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ZASILACZE TRANSFORMATOROWE BEZPIECZNE

Czesc I

Majsterkowicze wykonujg rocznie setki,
jesli nie tysigce, rozmaitych urzadzen elek-
tryeznych i elektronicznych takich jak: zasi-
lacze do ladowania akumulatorow, wzmac-
niacze akustyczne, odbiorniki radiowe i r6z-
ne inne uklady z dziedziny ,,zréb to sam",
stosujge w nich czesto samodzielnie wyko-
nane transformatory. Niestety, prawie nikt
(moze z wyjatkiem nielicznych rodzicow
majsterkowiczow, ktérzy kieruja sie raczej
instynktem niz wiedzg fachowa) nie zdaje
sobie sprawy z niebezpieczenstw, na ktoresg
narazeni nie tylko majsterkowicze, lecz tak-
ze osoby postronne, zwlaszeza dzieci, i to
zaréwno w czasie montazu i eksperymento-
wania z tymi urzgdzeniami, jak i podczasich
normalnego uzytkowania. Pierwotng przy-
czyng nieswiadomosci tych niebezpie-
czenstw jest niedostateczny poziom naucza-
nia w dziedzinie bezpieczenstwa sprzetu,
zwlaszeza elektronicznego, w szkotach za-
wodowych zasadniczych, srednich i wy-
zszych. Swoéj negatywny wktad majg tu nie-
stety takze autorzy ksigzek i publikaciji, kté-
rzy opisujac budowe urzadzenia czy trans-
formatora zasilajgcego, ograniczajg sie z re-
guly do zagadniericzysto technicznych i fun-
kcjonalnych.

Bezpieczenstwo uzytkowania

Kazde urzadzenie elektryczne i elektroni-
czne, zwlaszeza powszechnego uzytku, tj.
dostepne dla dowolnego czlowieka, powinno
by¢ bezpieczne dla uzytkownika w szczegol-
nosci ze wzgledu na porazenie elektryczne,
podwyzszong temperature i pozar. Nie moz-
na precyzyjnie zdefiniowac ani,,bezpieczen-

stwa” ani ,,niebezpieczenistwa”, poniewaz
w obydwu przypadkach istotna role odgry-
wa w rzeczywistosci nieznany stopien praw-
dopodobienstwa. Chodniki wzdluz jezdni
zapewniajg bezpieczenstwo pieszym, lecz
wiele osob idgeych chodnikami i tak ginie
pod kolami samochodéw. Napiecie 220 V jest
niebezpieczne, lecz ile to juz razy nas ono
. porazilo”, a mimo to zyjemy. Nie ma w za-
dnej dziedzinie mozliwosci zapewnienia
bezpieczenstwa absolutnego. Jest natomiast
mozliwosé zwiekszenia stopnia prawdopo-
dobienstwa, ze nie zaistnieje niebezpieczen-
stwo, wynikajgce, ogdlnie rzecz biorac, z po-
stepu cywilizacyjnego. Dawniej np. izola-
cja w transformatorach mogla mieé¢ wytrzy-
malogé elekiryezng tylko 1 kV i zadne tzw.
odstepy izolacyjne nie byly wymagane.
Obecnie wytrzymatosc elektryczna izolacji
wynosi 3—4,5 kV, a odstepy 6-14 mm. Propo-
nujemy zatem, aby zapamietaé, ze bezpie-
czenstwo jest wtedy, kiedy stopien prawdo-
podobienstwa, ze zdarzy sie niebezpieczens-
two, jest zminimalizowany i odpowiada
wspolczesnemu poziomowi cywilizacyjne-
mu, odzwierciedlonemu w normach pars-
twowych i przepisach z nimi zwigzanych.

Normy stawiajg wymagania konstrukeyj-
ne, technologiczne, materialowe i eksploata-
cyjne oraz wymagaja, aby urzadzenie prze-
szlo z wynikiem dodatnim proby sprawdza-
jace bezpieczenstwo. Ostatecznie mozna po-
da¢ nastepujgce praktyczne definicje urza-
dzenia bezpiecznego:

1) bezpieczne jest takie urzgdzenie, ktéare
spelnia wszystkie wymagania konstrukeyj-
ne, technologiczne i materialowe, stawiane
mu przez normy panstwowe i przepisy z nimi

55



zwigzane, ktore przejdzie z wynikiem dodat -
nim wszystkie proby i badania wymagane
przez e normy i przepisy, i ktore jest uzyvtko-
wane zgodnie z wszystkimi wymaganiami
tyeh norm i preepisow.,

Podkreslenic stowa , wszystkie' jest uza-
sadnione, poniewaz zdarza si¢ c¢zgsto samo-
wolne zawgzanie wymagan norm, uzasad-
nione pseudowiedzy (np.: powictrze wytrzy-
muje 20 kV/em, potrzebuje 4 kV, wige dam
adstep 4 mm), powolaniem si¢ na autorytet
(np.: ten papier jest uzywany w transforma-
torach na 100 000 V!) lub na doswiadezenie
(np.: Kowalski wykonal transformator tak
samao i z2yvje);

2) wrzadzeniem bezpiecznym ze wzgledu
na pornzenie elektryezne jest takie urzgdze-
nie, ktore albo nie zawicra czesei niebezpie-
cznych preay dotvku —-jezeli norma na to
urzgdzenic tak wymaga, albo jego czesci
nicbezpicezne przy dotvku si niedostepne
zodnic z wymaganiami norin i przepisow na
Lo urzydzenie, :

Niehezpicezenstwo
porazenia elektryceznego

Urzadzeniem niebezpiceznym jost kazde
takie urzgdzenie, kiore nie spelnia warun-
kow zdeliniowanego wyzej urzadzenia bez-
piceznego. W szezegolnodei nicbezpicezne sy
np.:

. Wuzystkic dostepne dla dotyku bezpo-
srednio, np. paleem, lub podrednio, np.
drutem, ezesei metalowe polaezone elek-
tryeznie (przewodami lub przez dowolny
kondensator) z preewodem fazowym do-
mowej sicei oswictleniowej 220V,

2. Wszystkic dostepne dla dotyku bezpo-
srednio lub podgrednio ezesei z dowolnego
materialu (metalowe i niemetalowe) odi-
zolowiane goraej niz tego wymagija nor-
my i przepisy od czesei metalowyeh polyg-
czonyceh elektryeznie z przewodem (azo-
wym domowej sieci oswictleniowej 220V,

3. Wszystkie transformatory bez obudowy
i autotransformatory zasilane z domowej
stoei oswietleniowej 220 V.,

4. Urzgdzenia zawierajace matervialy tatwo-
palne,

5. Urzgdzenia przenosne, ktoryeh uchwyty
majy temperature wickszyg od wymaganej
prez normy i prezepisy.

fi. Urzadzenia w stanie rozlozonym, podly-

c¢zone .na  probe” do domowej sieei
oswictleniowej 220V,

7. Zabawki zasilune 2 dowolnego Z2rodla na-
picciem znamionowym zmichnym, wig-
kszym od 24 V wartosei skutecznej lub
napigeiom stalym wickszym od 34 Vwar-
tosei sredniej.

8. Wszystkice ezesei przewaodzace, pomiedzy
ktorymi a ziemiy, lub dowolng ezgsely
dostepng dla dotyku, wystepuje trwale
znamionowe napieeie zmienne wigksze
od 24 V wartosei skuteeznej lub napigeie
stale wicksze od 34V wartosei szezy-
towe], '

9. Wszystkic czesei przewodziyee, pomigdzy
ktorymi a ziemia lub dowolng inng cz¢s-
cig dostepna dla dotyku wystepuje do-
raznic, okresowo lub jednorazowo napic-
cie o wartosei szezvtowej wickszej niz
47 V. Dotyezy to zwlaszeza naladowanych
kondensatorow i ubwodow impulsowych,

Kwoestig ezesto dyskulowang wsrod ama-
torow jest problem, co jest niebezpicezne -
prad czy napiceie? Jezeli prad —to ile ampe-
row, jezeli napigeie - 1o ile woltow? Niestoety
nie jest to dokladnic rozstrzvgnicte. Wiado-
mo jedvnie, #¢ hicbezpicezenstwo jest uwiks-
tana Tunkcejy muin, nastepujacych ezynni-
kow: stan lzjologiczny czlowicka, rodzaj
organow, pracs ktore plynie prad i na kto-
rveh wystepuje naplecie, wiartosé, ksztalt,
czestotliwose i ezas przeplywu pradu praez
e organy.

Nicbezpicezenstwo moze bye takze po-
srednie, oo mianowicie spowodowane nie-
szkodliwvm lizjologicznic szokiem prado-
wyvim, w wyvniku ktdarego np. spada sig
7 drabiny.

Aby porazenie elektryezne moglo sig zda-
ZvC, muszi zetknagc sig ze Zrodlem napiceia,
posrednio lub bezposrednio, co najmnicjdwa
punkty ciala: jeden punkt z jednym biegu-
nem, drugi punkt - z drugim biegunem zro-
dta nipigeia. Jeden biegun domowej sieci
oswictleniowej jest uziemiony, Przyjmuje
sig, 20 auwsze czlowick dotvka jakys czeseiy
ciala do ziemi, Istotnie, nawet jezeli stoi sig
w domu na dywanice lezgeym na parkiccie to
nie mozna wykluezye, ze pod dywanem jost
kaduza wody z cickhgeego wlasnie kolanka
instalacji wodociggowej. Wiedy wystarezy
jeden blad, tj. dotknigeie sig do fazy, aby
nastapilo porazenie elekiryvezne.




Dwa podstawowe typy rdzeni transformatorow malej mocy: rdzen typu El i rdzen zwijany

S takic normy, wg ktorveh wartose na-
piccia wtornego transformuatora nie jest oce-
niana (do pewnej jednak wysokosel, lecz
wigksze) od 220 V) ze wzgledu na bezpice-
czenstwo (np. PN-81/T-06250). Nie jest zbyt
Jusne, dlaczego ezasem uwaza sie, 2¢ napig-
cie wiorne o warlosci nicbezpiceznej np. 220
V jest bezpicezne, Byve moze dlatego, 2e wie-
dy do porazenia elektryveznego konicczne sq
dwa rownocezesne bledy, np. jeden blad —
dotvkamy jedna reka jednego bicguna takic-
go zrodha napiceia, a drugyg rekyg - drugiego
bicguna, co jest drugim bledem.

Sa jednak i takic normy (np. PN-75/E-
08105). ktore w nicktoryeh rodzajach urza-
dzen bezpiceznyeh zabraniajiy stosowania
napice zmiennveh wickszyveh np. od 24V,
jezeli nawdt pochodza one 2 transformatora
ochronnego. Wedlug tveh norm urzadzenice
powinno byve ziatem bezpicezne nawet po
popelnieniu dwoch bledow rownoczesnic,

W ogole zreszta wymagania stawiane
przvz rozne normy na bezpicezenstwo sa,
mowige oglednie, rozmiite, czasem wreez
nivjednoznaczne 1 niczrozuminle nawed
przez profesjonalistow, Autor ninicjszego
artvkulu prayjab wice zasade zalecania suro-
wszveh wymagan, jezeli w normach mial do
dvspozyeji kilka voznyveh wymagan, leez
kontrowersvinveh pod wzgledem technmez-
nynn 1 logicznym lub niepreeyzyinic opisa-
nveh.

Nitrvs. 1 pukazano kilka pravktadow sy-
tuieji grozacyeh porazeniem clektryeznym

Zakres opracowania

Jak to juz powicdziano wezesnie] - urzi-
dzenie jest bezpicezne wtedy, gdy spelnia
wymagania norm i przepisow zwigzanveh
w zikresie konstrukeji, technologii, mate-
rindow, prob i cksploatacji. Omowienice bez-
picezenstwa wszyvstkich urzadzen z dzicdzi-
nyv Lzrob to sam™ wymagaloby przepisania
wazvstkich kilkudziesicein norm i przepi-
sow zwiazanyeh 7z nimi, poniewaz norm
i preepisow nic mozna streszezac, Ograni-
czono sie zatem, z kaniceznosed, w zasadzie
tviko do transformatorow zasilajacych, kto-
re sy glownym (leez nie jedynym!) elemen-
tem deevdujacym o bezpicezenstwie uzyiko-
winia wzadzen clektryveznyeh i elektronicz-
nyveh, Sposrod wiclu odmian transformato-
row wybrano najezesciej stosowane, a mii-
now icie:

1. zasilujaee sprzet elektroniczny powsze-

chnego  uzvtki wg PN-B1/T-06250,
ASprzet  elektroniczny powszechnego
uzyvtku.  Bezpicezenstwo  uzvikowiania.

Waemagania i badania™. obejmujgey na-
stepujace wrzadzenia: radia, telewizory,
wzmiceniacze, magnetofony, projektory
lilmow dzwickowych, zasilacze zastepu-
jace baterie.  wzmaeniaeze  antenowe,
wrzadzenia do przewodowego zdalnego
sferowania,

2. zasilajuce zespoly prostownikowe bez-
pieczne wg PN-T4HE-06074, |, Zoespoly
prostownikowe bezpicezne. Ogolne wy-
magania i badania” oraz KG-84/BBRJ-
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U1=220V| W=
220V
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Rys. 1. Przykfady poraten elektrycznych i obwodéw nie-  d) Zbyt mata opornosé Ru lzolacjl pomigdzy uzwojeniem

bezpiecznych, pierwotnym a uzwojeniem wtérnym.

a) Przebicle izolacjl pomigdzy uzwojeniem pierwotnym  e) Przebicle izolacji pomigdzy uzwojeniem pierwotnym
a rdzenlem pofaczonym elektrycznie z metalows a ekranem ochronnym i jednoczednie uzytkownik za-
obudowa,. pomnial uziemi¢ metalowg obudowe, a uziemienie

b) Przebicie |zolac)l pomiqdzy uzwojeniem pierwotnym funkcjonalne (masa) jest polaczone elektrycznie
a uzwojeniem widrnym, z obudowsg.

¢) Zbyt maia opornos¢ Ru izolacji pomiqdzy uzwojeniem ) Porazenie elektryczne wskutek niebezplecznego na-
plerwotnym a rdzeniem polqaon!fm elektrycznie plecia na wyjéciu urzgdzenia w uziemione| obudowie,
z metalows obudowa. do ktérej podigczono masg.
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1.1)
r
Uales Uér=34V
jn
' Ugp=34V
= r=
Usk =76V J Uampl =54V
g*-J—Dl— _
k)
Usk=41V
. =34V .
Uampl=58V

g) Transformator 2 lzolac)y klasy |, Ekran ochronny jest
podigczony do metalowe] obudowy | dobrze uziemio-
ny. Szanse na przetycie - znikome, poniewaz U1 =
220 V.

h) Transformator z izolacjg klasy |l. Obudowa metalowa
nle jest uziemiona. Szanse na przetycie — znacznie
wigksze niz w,przykiadzle g), poniewaz U 1 < U 1 (jezeli
opornoét Izolacjl obudowa - zlemia RU1 > @).

Jik) Obwody niebezpieczne pomimao pozornie bezpiecz-
nej wartodcl éredniej napiecia stalego na wyjéciu pros-

h) .

w=
220V

s =R =9 ¥ S
VUirgeRd 1o RivRe

i.2)
Usk =41V Ugr =34V
i T Uampl 258V
j.2)
S ugr=auv
Usk=37V T Uu:npl =52V
E_Lu_
1) _ a+ ’
Uampl 234V
~ | PF | Uampl =68V
Uampl =34V

townika. Obwody stajq sig bezpieczne pod nastepu)q-
cymi warunkami:
I1-Usk €24V, Usr = ~ 11V
l2-Usk= 24V, Udr=~20V
J1-Usk =24V, Usrs~11V
j2-Usk= 24V, Usr=~22V
k-Usk=24V, Usr=~20V

l) Obwod pozornle bezpieczny: do masy napigcle jest
bezpieczne lecz pomigdzy biegunami a | b wystepuje
naplecle nlebezpleczne.



\okno rdz. ; e

Rys. 2. Przykladowe odleglosci po izolacji i odstepy izolacyjne. 1 - odlegloéé po izolacji, 2 - odstep izolacyjny,
3 - zabezpleczenie przed rozsypaniem sie uzwojenia

5806, , Kryteria jakosciowe grupowe” Pominieto, dopuszczone przez niektére
wydane przez SEP w 1984 r., normy, transformatory z tzw. I klasg izolacji,
3. transformatory do dzwonkéw i zabawek w ktérych stosuje sie ekranowanie ochronne
wg PN-75/E-08105, ,Urzgdzenia elek- i uziemienie ochronne, poniewaz mogg one-

troenergetyczne. Transformatory byé bardzo niebezpieczne (rys. 1 g). Omo-
ochronne. Wspélhe wymagania i ba- wiono zatem tylko transformatory klasy II,
dania". nie przystosowane do uziemienia ochronne-

Przyjeto, ze transformatory sg suche, jed- go, ktore zapewniajg bezpieczenstwo uzyt-
nofazowe, zasilane w zasadzie z domowej kowania 'w wyniku zastosowania w nich
sieci oswietleniowej 220 V, ktéra ma uzie- izolacji podwdjnej lub wzmocnionej.
miony lub zerowany jeden z biegunéw. W tabl, I podano zakres danych znamiono-

Rys. 3. Przykiady izolacji podstawowe], dodatkowej, podwd|nej i wzmocnionejwg PN - 81/T -08250:

a) rdzen niebezpieczny przy dotyku 4 - zabezpieczenie przed rozsypywaniem sig uzwo-
1 —izolacja podstawowa, opr 3 mm jenia.
2 - izolacja dodatkowa, owr 3 mm ¢) izolacja podwdjna przewodu wykonana z rurek PCW
3 - izolacja wzmocniona, opw 6 mm 1 - 2yla przewodu
4- zabezpi_eczenie przed rozsypaniem sig uzwojenia. 2 - izolacja podstawowa ] izolacja podwéjna

b) rdzeri bezpieczny przy dotyku 3 - izolacja dodatkowa j ;

1 - izolacja wzmocnlona, opr 6 mm
2 - izolacja wzmocniona, owr 8 mm
3-izolacjawzmocniona (jezeli wypraska, to g 0,4 mm)

) AN 2
opr7\ opw)\ owr’




wych transformatoréw opisanych w niniej-
szym artykule.

W artykule pominieto sposoby zapewnie-
nia bezpieczenstwa, jezeli wewnatrz urza-
dzen znajdujg sie Zrédla napieé¢ zmiennych
przekraczajacych 24 V wartosci skutecznej
i napieé statych przekraczajgcych 34 V war-
tosei szezytowej (np. telewizory, oscylosko-
py, wzmacniacze lampowe, flesze z lampa
wyladowczg itp.). Autor uwaza, ze takich
urzadzen po prostu nie nalezy po amatorsku
ani wykonywaé, ani ich przerabia¢ i remon-
towaé.

Wiemy juz, ze nie wolno traktowa¢ trans-
formatora i urzadzenia nawet najlepiej
skonstruowanego i wykonanego za bezpie-
ezne, jezeli to bezpieczenstwo nie zostanie
potwierdzone przez dodatni wynik préb wy-
konanych zgodnie z normg i przepisami
wtasciwymi dla rodzaju danego urzadzenia.
Artykul ten jest zatem jedynie ,,przepisem”
na takie skonstruowanie i wykonanie trans-
formatora, zeby prawdopodobienstwo uzy-
skania dodatnich wynikéw préb bezpiecze-
Astwa uzytkowania bylo zmaksymalizo-
wane.

Artykul nie obejmuje wszystkich wyma-
gan znormalizowanych (pomija np. dopusz-
czalne wartodci pradéw i strat jalowych,
zmienno$éé napiecia, wplyw skrajnych wa-
runkéw srodowiskowych, warunki wykona-
nia préb) i nie wyjasnia jak postepowac we
wszystkich mozliwych przypadkach szcze-
g6lnych. Autor zaleca unikanie przypadkow
szezegolnych, a kiedy juz sg one nie do unik-
niecia — zastosowanie zasady maksymaliza-
¢ji wymagan: sposréd mozliwych wymagan
nalezy przyjac¢ najwyzsze.

Rozpatrzmy przyklad zabawki wyposazo-
nej w magnetofon, akumulatory i zasilacz do
ich tadowania, flesz i telewizor. Z PN-75/E-
08105 wynika posrednio, chociaz to nie jest
tam napisane, ze w zabawce nie wolno stoso-
waé zrodel napigcia zmiennego ponad 24 V
i stalego ponad 34 V (V2V: 24). Stosujac te
zasade musimy dojs¢é do wniosku, ze w za-
bawce nie mozna zastosowac akumulatora
na napiecie znamionowe i tadowania ponad
34 V (chociaz PN-74/E-06074 dopuszcza na-
wet 60 V) i niczego, co wymaga napiec¢ wie-
kszych, tj. flesza i telewizora.

' Tablica I.
Dane znamlonowe transformatoréw oplsanych w ninlej-

szym artykule
Maks.
Mac Znam. Znam. dop.
Znamio- nap. nap. chwilowe
HUa nowa |pierwolne | wtorne nap.
VA v v wiorne
brak o- brak -o- |brak o-
gg‘lasaa - | granicze- | <220% |granicze- | granicze-
nia nla w PN | nia w PN
brak o-
PN-T4/E- |2 " . < 48') 60')
granicze- | £220%) xT
06074 nia <34 H
PNTSIE- | <200 | <2209 | <24 |33

') Wartos¢ Srednia napiecia wyprosiowanego. Nad kreskg
- wg PN, pod kreskg — opisane w artykule,

2) warto$¢ skuteczna,

%) dopuszczalne maksymaine - 242 V

Najwazniejsze definicje

Zanim przejdziemy do szczegolow, konie-
czne jest uzgodnienie definicji najwazniej-
szych pojec.

1. Czesé dostepna lub dostepna dla dotyku —
czesé, ktora moze by¢ dotknieta palcem
lub przewodnikiem (drutem, lancusz-
kiem itp.) o érednicy 0,5 mm. Kazdy ob-
szar czesci nieprzewodzgcej dostepny dla
dotyku jest uwazany za pokryty metalem
(np. powierzchnia tzw. sznura sieciowe-
go, drewniana obudowa urzgdzenia, wty-
czki, gatki, stoliki, na ktérych urzgdzenia
stoja itp.).

2. Ziemia — w przyblizeniu jest to kazda
cze$¢ dostepna w naszym otoczeniu, np.
kran, kaloryfer, podioga, Sciana, przewod
uziemiajacy, powierzchnia ziemi itp,,
ktorg traktujemy jako metal polgczony
elektrycznie bezoporowo z biegunem ze-
rowym domowe]j sieci oswietleniowej
i z tzw. ,,masg’, jezeli urzadzenie ma
.mase' dostepna dla dotyku.

3. Czesé niebezpieczna przy dotyku — czesc
przewodzgca lub nieprzewodzaca, ktorej
dotkniecie moze spowodowaé porazenie
elektryczne. W szczegdélnosci jest to kaz-
da czes¢ przewodzaca lub takie miejsce
czesci nieprzewodzacej, pomiedzy ktérg
a ziemig lub dowolna inng czescig doste-
pna wystepuje trwale napiecie stale lub
zmienne o znamionowej wartosei szezy-
towej wiekszej od 34 V (przy sinusoidzie—
24 V wartosci skutecznej). Jest to takze
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kazda taka czgsc praewodzacea lub takze
micjsee ezgsel. nieprzewodzyeej, pomig-
dzy ktorg a dowolng ezgseig nichezpiccz-
niy przy dotyku jest izolacja gorsza niz
wymiagajy lego normy i praepisy szezego-
towe,

Do tej definicji konieczny jest komentarz.
Wg PN-B1/T-06250 ,,cz¢8¢ nichezpiecezna
przy dotyku™ jest to po prostu ,,czese, ktorej
dotknigeie moze spowodowac porazenie ele-
ktryezne™, a ,siec zasilania’ - jest to |, kazde
zrodlo zusilania o wartosei szezylowej na-
pigeia wigkszej niz 34 V', a wige np. akumu-
lator 48 V i tak zdeliniowana siec¢ zasilania
jost nichezpicezna przy dotyku, jakby to
logicznic wynikalo z tresei calej normy.
Rownoezesnie norma ta traktuje wszystkie
nbwody wiorne transformatora jako bezpice-
czne, niezaleznie od wartosei napie¢ w tveh
obwodach,

Wg PN-T4/E-06074 obwod ladowania
akumulatorow o wartosei sredniej napiccin
nawet do 60 V (tabl. T) jest bezpieczny, a wice
nic jest nicbezpicezny przy dotyku.

Wy PN-T5/E-08105 obwod wtorny trans-
formatora zasilajgeego zabawki o znamio-
nowej warinsei skuteeznej napigeia wickszej
od 24 V jest nichezpicezny przy dotyku,

Normy nie uzasadniaja dlaczego siec¢ zasi-
lania o napigeiu np. 48 V moze by¢ rowno-
czesnie bezpicezna i nicbezpicczna przy do-
tyku i dlaczego nbwaod wtarny transformato-
rit na napiecio np. 48 Vmaoze by¢ rownoczeg-
nic bezpivezny i nichezpicezny przy dotyku,
Autor artykulu przyjal, ze dopuszezalne
znamionowe napigeie hezpieczne skuteczne
wynosi 24 V, a szezytowe - 34 V,

1. Izolacja — jest to material wymieniony
wrozdzinle , Materialy izolacyjne za-
bronione i zalecane”™ podpunkt | Mate-
vialy dopuszezone do zastosowania™,
Wszystkie inne materiaty nalezy trakto-
wac juko materialy praewodzgee.

5. Odleglode po izolacji — najkritsza odle-
glose miedzy dwiema przewodzgeymi
czeseiami mierzona po powierzehni izo-
lueji (rys. 2). Obwad zeber nizszych od 2
mm i powicrzchnie rowkow szerokosci
lub gltebokogei mniejszej od 1T mm pomi-
ju sig.

6. Odstep izolacyjny, ndstep w powietrzu -
najkrotsza odlegloéé miedzy dwiema
przewodzgeymi  czescinmi mierzona
w powictrzu (rys. 2).
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Uwagi:

® W razie wytpliwodel ezy mamy do czynienia 2 odle-
ghusein po izolacii ey 2 odstepem izolacyinym nalezy
prayine, ze mamy do czynienin z odleglodcia po izolachi
® W izolacji zapewninjyeej hezpieczenstwo odsiep
izolacyiny mniviszy od 1 mm nalezy traktpwaé jak
metal,

i

f.

10.

Sie¢ zasilania - kazde Zrodlo zasilania
0 wartosei szezylowej napigeia wigkszej
niz 34 V (24 V wartosci skutecznej pray
sinusoidzic). W artykule — domowa siec
vswictleniowa 220V z uziemionym lub
zerowanym jednym biegunem.

Obwad  zasilania, obwdd pierwotny,
strona pierwotna - czedei przewodzycee
polyezone bezposrednio np. przewodem
lub posrednio, np. przez kondensator,
chwilowo lub trwale z siecig zasilania,

Obwad wtarny, strona wtérna — czesei
przewodzyee  polyezone  bezposrednio
np. przewodem lub posrednio np. przez
kondensator lub transformator, chwilo-
wo lub trwale z uzwojeniami wtornymi
transformatora sieciowego.

Izolacja robovza — izolacja zapewniajg-
ci poprawne [unkejonowanie urzadze-
nia, np. emalia na przewodach nawojo-
wych,

. Izolacjn podstawowa — izolacja czesci

nicbezpiecznych przy dotyku, zapew-
ninjaea  podstawowe  zabezpieczenie
przed porazeniem clektrycznym.

. Izalacjn dodatkowa — izolacja niezalez-

na od izolacji podstawowej, uzyta do-
datkowno w celu zapewnienia ochrony
przed porazeniem elektryeznym w przy-
pudku uszkodzenia izolacji  podsta-
wowej,

‘0

. Izolacja podwojna — izolacja sktadajaca

si¢ z izolacji podstawowej i dodatkowej
(rys. 3).

. lzolacjn wzmoceniona — pojedynczy sys-

tem izolacji ezgsei nicbezpiecznych dla
dotyku, ktory zapewnia taki sam sto-
pien.ochrony przed porazeniem elektry-
cznym, jak izolacjn podwaojna (rys. 3).
Urzgdzenie klasy 11, klasa ochronnogei
11, transformator klasy 11 - urzadzenic
lub transformator, w ktérym ochrone
przed porageniem elektryeznym uzy-
skuje si¢ przez zastosowanie izolacji po-
dwaojnej lub wzmocenionej, i ktory nie
jost przystosowany do polgezenia jego
dostepnych ezesei metalowyceh z prze-
wodem ochronnym.

Andrzej Przytula



