekvenéné zavisly déj
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Polarizaéni mechanizmy v dielektriku

Polarizace prostorovym nabojem

Io}vizaéni polarizace

EIek(ron*vé polarizace \ =
I I | I I =
T T L T T f
0 Sitova Audio Radio \I R Optické
Frekvence
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Elektricka vodivost izolantd

» realné izolanty vedou elektricky proud

« dle pasové teorie vodivosti omaji izolanty velkou $ifku zakazaného pasu
(> 3 eV) > pro vznik nosicu nutna vysoka energie

» ve slabych elektrickych polich se projevuje tzv. nesamostatna
elektricka vodivost - zplsobena hlavné vlivem pt¥imési a necistot
obsazZenych v zakladnim izola¢nim materiadlu

» v silnych elektrickych polich pak dochazi k vodivosti samostatné
- vede samotny izolaéni material, ve kterém dochazi k ionizaci a
uvolnéni elektront v disledku srazek s neutralnimi ¢astice (tzv.
narazova ionizace)

* slabé vs. silné pole - pro plynné izolanty cca E > 105V.m"1, kapalné a
pevné cca o 1 az 2 fady vyssi
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Elektricka pevnost izolantii

» volné elektrony se pak mohou pohybovat materidlem - dochazi k tzv.
priirazu dielektrika (docasny nebo trvaly)
» plyny, kapaliny - doéasny jev (preskok)
» pevné latky - trvalé poskozeni
+ elektrické intenzita, pFi které nastane priiraz - elektricka pevnost

dielektrika
e U IR e v |
P —7 (V~m ) Kabelovy papir 50 - 60
PVC 26-50
Polyetylen 90120
Polystyren 90120
Porcelan 10-30
Kamenina 7-27
Transformétorovy olej 4-30
Vzduch -8
S M’?
s ——— N

Oerand prosyam Vyzum vivek a v
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Elektricka vodivost izolanti

* meéfitkem izolacnich vlastnosti materialu je jejich rezistivita p

» vnitini (objemovad) rezistivita p, (22.m) - urcena proudem tekoucim
uvnitf izolantu mezi dvé protilehlymi elektrodami

~l <

a-b
PET TR

» povrchova rezistivita p, (22) - ur¢ena proudem tekoucim po povrchu
izolantu U

+ hodnota p, byvé u izolantd cca v rozmezi 106 az 1018 Q-m

N"Lf
Evcosa » o vt oty (v}
operain program VYT, vy 3 vTONSARY
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Elektricka vodivost izolanti

* meéritkem izolacnich vlastnosti materialu je jejich rezistivita p

» vnitini (objemova) rezistivita p, (22.m) - uréena proudem tekoucim
uvnitf izolantu mezi dvé protilehlymi elektrodami

~l <
E)
=

Ps

» povrchova rezistivita p, (£2) - uréena proudem tekoucim po povrchu
izolantu 4

. "

rom Vyhm wveka violivind
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Dielektrické ztraty izolantd

+ elektricka energie pfeménéna na teplo za |
jednotku ¢asu v jednotce objemu 1
Iy Iy
B
» v idedlnim izolantu ¢ = 90°
> 0
o o
» Vv redlném izolantu ¢ < 90 U v
5=90— @ idealni realny
» 0 - ztratovy Uhel izolant
» tgd - ztratovy Cinitel J_
o X . . Te s .
« zpusobeny elektrickou vodivosti izolantu nahradni
a polarizaénimi mechanizmy modely
« zavislé na frekvenci, intenzité el. pole, teploté
e B
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Tepelné viastnosti izolantii

+  pfi provozu jsou izolaéni materialy vystaveny plisobeni teploty

+ tepelné namahani zhorduje elektrické a mechanické vlastnosti, mize
narusit strukturu latky, urychluje starnuti

+  vétdina izola¢nich material{ je obecné $patnymi tepelnymi vodici

« rychlost Sifeni tepla z jedné ¢asti latky do jiné uréena jeji tepelnou
vodivosti

+ soucinitel tepelné vodivosti A (W.m"1.K1)

d Q je mnozZstvi tepla, které projde za ¢as t mezi dvéma plochami S
=——Q kolmymi ke sméru tepelného toku ve vzdalenosti d, je-li mezi nimi
tSAT rozdil teplot AT

’ N‘Lf
Eviopsia 8 i & Evestien fondy N I
operain program VYT, vy 3 vTONSARY
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Tepelné viastnosti izolantii

soucinitel tepelné vodivosti A

d
A=——=0Q Zelezo 80,2 73
tSAT Zlato 317
. L L . "Zd”d.‘l o 0,0262 0,026
Q je mnozstvi tepla, které projde za Cas t ("‘;"“a"' 5K) S -
mezi dvéma plochami S kolmymi ke woda v ~
o A 2 . stfibro 429 418
sméru tepelného toku ve vzdalenosti d, 2D 135 060-1.0
je-li mezi nimi rozdil teplot AT polystyren 016
olej 0,13
mosaz 120
Material having
thermal conductivity k méd 386 395

Brea A kfemen 7-12

Y — hiinik 229
diamant
- akniélovy polymer 0,17-0,20

(Plexiglas)
teflon 0,25

—— "

Vi wiveda violavind
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Tepelné viastnosti izolanti

» izola¢ni materialy déleny do teplotnich tF¥id - definuji maximalni
teplotu pfi provozu

Te';’:":a 70 | 90 | 105 | 120 | 130 \155 | 180 | 200 2%; 250

Predchozi Y A | E | B F H | 200 | 220 | 250
znaceni

PozZadované hodnoty elektrickych vlastnosti
izolantd

rezistivita —_— co nejvyssi

relativni permitivita —_ dle aplikace
elektricka izolace (co nejnizsi)
kondenzatorové dielektrikum
(co nejvyssi)

ztratovy Cinitel —_— co nejnizsi

elektricka pevnost —_— co nejvyssi

p4
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Rozdéleni elektroizolacnich materiald

B&né
.~ Plyné Vzécné
Elektronegativni

Pfirodni
Kapalné
Syntetické

materialy

Krystalické

Pfirodni

Syntetické

"
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EVROPSKA U N
Evopsie SinAnras @ wesbin fondy N
Goorsin proam W viveta ol
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