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Konstrukcja urzadzen i izolacji

Nie mozna opisa¢ wszystkich odmian kon-
strukeyjnych izolacji spotykanych w urzg-
dzeniach profesjonalnych, poniewaz jest ich
zbyt wiele. Ograniczymy sie do opisania tyl-
ko konstrukeji typowych, zalecajac unikanie
innych rozwigzan zgodnie z uniwersalng za-
' sadg, ze to 0 czym niczego nie wiemy, nie
powinno byé stosowane.

Konstrukeja urzadzenia powinna byé ta-
ka, aby pomiedzy dowolng czescia dostepna
dla dotyku a czesciami niebezpiecznymi
przy dotyku, byta w zasadzie izolacja
wzmocniona lub podwdjna. ,,W zasadzie"” -
dlatego, Ze normy dopuszczajy pewne wyjat-
ki. Np. PN - 81/T - 06250 zezwala na to, aby
pomigdzy rdzeniem niebezpiecznym przy
dotyku a czesciami dostepnymi, np. obudo-
wa przewodzaca lub obwodem wtérnym, by-
ta izolacja dodatkowa, jezeli rdzen odizolo-
wany jest od obwodu pierwotnego izolacja
podstawows (rys. 3a).

Konstrukecja urzadzen powinna spelniaé
nastepujace wymagania:

1. Wszystkie czesci niebezpieczne powin-
ny by¢ niedostepne dla dotyku.

2. Urzadzenia powinny by¢ obudowane.

3. W obudowie nie powinno byé otworéw
prostych o szerokosci lub $rednicy wie-
kszej od 0,5 mm i otworéw z labiryntem
o0 przeswicie wigkszym od 2 mm (rys. 5).

4. Obudowa nie powinna daé sie rozebraé
lub otworzy¢ bez narzedzi, a w przypad-
ku transformatorow do zasilania zaba-
wek — nawet za pomoca ogélnie doste-
pnych narzedzi, takich jak np. wkretak,
obcegi, ,, kombinenki”, scyzoryk, miotek
itp.

Rys. 5. Przykiad otworow wentylacyjnych z labiryntem
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Izolacja  podstawowa, dodatkowa
I wzmocniona powinna byé zabezpie-
czona przed przesuwaniem sie wskutek
drgan i wstrzaséw (np. podezas upadku
urzgdzenia). Grubo$é izolacji nie po-
winna sie zmniejsza¢ pod naciskiem
i wskutek nagrzewania.

- Metalowe pokretta, np. osie potencjo-

metréw i przelacznikow, powinny byé
odizolowane od metalowych galek
1 dZwigni przymocowanych do tych po-
kretel (np. osi), za pomocy izolacji do-
datkowej.

- Powinno by¢ uniemozliwione zmniej-

szenie sig odstepow izolacyjnych i odle-
glosci po izolacji pomiedzy obwodem
pierwoinym 2 wtérnym przez druty,
sruby, podktadki itp., w przypadku ich
poluzowania sie, lub przemieszczenia,
Powinno by¢ uniemozliwione zetkniecie
sie dostepnych czesci metalowych urza-
dzenia z metalowymi oslonami (np.
ekranami) przewodow lub kabli zasila-
Jacych obwod pierwotny urzadzenia.
Wymagania ogdlne na uzwojenia trans-
formatorow:
- uzwojenia pierwotne i wtérne lgcznie
z ich polaczeniami wewnetrznymi

Obudowa zasilacza z otworami wentylacyjnymi
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Rys. & Poprawna konstrukcja cewki nawinigtej na korpu-
sie z przegroda:
a) korpus wiryskiwany,
b) korpus skiadany,
opr - odlegtoéé po izolacji uzwojenia pierwotne — rdzen,
owr — odlegloéé po izolacji uzwojenia wtérne — rdzen,
opw - odlegtoéc po izolacji uzwojenie pierwotne — uzwo-
jenie wtérne
Ocenie podlegajg: opr = MIN (opr1, opr2, ...)
owr = MIN (owr1, owr2, ...)
opw = MIN {opw1, opw2, ...)
opr, owr, opw — powinny speinia¢ wymagania wg tabl. Il
itabl. Il a, b lub e,
1, 2 - izolacje. JeZeli sq z wyprasek to g = 0,4 mm, jezeli
z tereszpanu to dwustronnie foliowansge o grubosci
dowoinej. Szerokosci izolacji — wg. rys. 8b, 3 - zamoco-
wanie przegrody na szpuli, traktowane Jak powletrze

i wyprowadzeniami (luznymi i kon-
cowkami) powinny by¢ oddzielone od
siebie izolacja podwdéjng lub wzmoc-
niong i tak skonstruowane i wykona-
ne, aby niemozliwe bylo ich przemie-
szczanie sie, a takZe przemieszczenie
sie¢ pojedynczych zwojow i aby nie
mogly sie one zetknac ze sobg nawet
w przypadku przerwania drutu lub
uszkodzenia izolacji.
Warunki te sg spelnione, jezeli kon-
strukeja uzwojen spelnia nastgpujace
wymagania:

- Izolacja (podwdéjna lub wzmocniona)
wykonana jest z materiatéw dopusz-

— Uzwojenie pierwotne jest nawinigte
na innym Kkorpusie niZz uzwojenia
wtorne lub

Uzwojenia sa nawiniete na korpusie

z przegroda (rys, 6,7, 8) albo

Uzwojenia sg nawiniete na sobie i za-

bezpieczone przed wzajemnym prze-

suwaniem sie i rozsuwaniem sig poje-
dynczych zwojow i warstw za pomocyg
kleju, zywicy lub odstepnikow z lite-
go materialu, a pomiedzy uzwojenia-

mi pierwotnymi i wtérnymi znajduje

sie izolacja podwdjna lub wzmocnio-

na spetniajaca wymagania wg tabl. II .

oraz tabl. III a, b lub c. Ta izolacja

moze by¢ wyjatkowo wykonana z 3

oddzielnych warstw, np. folii estrofol

ET o grubosci zalecanej co najmniej

0,036 mm (rys. 91 10).

Poszczegdlne zwoje powinny by¢ uto-

zone obok siebie réwnolegle. Zwoje

kolejno nawijane nie powinny sig
wzajemnie krzyzowac.

Krotkie, sztywne polgczenia wewne-

trzne od uzwojenia pierwotnego do

koncowek, nie stykajace sie z uzwoje-
niami wtérnymi i metalowymi czes-
ciami dostepnymi dla dotyku, moga
mieé¢ izolacje podstawowg w postaci
rurki z PCW. Wszystkie luzne pola-
czenia wewnetrzne uzwojen pierwo-
tnych i ich wyprowadzenia powinny
mie¢ izolacje podwdjng z rurek PCW

(rys. 3b).

10. Nie wolno bocznikowac izolacji wzmoc-
nionej i dodatkowej kondensatorami,
poélprzewodnikami i izolacja gorszej ja-
kosci np. izolacjg robocza. W szeczegol-
nosci nie wolno wlgczaé kondensatorow
i pélprzewodnikéw pomiedzy:

Rys. 7. lzolacja uzwojen od strony wyprowadzen: 1 - za-

bezpieczenie uzwojen przed rozsypaniem sig. (Dowolny

klej lub lakier chemoutwardzalny speiniajgcy wymaga-
nia wg tabl. Il) %
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wymagania wg tabl. IT oraz tabl. 1Tl a,
b lub e.
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— obwdd pierwotny a wtorny,

— obwod pierwotny a rdzen transfor-
matora,

— obwod pierwotny a czesci dostepne
dla dotyku,

— czesci niebezpieczne przy dotyku
a czesei dostepne przy dotyku.

11. Jezeli ze wzgledéw funkcjonalnych ma-
sa musi byé polaczona bezposrednio lub
przez kondensator czy pélprzewodnik
zobwodem niebezpiecznym, to taka ma-
sa musi by¢ odizolowana od czesci do-
stepnych izolacjg wzmocniong lub po-
dwojna,

12. Transformatory powinny by¢ zabezpie-
czone przed skutkami zwaré w obwo-
dach wtornych za pomocg bezpieczni-
kow, wytacznikéw lub przekaznikow
nadprgdowych lub powinny by¢ odpor-
ne na zwarcie w obwodach wtornych.
Transformatoréow do zabawek nie wolno
zabezpieczaé¢ bezpiecznikami, lecz mu-
szg one by¢ albo odporne na zwarcie,
albo zabezpieczone automatycznie
dzialajgeymi wylacznikami nadprado-
wymi. Transformator odporny na zwar-
cie to taki transformator, w ktérym przy
diugotrwalym zwarciu obwodow wtor-
nych temperatura nie przekroczy war-
tosci dopuszezalnych wg. tabl. IT - rub-
ryka ,,stan uszkodzenia".

Technologia

Nie wolno impregnowaé transformatora

:adnym lakierem, klejem czy zywicg termo-
utwardzalng, poniewaz nie da sie wykonaé
porzadnie tej operacji w warunkach domo-
wych. Jezeli ze wzgledu na poziom dZwigku
konieczne jest sklejenie rdzenia, to nalezy do
tego celu uzyé¢ wylacznie kleju czy zywicy
chemoutwardzalnej np. kleju epoksydo-
wego,

Nieslusznie przecenia sie role impregnacji
uzwojen. Istotnie, odgrywata ona pozytywng
role dawno temu, kiedy stosowano z konie-
czno$ci na izolacje materialy higroskopijne
np. papier i preszpan. Obecnie izolacje sta-
nowig tworzywa sztuczne (estrofol, rurki
PCW, wypraski poliamidowe), ktére nie tyl-
ko nie wymagaja zadnej impregnacji, lecz co
wiecej — impregnacja czesto pogarsza ich
wlasnosci izolacyine.

Czesci, ktorych odpadnigcie lub przesu-
niecie sie moze spowodowa¢é potgezenie ele-
ktryczne czesci dostepnych dla  dotyku
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Rys. 8. Wykonanie izolacji bocznej 1, 2, kiedy konstrukcja

korpusu uniemozliwia zalozenle izolacji jak na rys. 6.

lzolacje 1, 2 mozna wykonaé z tereszpanu dwustronnie

foliowanego o dowolnej grubosci lub z 2-3 warstw folii
: estrofol

z cze$ciami niebezpiecznymi nie wolno mo-
cowaé tylko na klej. Dotyczy to zwlaszcza

‘mocowania izolacji podwdjnej lub wzmoc-

nionej, stosowanej poza transformatorem
oraz mocowania transformatora. Z praktyki
bowiem wiadomo, ze kazdy klej kiedys musi
»puscié’,

Nie wolno mocowaé transformatora do
ptytki drukowanej tylko za pomocg jego
koncéwek lutowniczych, poniewaz wskutek
wstrzaséw, np. po upadku urzadzenia na

Rys. 9. Poprawna konstrukcja cewki z uzwojeniami nawi-
nigtymi na siebie bez litych odstepnikéw, opr, owr, opw —
wg rys. 6: 1, 2, 3, 4 - jzolacje speiniajace wymagania wg'
tabl. Il i tabl, Il a, b lub ¢ (np. estrofol 0,06 mm), 1~ co
najmnlej 3 warstwy folil, 5 — klej epoksydowy
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Rys. 10. Poprawna konstrukcja cewki z uzwojeniami na-
winietymi na sobie z odstgpnikami:

a) korpus sktadany,

b) korpus wiryskiwany z barigrami 8 na szpuli, opr, owr,
opw —wg rys. 6,

1, 2. 3 - izolacje spelniajace wymagania wg tabl. Il i tabl.
Il &, b lub ¢ (np. estrofol 0,05 mm)

2 - co najmniej 3 warstwy folii,

4,5, 6,7 - Odstepniki z litego materialu elektroizolacyj-
nego spelniajacego wymagania wg tabl. i

Metalowa obudowa zasilacza sieciowego z labiryntowym
systemem otwordow wentylacyjnych

ziemie koncowki te wyrywaja sie zwykle
z korpusu, a oswobodzony przez to transfor-
mator moze stworzy¢ niebezpieczenstwo po-
razenia elektrycznego.

Wg norm wszystkie czesci metalowe koro-
dujace powinny byvé¢ zabezpieczone przed
korozja za pomoca powlok galwanicznych
lub malarskich. Nalezy w taki sposéb malo-
waé te czedcei, np. rdzeni i radiatory, aby farba
nie dostala sie na izolacje zapewniajacyg bez-
pieczenstwo, poniewaz czesto farby antyko-
rozyjne sa stosunkowo dobrymi przewodni-
kami elektrycznymi.

Polaczenia luzne obwodu pierwotnego
transformatora w izolacji podwaéjnej ztozo-
nej z rurek PCW powinny by¢ zabezpieczone
przed przemieszczaniem si¢. Jednak rurki te
nie powinny by¢ narazone’ przy.tym na
zgniot: nie wolno np. sciskad ich szpagatem,
czy splaszezaé¢ w uchwytach. W miejscach
zamocowania nalezy je otoczyé¢ sztywna,
szerokg opaska, np. z preszpanu lub tektury.

Nie wolno laczyé zadnych przewodow
(obojetnie — w obwodzie bezpiecznym czy
niebezpiecznym) ,,na styk” czy to przy luto-
waniu czy w zacisku §rubowym. Przewody
laczone ze sobg przez lutowanie powinny

r-¥.4

byé¢ przed zlutowaniem skrecone ze soba,
a laczone ze soba w zacisku §rubowym po-
winny mie¢ koncowki z oczkami. Koniec
przewodu lutowanego do koncéwki powi-
nien by¢ skrecony naokoto niej przed przylu-
towaniem. :

Pasty lutownicze sg czasem przewodzace.
Nie nalezy stosowa¢ past lutowniczych $lu-
sarskich i w ogodle niewiadomego pochodze-
nia i rodzaju. Jednakze stosujac nawet czys-
ta kalafonie nie wolno nig smarowac izolacji
zapewniajacej bezpieczenstwo, poniewaz do
jej stale lepkiej powierzchni przyczepia sig
kurz.

Nalezy ostroznie stosowaé ta$my klejace,
chociaz panuje przekonanie, ze jest to dobry
material technologiczny i dobra izolacja.
Tymezasem taéma krajowa typu np. Wisko-
lex, nie jest w ogdle zadng izolacja, a jej
lepka strona ,,trzyma” tylko pod naciskiem,
Zagraniczne tasmy klejace mozna traktowac
jako izolacje, lecz tylko skrosnie i na stronie
nie lepigcej. Strona lepigca zadnej ta$my nie
jest izolacjg. Tasma lepigca nie moze tez by¢
uznana za wystarczajace zabezpieczenie
luznych przewodow lub ZWO0jOW W uzwoje-
niu przed przemieszczaniem sig.

Normy wprawdzie nie stawiajg wymagan
odnosnie substancii lotnych, ktére moga sie
wydzielaé¢ z urzadzenia wskutek podgrzania
lub niedostatecznego odparowania rozpusz-
czalnika, lecz nalezy na to rowniez zwrocic¢
uwage. Nie powinno sie np. stosowac mate-
rialéw zawierajacych fenol (plyty, papier —
fenol, bawelna — fenol, szklo — fenol, ebonit
itp. surowe lub laminowane miedzia) na
czesei stykajace sie z goracymi elementami,
takimi jak np, podstawki lampowe, rezysto-
ry duzej mocy, radiatory péiprzewodnikow,
zaciski lutownicze lub §rubowe, podstawy
bezpiecznikow, koncéwki lutownicze prze-
kaznikow, korpusy uzwojefi nagrzewajg-
cych sie do ponad 80°C. Z materialéow tych
wydzielaja sie bowiem po podgrzaniu bar-
dzo szkodliwe dla zdrowia substancje lotne
i to przez wiele lat uzytkowania urzadzenia.

Nalezy ubolewaé nad tym, ze sg produko-
wane i sprzedawane w kraju urzgdzenia
przebadane i zaatestowane przez placowki
naukowo-badawcze, oznaczone znakiem
bezpleczenstwa ,»B'", kiore tego warunku
jednak nie spelniaja (np. regulatory na-
piecia).

Andrzej Przytula



