Materialy izolacyjne
zabronione i zalecane

Izolacje robocza traktuje sie
jak metal z punkiu widzenia nie-
bezpieczenstwa porazenia elek-
trycznego i dlatego moze ona by¢
wykonana z dowolnego materia-
lu elektroizolacyjnego, pod wa-
runkiem, ze zapewni on wyma-
gang trwatosé i jakosé funkejo-
nalna, oraz: nie jest latwopalny,
nie wydziela substancji szkodli-
wych dla zdrowia, np. po na-
grzaniu, jest dostatecznie odpor-
ny cieplnie, mechanicznie i che-
micznie w przewidzianych dla
urzadzenia warunkach §rodowi-
skowych.

Izolacjg, ktora =zabezpiecza
przed porazeniem elektrycznym
jest  izolacja  podwdjna  lub
wzmocniona. Inaczej mowige —
kazda czesé dostgpna dla dotyku
powinna byc¢ odizolowana od
czescl niebezpieczne] przy doty-
ku izolacja podwcjng lub
wzmocniong. Izolacje te moga
sie sktada¢ z warstw powietrza
i materialow stalych. Lista tych
materiatow, np. w PN-81/T-
-06250 liczy kilkadziesiat pozy-
¢ji. Ze wzgledu jednak na konie-
cznos¢ zapewnienia maksymal-
nego bezpieczenstwa zawezimy
ja

1. Materialy, ktérych nie
traktuje sie jako izolacji:

- wszystkie materialy poro-
wate i latwo zwilzalne wo-
da jak: papier (lacznie
# papierem nawojowym,
kablowym, teletechnicz-
nym i bibutky kondensato-
rowg, nawet nasycong ole-
jem), wszystkie odmiany
preszpanu, fibra, tektura;
tasmy, plotna i koszulki te-
kstylne surowe (tj. nie na-
sycone  zywicg) nawet
z widkna szklanego; drew-
noiwszelkie jego odmiany,
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Czesc Il

jak np. sklejka, fornir, li-
gnotfol; azbest i jego od-
miany; ebonit;

~ wszystkie folie 1 tworzywa

sztuczne, o ktorych nie
wieny na pewno, Ze sg wy-
produkowane i zaatesto-
wane jako material izola-
cyjny, jak np. folie z tore-
bek, opakowan, obrusow,
serwetek, butelki, naczy-
nia i inny sprzet gospodar-
stwa domowego; koszulki
i rurki, o ktorych nie wie-
my na pewno, ze sg wykona-
ne z PCW; rurki z PCW
narazone na zgniot; guma,
strona lepiaca tasmy lepia-
cej; lasma lepiaca wi-
skolex;

— wszelkiego rodzaju cerat-

ki, jak np. olejno-bawel-
niane, szklane i koszulki
z tego samego materiatu,
nawet nasycone zywicy,
poniewaz z praktyki wia-
domo. ze na ostrych zagie-
ciach pekajg;

wszelkiego rodzaju kleje
i Zywice poza
chemoutwardzalnym kle-
jem epoksydowym. Zwra-
camy uwage, ze nie istnieje
zaden taki klej ani zywica,
ktora przykleitaby sie do
czegokolwiek na calej po-
wierzchni. Zawsze bowiem
wystapig, np. na styku kle-
ju lub zywicy i korpusu lub
folii mikroszczeliny, obo-
jetne ze wzgledow mecha-

Tabela Il. Dopuszczalne temperatury wybranych czescl urzadzen

w st. Celsjusza

Normalne Stan
Czesc urzadzenia warunki uszko-
pracy dzenia
Uzwojenia z przewcdow w emalii
— DNE 130 | 120 145
. — DNE 155 140 170

Rdzenie transformatordw

Jak dla czesci slyka-
lacych sie z rdzenia-
mi

Przewody w rurkach z PCW nie narazone na

zgniot 80 85-
Ptyty: szkio-epoksyd, szkto-fenol, szkto-mela- 120 185
mina, baweina-fenol, papier-fenol 105 135
Folia estrofol 120 135
Wypraski z poliamidu 140 150
Obudowy transformatordw

- metalowe 65 70

- z innych materialdw 85 85
Zaciski 85 ~
Wnetrza abuddw

— drewnianych 95 125

- polistyranowych 70 80

- poliamidowych 140 150
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Rys. 4. Przyktad zastosowania zywicy: a) poprawne — Zywica zapobiega rozsuwaniu sig zwojow, b) zdbezpieczenie

przegrody przed przesuwaniem sig. Rozwigzanie to jest dopuszczalne tytko wtedy, gdy grubosé przegrody g jest nie

mniejsza od dopuszczalnej minimalne| odleglosci po powierzchni, pomigdzy uzwojeniem pierwotnym a uzwojeniem
wtornym, wymaganej przez norme dla izolacji wzmocnione]

nicznych, lecz pogarszajg-
ce izolacje. Poza tym za-
wsze trzeba sie liczy¢ z bg-
blami gazu wewnatrz
utwardzonego kleju.
Z WCh powodow, nawet
dopuszczona do stosowa-
nia zywice, nalezy trakto-
wad jak powietrze (rys. 4);

wszystkie materialy stano-
wigce czesc transformato-

PrZez normy,

nie pokryta folig strona
izolacji zlobkowej (teresz-

pan, material gietki) jed-
nostronnie foliowanej oraz
czesé wewnetrzna izolacji
zlobkowej dwustronnie fo-
liowanej; folia na izolacji
zlobkowe]j nacieta.lub po-

materiaty

rysowana, np. na ostrym
zagieciu;

— pozostale
wymienione w p.2.

2. Materialy dopuszezone do za-
stosowania;

nie

Tabela Ill. Odlegloscl po izolacjl, odstepy izolacyjne, wytrzymatosé elek-
tryczna | oporno$¢ izolacji. Napiecie zasllania urzgdzenia ~ 220 V

lil.a) Zespoty prostownil

| KG-584/BBJ - 5806

bezpieczne klasy lzolacjl Il - wg PN-74/E-06074

ra rozebr®nego, opdrez Minimalna od- [Nagie- |CQpor-
korpusu opisanego w P-2; Nazwa izolacj legtost po izo- [cie pro- [nasé
. . lacjii | odstep |biercze |zolac)i

- wszysikie powtoki malar- 2ol [mm] | [kvsk] | M Q]
skie (lakiery, emalie, Zywi-
ce) naloZone na czesci Miedzy czesciami pod napigciem o roznej bie-
truktowane jako metal, gunawosct
a takze warstwa tworzywa - w obwodzie zasllania 7 2 -
na blasze laminowanej — w obw, pradu wyprostowanego 2 1

tworzywem; wszystkie po- Migedzy obw, zasil. a obw. pradu wypr. 10w pow.
wioki powstale w wyniku T4 po pow 4 5
impregnacji  prézniowej
czy bezprozniowej Epidia- Mied_zy metalowa ocbudows | rdzeniem a czes-
nem 5, izofenclakiem, clami pod napieciems?)

' 8PS-em, szelakiem itp.; — obwodu zasilania 7 4.5 2
tzw. zalewanie dowolng —iobwatly peashy e ? e 2
Zywicy; Migdzy rdzeniem transf. a metalowg obudowa
nalozona na siebie dowol- tizolacja dodatkowal?) : 8 25
na liczba warstw ponaci- Miedzy zaciskami do pafaczen zewn
nanej folil izolacyjnej; izo- — obwodu zasilania 10 2
lowanie tasma na zaktadke - obwodu pradu wyprost. B 1
mniejszg niz dopuszczalna
minimalna Odlegloét po Miedzy Cze_Scmm_i_ metalowyrmi oddzielonymi
powierzchni wymagana za pomocyg izolacii dodatk. 6 2.5 -

.

') W temp. 25 = 5°C i wilgotnoscl wzglednej 90 + 5%
) Rdzen powinien by¢ niedostepny dla dotyku (wymaganie dodatkowe placo

wek naukowo-badawczyeh),

r
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lil.b) Elektronlczny sprzet powszechnego uzytku (facznie z transformatoram|
zasilajacyml) ~ wg PN-81/T-06250

Minim.  odle- [Napie- |Opor-
. - gto$¢ po izola- |cie pro- [nosé i-
Nazwa tzolac Gi i odstep [biercze |zolaci
izol. [mm] [kVsk] IIMQ T
Miedzy biegunami obwodu potgczonymi bez-
posrednio z siecig zasilania 3 15 2
Miedzy czesciami oddzielonymi izoiacja pod-
stawowa lub dodatkowg?) 3 1.5 2
Miedzy czesciami oddzielonymi izolacjg
wzmaocniona?) 6 3 4

1) W temp, 30+0-2°C i wilgotnosci wzglednej 91-95%

) Np. migdzy czeéciami doslgpnymi dia dotyku a rdzeniem transformatora,
pomiedzy ktérym a slecig zasilania jest izolacja podstawowa (rys. 3a)

3) Np. miedzy czesciami dostepnymi dia dotyku a, siecig zasilania (rys. 3¢)

— rurki (weze, koszulki) z po-
lichlorku winylu (PCW)
grubosgci scianek co naj-
mniej 0,4 mm, nie narazone
na zgniot;

— folia politereftalancetyle-
nowa (estrofol) lecz tylko
o gatunku ET, EK i ETS.
Gatunek M nie jest izo-
lacja;

- plyty warstwowe epoksy-
dowe, melaminowe i feno-
lowe (tekstolit, turbaks)
z noénikiem papierowym,
bawetnianym lub szkla-
nym,

- nowe korpusy wytlaczane
z tworzyw termoplastycz-
nych zgwarancijg jakoscio-
wag. (Sklep firmowy ZTR

+ZATRA" sprzedaje cza-

sem  korpusy-wypraski,
lecz bez gwarancji jakos-
ciowej);

- korpusy wytlaczane z two-
rzyw termoplastycznych
pochodzgce =z rozbidrki
transformatora wykona-
nego fabrycznie pod wa-
runkiem, ze transformator
nie byl impregnowany,
izolacja na przewodachnie
byta spalona, a sam korpus
nie jest uszkodzony me-

' chanicznie, chemicznie lub
cieplnie;
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—~ pokryta folig strona izola-
¢ji zlobkowej (tereszpan,
material gietki) pod wa-

runkiem, ze folia ta nie jest
nacieta lub porysowana,
np. na ostatniej krawedzi
zagiecia,

— inne materialy wyprodu-
kowane i zaatestowane ja-
ko materialy elektroizola-
cyjne, poza wymienionymi
w p.1, lecz dopiero po ich
zaakceptowaniu przez au-
tentycznego i kompetent-
nego specjaliste.

Nagrzewanie si¢ urzgdzenia

*

Normy wymagaja, aby rzeczy-
wista temperatura izolacji i in-
nych czegei urzadzenia nie prze-
kroczyla wartodci ‘dopuszczal-
nych zarowno w czasie normal-
nych warunkéw pracy urzadze-
nia, jak i wtzw. stanie uszkodze-
nia. Przyjmuje si¢ bowiem, ze
przekroczenie tych temperatur
albo zniszezy izolacje, albo
trwale, czy chwilowo na tyle jg
oslabi, Ze przestanie ona zapew-
nia¢ bezpieczenstwo uzytko-
wania.

Wynikaja z tego dwie mozli-
wosci:
— materialy na izolacje i inne

czescl urzadzenia i transfor-
matora zostang dobrane od-
powiednio do obliczonych czy
spodziewanych  (zgodnych
z normami) temperatur tych
czesed,

— urzgdzenie wyposazy sie w za-
bezpieczenia termiczne lub
bedzie sig je uzytkowaé w taki
sposob, zeby nigdy tempera-
tura zadnej czgsci urzadzenia
i transformatora nie przekro-
czyla wartosei dopuszezal-
nych okreflonych dla tych
czegscel przez normy.

Poza tym normy ograniczajg
takze temperaturg obuvdéw, aby
unikngé¢ szoku cieplnego przy
ich dotykaniu.

Spisy tych danych w normach
licza po kilkadziesigt pozycji.
Qgraniczymy sie tylko do pozycji
wybranych, jak w tabeli IT.

Jezeli podzespol ziozony jest
z roznych czesci ze sobg Scigle
zlozonych, to wowcezas przyjmu-
jemy jako dopuszczalng — tem-
perature najmniejsza.

Jezeli np. korpus jest wtr.yski-
wany z poliamidu, uzwojenia
z drutu DNE 130 |, izolacja mie-
dzyuzwojeniowa = z estrofolu,
a wyprowadzenia uzwojenia
pierwotnego — w rurkach PCW
stykajacych sie z uzwojeniem
i rdzeniem, to nie moze mieé
temperatur wyzszych od 80
i 85°C ani uzwojenie, ani rdzen,
ani korpus.

Stan uszkodzenia jest to taki
stan urzgdzenia, kiedy ,,dodat-
kowo do normalnych warunkéw
pracy’ dochodza kolejno rozma-
ite znormalizowane , warunki
pracy wraz 2z wynikajgecymi
z nich logiczne nastepstwami
powstajgeymi samoistnie” (cytat
z PN-81/T-06250). Przykladowo
jest to przerwanie sztucznego
chlodzenia, zahamowanie silni-
ka w magnetofonie, zwarcie kon-
densatoréw elektrolitycznych,
zwarcie elementéw pétprzewod-
nikowych itp.



Odstepy izolacyine,
wytrzymalosé elektryczna
i opornoéé izolacji

Izolacje stosowane wurzadze-

niu powinny spelniaé (ROWNO-
CZESNIE!) wymagania na odle-
glodei po.izolacii, i odstepy izola-
cyine, i wytrzymalosé elekiryez-
ng — opornosé zgodnie z tabelg
1I1a, b lub ¢ (zastosowano w zda-
niu $wiadomie lgcznik ,,i" aby
_podkresli¢, ze mamy do czynie-
nia z iloczynem logicznym). To
wymaganie bywa czesto ,,inter-
pretowane’ na rdzne sposoby.

Oéwiadczamy zatem co naste-

- puje:

~ nie ma zadnych, ani technicz-
nie, ani logicznie uzasadnio-
nych zaleznosci pomiedzy od-~
stepami izolacyjnymi i napie-
ciariii probierczymi i opornog-

- ciami izolacji wymaganymi
przez normy, .

~ wartosei te nie nadajg sie ani
do interpretacji, ani do dys-
kusji,

~ mnie moze byé mowy o zadnych
odsiepstwach od tych wy-
magan, :

{ll. ¢) Transformatory do zabawek | dzwpnkéw - wg PN-75/E-08105

u Min. odlegto$t Napie- {Opor-
. " . e cie pro- [nos¢ i-
Nazwa izolacji po izolagji i od- biercze |zotaci|
step izol. [mm] (kvskl 1 M@ T
Migdzy obwodem pierwotnym a czesciami do-
stepnymi dla dotyku 14 45 7
Miedzy obwodem pierwolnym a widrnym 14 o4 5
Miedzy obwodem widrnym a dowolng czescig
metalows : 5 2 2
Miedzy zaciskami (po odtaczeniu uzwojen):
~ strony pierwotne] . 10 2 -
~ strany wiorne; 8 05 -
Migdzy czeSciami pod napigciem roznej bie-
gunowosci:
- po stronie pierwolneg 7 - -
— po stronie wiornej 5 — ~

1) W otemp. 25+ B°C i wilgotnosch wzglednej 93 + 5%

— wszystkie wymagania dla da-
nej grupy urzgdzeri muszg byé
spelnione réwnoczesnie,

— jezeli jest niezgodnodé¢ w opi-
nii na temat ktéregokolwiek
z wymagan pomiedzy wyko-
nawca urzgdzenia a urzedem
atestujgeym je pod wzgledem

bezpieczenstwa uzytkowania,
to trzeba podporzadkowad sie
urzedowi;

- jezeli jest watpliwose, o jaka
izolacje chodzi to nalezy przy-
jac izolacje, dla ktdrej wyma-
ganie jest najwieksze.

' Andrzej Przytula



