9 Zavarok, zavarsziirés és biztonsagtechnikai eléirasok

Ebben a részben olyan témakat vetiink fel, amelyek ismerete nélkil a
teljesitményelekronikai berendezések megszerkeszthetok és mikodtethetk, viszont
megeshet, hogy alkamazasuk nem biztonsagos a felhasznald szamara, vagy torvénybe
itk6z0.

9.1 Zavarok és zavarsziirés

A teljesitményelektronikai berendezések a nagy aramok és fesziiltségek gyors
kapcsolasabol eredden tizem kozben zavarokat hoznak létre. Ezek a zavarok egyrészt a
vezérldegység téves mitkodését eredményezhetik, masrészt kikeriilhetnek a kdrnyezetbe
¢s mas késziilékekre gyakorolhatnak nemkivénatos hatast. A zavarok elektromos ¢€s
magneses jelek formajaban terjednek, ezért a késziilékek ilyen fajta kdlcsonhatasat
elektromagneses interferencianak (EMI — electromagnetic interference) nevezziik, az
egyiittes miikodés lehetdségét pedig elektroméagneses kompatibilitaisnak (EMC —
electromagnetic compatibility).

Evtizedekre visszamendleg nemzeti és nemzetkozi szabvanyok léteznek, amelyek
a késziilékek keltette zavarokat elfogadhatdo értékre korlatozzak. A berendezés
tervezodjének feladata, hogy kortiltekintd munkaval a zavarokat a kivant szint ala szoritsa.

Ebben a feezetben €l6szor a zavarok keletkezését és terjedési modozataikat
tanulmanyozzuk, hogy a tervezés ¢és a felhasznalas soran eredményesen felvehessiik
velik a kiizdelmet. Ezt kdvetden a zavarokra vonatkozo koételezd érvényii elbirasokat
tekintjiik at, megemlitjiik a témaval foglakozo legfontosabb szervezeteket. A végén a
zavarsziirok szerkesztési és méretezési szabalyaira tériink ki.

9.1.1 A zavarok forrasai

A gyors aramvaltozasok induktiv csatolassal-, a gyors fesziiltségvaltozasok pedig
kapacitiv csatolassal juttatnak zavarjeleket a késziilék dobozara, a foldelésbe és a
tapvezetékekbe. A 9-1 abran egy flyback atalakité vazlatos rajzat adtuk meg a zavarok
keletkezési helyeinek és terjedési utjainak megjelolésével.

A bemeneti egyeniranyiton a diddak késlekedd kikapcsoldsa miatt jelentkeznek
tiimpulzusszerii cstcsfesziiltségek, ezek a Cy; parazita kapacitason keresztiil juttatnak
zavararamot a késziilék fémrészeibe (elsésorban a dobozaba).

A transzformator primérje és szekundérje kozé clhelyezett arnyékolas (a
tekercsektol elszigetelt rézfolia) csak akkor tudja megakadalyozni a kapcsolasi zavarok
atterjedését a szekundérbe, ha a Cp, parazita kapacitason keresztiil belé¢ indukalodott
zavararamot elvezetjilk valamilyen éallandé potencidlon levé pont felé. Az abran az
arnyékolast a késziilék dobozara kotottik, ezzel zavararamokat juttattunk a
védofoldelésbe, a C; ¢és C, szlirkondenzatorokon keresztiil pedig a foldelésbol
tapvonalakba is. C; és C, a haldzati zavarsziirG részei, csak itt kiemeltiik 6ket a
magyarazat végett.
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9-1 dbra: A zavarok forrasai ésterjedésiik a berendezésben.

Arny ékolas (r6zfolia)

Védofoldelés

Hasonlé a helyzet a kapcsolotranzisztor hiitdjével. Gyakran a késziilék doboza
maga a hiité, vagy a hiité a dobozra van rogzitve és vele villamos kapcsolatban van. A
szigetelés rendszerint csak egy vékony szilikongumi- vagy csillam lemez, amin keresztiil
a tranzisztor kapacitiv csatolasban van a hiitével (Cpz). A kapcsolasbol eredd hirtelen
potencialvaltozasok zavararamokat juttatnak a hitébe, onnan a foldelésbe és a
tapvonalakba.

9.1.2 Terjedési mechanizmusok

A zavarok terjedhetnek kisugarzott elektromagneses tér formajaban
(megtorténhet, hogy a tér elektromos- vagy magneses komponense tulsulyba kertil), vagy
avezetékeken jelentkezd dramok és fesziiltségek altal.

A sugarzott zavarok mérséklését elsdsorban koriiltekint6 tervezéssel és szereléssel
végezziik. A magasfrekvencids-, gyorsan valtozé aramokat vezetd vezetékek hosszat a
minimalisra kell csokkenteni, ha ez nem lehetséges, sodrott vezetékpart kell alkalmazni.
Ugyes tervezéssel elérhetd pl. hogy a sziir6kondenzator, a transzformator primérje és a
kapcsolotranzisztor egymas mellé keriiljenek és minimalis hosszisagu vezetékekkel
Osszekothessiik dket. Ez nem csak a zavarok szempontjabol elényos, hanem a kapcsolasi
tulfesziiltségek is ilyen moédon csokkenthetdk.

A tekercs- és transzformatormagok Iégrése magneses teret sugaroz a kdrnyezetbe.
A magasfrekvencias magneses tér 1ényegesen csokkenthetd, ha a 1égréseket rézfoliaval
learnyékoljuk. A rézfolidban jelentkezd oOrvényaramok okoznak ugyan némi
teljesitményveszteséget, de ez nem jelentds, a zavarsziir6 hatas viszont kifejezett. A
nagyobb teljesitményii teljesitményelektronikai berendezéseket kizarolag fémdobozban
készitik, ugyszintén az arnyékolas végett. A doboz kialakitasanal és szerelésénél oda kell
figyelni, hogy az egyes részek galvanikus kapcsolatban legyenek. Ez nem csak a
zavarvédelem miatt fontos, hanem a védéfoldelés hatékonysdga miatt is.

A tovabbiakban kizardlag a vezetékeken terjed6 zavarokkal foglalkozunk. Ha
ezeket sikeriil a szabvanyokban elGirt szint ala csokkenteni, altalaban a sugarzott zavarok
szintje is elfogadhato lesz.

Az elemzés és a tervezés megkonnyitésére a vezetékes zavarokat két csoportba
osztjuk:
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e Kkiilonbség tipusu (differencialis) zavarok és
e Koz0s jelt zavarok.

A kiilonbség tipusu zavarok a tapvezetékek kozotti fesziiltséghullamzasokban
nyilvanulnak meg. A kozos jelii zavarok viszont az egyes tapvezetékek és a foldelés
kozott jelentkeznek.

9.1.3 Zavarokat korlatozé szabvanyok

Elsdsorban a fogyasztovédelem céljabol alakitottak ki a zavarokra vonatkozod
szabvanyokat. A cél, hogy a kiilonboz6 berendezések egymast ne akadalyozzak a
miikodésben. Az egyes alkalmazasi teriileteken érvényes eldirasok eltérnek egymastol a
megengedett zavarszinteket illetéen. Legszigorubbak a kdvetelmények a lakoépiiletekben
hasznalatos berendezésekre, mert ezek mas, zavarokra érzékeny késziilékek (radio,
televizio) mellett kell, hogy iizemeljenek. Némileg enyhébbek a szabvanyok az
irodagépeket illetéen. Az ipari berendezéseknél engednek meg legnagyobb
zavarszinteket, mivel a nagyteljesitményii berendezéseknél a zavarok alapos sziirése
tetemes anyagi raforditassal jarna. Itt az elektromagneses kompatibilitas kérdését
igyekeznek a mér6- és vezérléberendezések zavarérzékenységének csokkentésével
megoldani.

A zavarjelek szintjét a késziilék (bemeneti és kimeneti) csatlakozovezetékein
ellendrzik. A szabvanyokban a megengedett zavarfesziiltségeket az 1.V-hoz viszonyitott,
decibellekben  kifejezett  értékekkel adjak meg. Altalaban a  10kHz-30MHz
frekvenciatartomanyra vonatkoznak az eldirasok.

A 9-2 abran az egyes FCC (Federal Communication Commission, az Amerikai
Egyesiilt Allamok megfeleld hivatala) és VDE (Verband Deutscher Elektrotechniker -
Német Elektrotechnikai Egyesiilet) szabvanyokban definidlt hatarértékeket adtuk meg.
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9-2 dbra: FCC és VDE szabvinyokban definidlt zavarfesziiltség hatarértékek.

Az FCC A diagram az 6sszes berendezésekre érvényes tagabb hatarértékeket adja
meg, a B diagram pedig a lakdépiiletekben hasznalt berendezésekre érvényes szigoribb
el6irasoknak felel meg.

- 290 -



A VDE-0875 ¢és VDE-0879 el6irasokban foglalt hatarértékek azokra a
berendezésekre vonatkoznak, amelyek nem iizemszeriien allitanak el6 magasfrekvencias
zavarjeleket( haztartasi gépek, kéziszerszamok, kapcsolok, magneskapcsolok, kisiiléses
lampak, tirisztoros berendezések, gépjarmiivek).

A VDE-0871 és VDE-0872 €6irasok azokra a berendezésekre vonatkoznak,
amelyek rendeltetésszeriien allitanak elé magasfrekvencias jeleket és ezek a kornyezetbe
jutva fejtik ki karos hatasukat. Ilyen berendezések a szamitogépek, ultrahangos- és
mikrohullamt  berendezések, orvosi ¢és ipari magasfrekvencias  késziilékek,
magasfrekvencias hegesztokésziilékek, radio és tévékésziilekek. A késziilékek
kapcsoldiizemii tapegységeire az eléirasok nem kiilon vonatkoznak, hanem a teljes
késziilékre a beépitett tapegységgel. Ha a tapegység kiilon kereskedelmi és felhasznalasi
egyseget képez, akkor viszont r4 is kiilon vonatkoznak ezek az el6irasok.

9.1.4 A zavarok szlirése

A miszaki ¢élet szamos terliletén érvényes a szabdly, hogy pontos munkat kell
végezni, mert kiilonben belathatatlan (a valos feladathoz képest ardnytalanul nagy)
nehézségek allhatnak el6. Fontos viszont szem el6tt tartani azt is, hogy teljesen pontos
munka nincs, igy szamitani kell arra, hogy az esetleges kisebb hibakat valahogy kezelni
kell.

A zavarokat illeten is hasonl6 a helyzet: leghelyesebb, ha egyaltalan nem keltiink
zavarokat, illetve a késziiléket ugy szerkesztjik meg, hogy a zavarokat mar a
keletkezésiik helyén mérsékeljik. Amit igy nem tudunk megoldani, azt zavarsziir6kkel
kell elharitani.

Miel6tt még a zavarsziirdk szerkesztésével €s meéretezésével foglalkoznank,
attekintjiik, hogyan lehet a zavarokat a keletkezés helyén mérsékelni. A 9-1 abran a
transzformator a primérjének és a kapcsol dtranzisztor fémtokjabol eredd zavararamokat a
foldelés felé vezettiik el. Idealis foldelés esetén ez nem gond, viszont a valos esetekben
jelentds zavarfesziiltségek alakulnak ki.

Sokkal jobb eredménnyel jar, ha ezeket a zavararamokat a 9-3 abra szerint a
bemeneti egyeniranyité sziirékondenzatora felé (az egyenaramu koztes kor negativ
pontjahoz) vezetjiik el. Ez a transzformator arnyékolasanal gy oldhatdé meg, hogy az
arnyékolast a kondenzator negativ kivezetéséhez kotjiik. Illyenkor még egy rézfoliat be
kell épiteni az imént emlitett arnyékolas és a szekundér k6zé és ezt a foldelésre kell kotni,
hogy a felhasznalot atiités esetén megvédjiik az aramiitéstol.
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9-3 dbra: A zavardramok elvezetése az egyenaramu koztes kor negativ pontja fele.
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Ha a kapcsolotranzisztor hiitéje nincs kapcsolatban a késziilék dobozaval és el
van szigetelve a tranzisztor tokozasatol is, a 9-3 abra szerint a hiitébe indukalodott
zavararamokat elvezethetjiikk a koztes kor sziirkondenzatora felé, ezzel minimalisra
csokkentve a késziilék dobozara és a kapcsolodd vezetékekre terjedd zavarokat. Ha
viszont a hiitd fémes kapcsolatban van a dobozzal, a 9-4 dbran bemutatott moédon lehet
korlatozni a =zavarjelek kijutasat. A két szigetelOréteg kozé beépitett fémfoliat a
sziir6kondenzator felé kotve a doboz felé 1étezd kapacitds minimalisra csokkenthetd, a
zavararamok a keletkezés helyszinén bezarddnak.
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9-4 dbra: Atranzisztortokozis és a hiité kozotti kapacitiv csatolas megsziintetése.

A zavarsziirdk  tekercsekbdl és  kondenzatorokbol  épiilnek  fel. A
magasfrekvencias zavarjelek terjedésének akadalyozasa végett a tekercseket a
tapvonalakkal sorba kotjik, a kondenzatorokat viszont a tapvonalak kozé (X
kondenzatorok) vagy az egyes tapvonalak és a foldelés kozé (Y kondenzatorok) iktatjuk.
Az Y kondenzatorok a tapvonalakbodl a kapacitasukkal aranyos aramot engednek at a
foldelés felé.

Tekintettel arra, hogy a foldelés esetenként megszakadhat (rosszul kiépitett
halozat), szigorti biztonsagtechnikai eléirasok korlatozzak a foldelés felé elvezetendd
aramok nagysagat, mivel ez altal a vizsgalt késziilekbdl veszélyes fesziiltség keriilhet
késziilék dobozara vagy a vele azonos halozaton miikkodé késziilékek fémrészeire. Ezek
az eloirasok korlatozzak az Y kondenzatorok maximalis kapacitasat. Az egyes
eldirasokkal itt részleteikben nem foglalkozunk, de tudni kell, hogy az Y kondenzatorok
maximalis kapacitasa néhany nF és néhanyszor 10nF k6zott mozoghat. Ha a sziikkséges
sziir6hatas nem érhetd el a kapacitas novelésével, nagyobb induktivitast tekercs
alkalmazasa jelenti a megoldast.

A szokasos zavarszird elrendezést a 9-5 abran lathatjuk. A kozos jelii zavarok
sziirését az L; kompenzalt fojtotekercs és a Cp, C, kondenzatorok (Y kondenzatorok)
végzik. A kompenzalt fojtotekercs jellegzetessége, hogy az egyes tekercseken athaladod
munkaiaramok (amit az atalakitdo felvesz a forrasbol iizem kozben) magneses terei
megsemmisitik egymast, ha az abrazolt médon kotjiik 6ket be az aramkorbe. Igy a
munkaaramokkal szemben a kompenzalt fojtotekercs elenyészé impedanciat mutat.

Ugyanakkor a kozos jelli zavararamok, mivel mindkét tekercsen azonos iranyban
igyekeznek atjutni, jelentds magneses teret hoznak létre, ami nagy impedanciat és ebbdl
eredden nagy csillapitast eredményez. Haromfazist taplalasnal a kompenzalt fojtotekercs
kozos magon kialakitott négy vagy harom tekercsbél all, attol fiiggden, hogy a késziilék
hasznalja-e anullavezetéket vagy sem.
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9-5 dbra: A halozati zavarsziiré jellemzo kapcsolasa.

Egyszeriibb zavarszlir6knél a kiilonbség tipust zavarokat a Cz-as kondenzatorral
csillapitjuk. Ha tal nagy a zajszint, a kompenzalt fojtotekercsekkel sorbakothetok az Ly és
L; tekercsek. Ezt a két tekercset is szoktak kozos magon kialakitani, de gy, hogy a
munkaiaramok okozta terek Osszeadodjonak. Mind ezeknél a tekercseknél, mind a
kompenzalt fojtotekercsnél a melegedést illetéen a tekercseket a munkadramra kell
Mméretezni.

Az Y kondenzatorok elhelyezhetdk a szliré6 bemeneti oldala helyett a kimeneti
oldalon. llyen bekotést akkor szoktunk alkalmazni, ha a szlir6 els6dleges feladata a
késziilék védelme a haldzatbol érkezé zavarok ellen. A teljesitményelektronikai
berendezéseknél jobbara a halozatot kell védeni a berendezésben keletkezé zavaroktol,
ezért ott a 9-5 abran bemutatott elrendezés a helyesebb. Sziikség esetén a sziré mindkét
oldalara kothetiink Y kondenzatorokat.

A zavarsziiré kapcsolasokat rendszerint kombinaljuk a tilfesziiltség levezetésére
szolgalo eszkozokkel (7.1.6 szakasz). A két technika 6tvozése bizonyos pozitiv hatasokat
eredményezhet. A 9-6 abran egy komplex zavarsziird és tulfesziiltség levezetd kapcsolast
mutatunk be.
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9-6 abra: Zavarsziirot és tulfesziiltség levezetoket kombinadlo védokapcsolas.

A kozvetlen a bementre kotott varisztorok (VARy, VAR,, VARs) a gyors lefolyasa
tulfesziiltségeket korlatozzak, de a jelleggorbéjilk nem elég meredek, ezért, ha a
tulfesziiltség tovabb tart, részben at fog jutni a sziird kimeneti oldalara. Ott a szintén
gyors nyitasu talfesziiltség levezetd diodak (TVS, TVS, TVS3)) végzik a sokkal
precizebb fesziiltségkorlatozast.

A nemesgaz toltést tulfesziiltség levezetd (GT) nyitasa lasstbb, ez csak akkor
kezd el vezetni, ha atalfesziiltség rendkiviil sokaig tart (sok ms). Ha GT nincs beépitve, a
TVS diodak elvégezhetik a késziilék védelmét hossza ideig tartd tulfesziiltségekre is, de
id6kozben Ok maguk tonkremennek. Enyhité koriilmény, hogy a TVS diodak
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meghibasodaskor zarlatot okoznak, ezzel kiégetik a biztositékot (F) és a fogyasztod
lekapcsol 6dik a haldzatrol, amely aveszélyes tulfesziiltséget szolgaltatta.

A nemesgaz toltsésii levezetokbol készitenek két- €és harom kivezetéses
valtozatokat. A 9-6 abran lathatd haromkivezetéses levezetd elonye egyrészt, hogy csak
egy darabra van sziikség (nem haromra), masrészt barmelyik bemeneti vonalon is érkezik
a tulfesziiltség, mind a harom vonal kozott zarlat alakul ki, ami jol védi a fogyasztot és
csokkenti avaldszintiséget, hogy a tapvonalakrol a foldelésre veszélyes fesziiltség jusson.
A levezetok vezetésekor a TVS diodak tehermentesiilnek.

A tapvonalakkal sorba kotott tekercsek jotékony hatassal vannak a TVS diodakra
IS meg a nemesgaz toltésti levezetOkre is. A tekercsek soros ellenallasa némileg
korlatozza a TVS didédak aramat, igy azok kisebb valdszinliséggel mennek tonkre és
szakitjak meg a késziilék taplalasat. A nemesgaz toltésii levezetokkel megtorténhet, hogy
a tulfesziiltség elmultaval, a magas homérséklet miatt, nem tudnak kikapcsolni. Rovid
ideig tarto talfesziiltségeknél ez hatrany, mert feleslegesen Sszakad meg a késziilék
miikodése. A tekercsek aramkorlatozo hatasanak koszonhetéen nagyobb a valdszinlisége,
hogy alevezet6 a haldzati fesziiltség nullaatmeneteinél kikapcsoljon.

A zavarsziir6k méretezésésekor nem a sziirétechnikaban jellemzé modszereket
alkalmazzuk, hanem a sziir6t induktiv-kapacitiv fesziiltségosztonak tekintjiik. Ez a
hozzaallas azért indokolt, mert nem hatarozhatd meg egyértelmiien a taphalozat
impedanciaja (fiigg a csatlakozasi ponttdl és id6ben is valtozik), ugyanakkor a halozat
viszonylag kis impedanciat mutat a zavarforrasok pedig nagyot, ami szintén ellenkezik a
sziir6technikaban jellemzd szimmetrikus tervezéssel.

Az LC sziirékapcsolasnak koszonhetden a csillapitds a szlird rezonans
frekvenciaja felett 40dB/dec meredekséggel emelkedik. Kelld6 nagy LC értékek
megvalasztasaval érjiik el, hogy a frekvenciatartomany minden egyes pontjaban a
zavarszint a szabvanyos hatarok alatt legyen. Mint korabban emlitettik, az Y
kondenzatorok nem valaszthatok nagy kapacitasura. Mivel a kondenzatorok altalaban
olcsobbak, az Y kondenzatorokat a maximalis megengedett kapacitastra valasztjuk, a
kivant csillapitast viszont kelld nagy induktivitasu kompenzalt fojtotekerccesel allitjuk be.
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9-7 abra: A halozati zavarok mérésénél haszndlatos impedancia stabilizalo halozat.
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Ha ismertek a zavarforrasok, az LC alkatrészek a szabvanyos zavarszintek
figyelembevételével szamitassal méretezhetSk. Altalaban a zavarforrasok modellezése
nehéz, az eredmények bizonytalanok, ezért inkabb mérésekhez folyamodunk. A halozat
¢s a vizsgalt berendezés koz¢é a 9-7 abran bemutatott moédon egy impedancia stabilizalo
aramkort kotiink. Az aramkor feladata, hogy csillapitsa a halozatbol érkezo zavarokat, a
berendezés fel6li oldalon viszont megfelelé terhelést biztositson a Szliré szamara. A
kapcsolo egyes allasaiban a méréberendezés 500Q-0s bemeneti ellenallasan  mért
fesziiltségértékeket tekintjiik a zavarfesziiltségeknek.

9.2 Biztonsagtechnikai elbirasok

A teljesitményelektronikai berendezéseknek biztonsagosan kell mikodniiik, akkor
is ha bizonyos kedvezétlen kornyezeti hatasok érik Oket. A por lerakodasa,
paralecsapodas, hoémérsékletemelkedés, 1égkori kisiilések, vibraciok stb. olyan
kovetkezményekkel jarhatnak, hogy a felhasznalot aramiités éri, kigyullad a késziilék
vagy hasonlé. A berendezések tervezdje, szerel 6je, lizemeltetdje koteles szem el6tt tartani
bizonyos térvényes eldirasokat, amelyekkel elgét lehet venni sok balesetnek és nagyobb
méretli karosodéasnak.

Ezek az el6irasok bizonyos tavolsagok betartasara-, megfelelé szigetelanyagok
alkalmazasara-, esetleges tilmelegedések elkertilésére vonatkoznak.

9.2.1 EIlGirt tavolsagok

A korszeri szigeteléanyagok lehetévé teszik, hogy egymashoz képest nagy
potencialkiilonbségen levé vezetékek viszonylag kozel haladjanak egymashoz, nem
jellemzé, hogy kozben részleges vagy teljes atiités torténjen. A  biztonsagos
tizemeltetéshez azonban nem elegendd, hogy ne legyen jellemzd az atiités, hanem annak
val6szinliségét nulla koriili értéken kell tartani.

Tekintettel a feliiletek esetleges szennyezddésére, az idealis allapothoz képest
joval nagyobb tavolsagokat kell tartani a nyomtatott aramkorok, transzformatorok és
egyeb alkatrészek kiilonbozd potencidlon levd vezetékei kozott. A szabvanyok (pl. VDE-
0806, UL-478) megkiilonboztetik a légvonalban mért atiitési tavolsagokat (ezen az
utvonalon valészinii a szikrazas, angol elnevezése a clearance), a feliileten mért kuszasi
tavolsagoktol (creepage distance). A fogamak értelmezését a 9-8 abran lathatjuk, kiilon
homoru és domboru feliilet esetére.

Fem feliiletek
fexdiltség alatt

Atiitési tiv S Kuszasi tav
J -

<lmm

.....

feliilet esetén.
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Homoru feliilet esetén a kliszasi tdv megnovelhetd kiilonbozé bemarasokkal, de
az abra szerint ez csak akkor vehetd szamitasba, ha a bemards szélessége 1mm-nél
nagyobb, V aaku barazdanal sem vehetd figyelembe az 1mmnél sziikebb rész. A feliilet
kidomboritasa sorkapcsoknal, energetikai kapcsoloknal jellemzd modja az atiitési tav és
kuszasi tav megnovelésének (9-8b abra).

Az amerikal eléirasok szerint mind a 1égvonalban, mind a feliileten mért tavolsag
250V-ig terjedd fesziiltségekre nem lehet kisebb 1/10 inch-nél (2,54mm), mig a német
Szabvanyban az atiitési tav legalabb 2mm, a kuszasi tav legalabb 3mm a halozati
tapvezetékek kozott, ugyanakkor 3mm illetve 4mm tavolsagot kell tartani a fesziiltség
alatt levd vezetékek és a foldelés kozott.

A 9-9 abra a nyomatott aramkordkre vonatkozo kotelezo tavolsagokat definidlja a
kapcsolas  bemeneti  (primér) ¢és  kimeneti (szekundér) vezetékei  kozott.
Legkedvezitlenebb, ha két vezeték a lap azonos oldalan kozeliti meg egymast. A
biztonsagot noveli, ha vastagabb alapanyagi nyomtatott aramkdri lemezt hasznalunk.

Primér vezeték Primér vezeték Primér vezetékek — Sekundér veztékek
.y =
2mm ; ; Imm<d<2mm
v v
B k" KF8MM,
Sekndér vezeték 3mm Sekundér vezték

9-9 dbra: A nyomatott aramkor vezetékei kozott betartando tavolsagok szemléltetése.

A transzformatoroknal is megfeleld tavolsagot kell tartani a kiilonbozo
potencialon levé vezetékek kozott (9-10 abra). A VDE-804-es €l 6iras 8mm atiitési tavot
kovetel meg a primér és a szekundér kozott, amit ugy érhetiink el, hogy a vezetékeket
nem tekercsgjiik a tekercstest végéig, a szigetelanyagot viszont végig engedjiik. A 9-10b
abra helytakarékos megoldast mutat be, ahol a sziikséges tavolsagot a szigeteldanyag
felporditésével érjiik el.

9.2.2 Atiitési szilardsag

Az eldirt tavolsagok betartasat a megfelelé szervezetek vizualisan ellendrzik,
masrészt nagyfesziiltségii probakkal kivizsgaljak. Az amerikal szabvany a 250V alatti
fesziiltségen iizemeld késziiléknél 1000V-0s probafesziiltséget ir el6 a bemenet és a
kimenet, illetve a bemenetek és a foldelés kozott. Ezt a a fesziiltséget egy percig kell
elviselnie aberendezés szigetelésének.

A német szabvany a bemenet és az alacsonyfesziiltségii kimenet(ek) kozott 3750V
valtofesziiltséget ir el6 probafesziiltségként, illetve 2500V-ot a foldelés iranyaban mérve.
A kimeneteket afoldelés felé csak 500V fesziiltséggel kell tesztelni. A probaidé minden
esetben egy perc.
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RéAual FErszigetelés NN

@OO

Sicetelorétegek Telercstet
Primér
Amtem tav
@
Atutesl tav
Rézhuzl Erszigetelés
Sigetelorétegek Telercstest

T @@@@O

9-10 abra: A transzformatoroknal sziikséges kuszasi tavok betartasa (a) a rétegszigetelés
egyszerii behelyezésével, (b) a szigeteloréteg felporditésével.

(0)

Az amerika szabvany el6irja, hogy a csurgdéaramok vizsgalatdhoz minden
fesziiltség nélkiili fémrészt 6ssze kell kotni, és le kell foldelni egy 15000-0s ellenallason
keresztiil. A foldelésen keresztiil ekkor a probafesziiltség hatasara a berendezésbdl nem
tavozhat SmA-n¢l tobb. A német szabvany a foldelési ellenallas mellé eldir egy 150nF-0s
kondenzatort is, a csurgéoaramok megengedett értéke viszont 0,5mA és 3,5mA  Kkozott
mozoghat, a berendezés tipusatol fliiggden.

9.2.3 Transzformatorok szigetelése

A 9-11 abran Osszegeztik a halozati taplalasu teljesitményelektronikai
berendezések transzformatorainal sziikséges szigetelési kovetelményeket. A korabban
(9.2.1 szakasz) emlitett atiitési és kiiszasi tavolsagok betartasa mellett a tekercsrétegek
kozotti szigeteldrétegek szama is meg van hatarozva. Egyt6l négyig kell, hogy legyen a
rétegek szama, attol figgden, hogy mit mitdl szigeteliink el. Egy szigeteldréteg nem lehet
0,2mm-nél vékonyabb.

A transzformatorok szigeteldanyagait (érszigetelés és rétegszigetelés) kiillonbozo
homérsékleti osztalyokba soroljak. A transzformatorok tervezésénél és iizemeltetésénél
ettol fiiggden tudunk tobb vagy kevesebb héemelkedést megengedni. Az A szigetelési
osztalynal a maximalis {izemi hémérséklet 100°C, a B osztalynal 120°C, az F osztalynal
140°C, aH osztalynal 165°C. Ha j6 szigeteldanyag all rendelkezésiinkre, akkor is keriilni
kell a tal magas hémérsékleten vald tlizemeltetést, mert a vezetékek ellenallasa
megnovekszik, ami a veszteségek ¢€s a melegedés tovabbi ndvekedéséhez vezet és
termikus megfutas jelentkezhet.
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9-11 dbra: A transzformatorok rétegszigetelésére vonatkozo kévetelmenyek.

9.2.4 Behatolas elleni védettség

Az akamazasi teriilettdl fiiggéen a berendezést védeni kell kiilsé targyak
behatolasatol (Ingress Protection — IP). A szabvanyokban definialt als6 védelmi szintek
érintésvédelmi jelleglick (kézzel torténd behatolas), mig a magasabb fokozatok forgacs-,
por- és viz behatolasara vonatkoznak.

A behatolas elleni védettség szintjét egy haromjegyl szammal jelolik (IPnnn). Az
els6 szamjegy szilard test behatolasara vonatkozik, a masodik folyadék behatolasara, a
harmadik a mechanikai kivitel iit6szilardsagat jeloli. A konkrét értékekre vonatkozdan a

9-12 4bra ad eligazitast.
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1 szamjegy: 2. szamjegy: 3. szémjegy:
szildrd test ellenl védettség folyadékkal szembenl védettség mechanikai védettség
P vizsgalat IP vizsgalat P vizsgalat
0 Védettség nélkol 0 Védettség néikol 0 Védettség nélkal
50 mm-né! nagyobb F——
.50 ""!—Q\ szilird testek 1 ‘ €sOpdgd viz ) .
1 ( -~ \1 elieni védeltség elleni videttség 1 0.225 joule WtSenergia
- (kézzel valb
megérinthetdség)
FlaggSlegestdl
2 15° szégben as5 viz
12 mm-néi nagyobb elleni videtiség gﬁ
e 12mm g %
2 = L sl lesuek . 2 51 0.375 joule tSenergia
] O\(: < | eveni védentség
o (tapints ujjal szemben) ., | Fuggslegostsi
3 m 60" szbgben frccsens
viz effeni védettsdg
o 2.5 mm-nél nagyobb 5
3 DO P | it testok Birmely irknyb 3 fi‘ p\?f’ . 05 joule MSenergia
fhad elleni videttzég 4 [{\ fréccsend vizzel é:f; J i
(szerszam, huzal, sth.) szembeni védettség
1 mm-né! nagyobb \‘ 4 o Birmely irinybél
o i 5 /.'h L’Q_) -—-&(}Wﬁm sugdrban irdnyitott
4 ‘,. szikird testek Ny ] 5 | 200 oute o
: i elleni videttség i vizzolszamben.
(finom huzal)
L ! P Kaborg tenger
6 —{ T hullamainak megfelels
(N i
igénybeveétel
Por elleni védetiség 7 .00 ok eprmngia
(karos lerakddds eflen)
Viz alatti védettség
L
7 (150 mm)
. N e
Teljes védeltség | X 5 1. D P
por atlen 841! Viz alatti védetiséy 9 - et Mo
— =
N P | tooomm)

9-12 abra: A behatolas elleni védelmet és az iitoszilardsagot jelz6 szamok értelmezése.
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