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TEHNICKI UVJETI ZA INDUKTIVNE KOMPONENTE
U SKLOPOVIMA INDUSTRIJSKE ELEKTRONIKE

TECHNICAL REQUIREMENTS ON INDUCTIVE
COMPONENTS FOR POWER ELECTRONICS
U radu su analizirani nacionalni i medjunarodni standardi za induktivne
komponente i izvedena je podjela komponenri s obzirom na upotrbu.
Posebna paznja je posvetena tehni¢kim uvjetima za komponente koje
se ugradjuju u uredjaje industrijske elektronike. Za ocjenu sigurnosti

transformatora, detaljno su obradjeni zahtjevi IEC-a.

National and international standards for inductive components are
analysed and components are divided in groups in consideration of place
of use.

Special care is taken over technical requirements on components

for power electronics.
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0. UVOD

Neziv stesndardna komponenta dodijeljen nekoj induktivnoj
komponenti, prema definiciji, oznafevae de je dotilna komponen-
ta u potpunosti izradjena u skladu s odgoverzjuéim stesnderdom
koji je, u pravilu, oznalen ns nstpisnoj plodici ns komponenti.
Tako kod trsnsformatora npr. postoje:

-~ stendardni energetski tresnsformatori
- gtandardni trensformetori za poluvodilke usmjerivade
- stendardni mjerni trensformatori

Transformatori kso neizbjeZne komponente u veéini sklopova
energetske elektronike, projektirani za posebne zshtijeve elektro-
nidkog sklopa , ako su izradjeni kso standerdne komponente bili
bi neopravdano skupi. l'reba odmal napomenuti ds se radi o sklo-
povime i uredjajima koji nisu pokriveni standardima ili iz nekih
razloga odstupaju od postojedéih standerda. Sveksko je i zs ove
nestandsrdne uredjaje neophodno osigurati odgoverejuéi nivo si-
gurnosti i pouzdenosti resda. Pojedine tehnilke uvjete kod nesten-
derdnih komponenti moZemo ostvariti u sklopu uredjaja, & ne na
komponenti a da ne ugrozimo sigurnost ili todnost rada.

Kod projektiranjs se ne rijetko zatoravlja da se u proizvod-
nji induktivnih komponenti bolji ekonomski rezultati mogu posti-
éi i zasdovoljenjem vidih tehnidkih uvjeta od standerdizireanih.
Ovo se postife internom standasrdizacijom dijelova iz kojih se pro-
izvode komponente ne temelju zedovoljenjz tehnidkih uvjete ze
ngjveéi dio komponenti.

Podrudje stendardizecije dijeli se na vi%e grupa. Grupe &ine:
- standardi koji odredjuju tehnidéke uvjete i ispitivanje,

- standsrdi koji odredjuju dimenzije i kvelitetu Jjezgri,
- standardi kojl odredjuju oblik i dimenzije komponenti i
- standzrdi koji odredjuju pribor zs komponente.

C¢ posetrnog su znadsja stendardi uredjejes i dijelove /prva
i druga grups/ koji odredjuju tehnidke kerakteristike, kvslitetu,
sedr¥aj, meterijsle iz koJjih se izredjuju i nefin upotrebe, Jjer
ge njime postife racionalns proizvodnjs. Zadnje dvije grupe su
malobrojne 1 nisu obuhvedene ovim radoms
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Primjenjiveni stenderdi mogu biti medjunerodni, nacionelni
i interni. Interni stendsrdi vrijede semo za odgoversjuéu orge-
nizaciju udruienog rada i donose se za olaskZavenje postupks
konstruirenje i izresde proizvoda na temelju prodirenjs liste na-
cionalnih i medjunsrodnih stendsrdca.

1. PCDJZLA KCNPCNENTI

Osim ved¢ nevedene podjele u uvodu, postoji i cijeli niz po~
djele ns komponente prema sigurnosti od elektridnog udsra, mjestu
ugradnje, namjeni, zagrijavanju, snazi, rednom ngponu i sli%no.

Podjelom na temelju zshtjeva ne dielektridnu évrstofu i si-
gurnost od elektriénog udsra dobijemo tri vrete transformatora:
~ izolacioni transformstori su trensformatori s elektriéki odvoje-

nim primernim i sekundarnim nsmotima, de se smanjl opssnost od
slugsjnos istovremenog dodire uzemljenje i1 dijelove. pod nspo-
nom,

- udinski transformestori su trensformatori za pretvorbu izmjeni-
énog nepone i struje, izmedju dva ili viZe nspona, kod iste
frekvenci je,

- odvojni transformatori su transformztori s uleznim nesmotima
odvojenim od izlgznih nemota jedino temeljnom izolecijom.

U podjeli su spomenuti semo tresnsformatori jer se ne prigu-
Snice odnose samo zehtjevi ne dielektrilnu dvrstoéu i opdenito
moZemo govoriti o:

- izolacionim komponenteme,

- udinskim komponentema 1

- odvojnim komponentsma.

Pouzdani rad komponente osigursve prsvilne konstrukcijs i
dimenzionirsnje izolecije izmedju nsmots, izolecije izmedju namo-
te 1 jezgre i izolacije ilzmedju nsmotz 1 konstrukeijskih éijelove

odskle proizlezi de su nejveiniji parametri zegrijsvenje, dielek—
triéns &vrstods i otpor izolacije.
navedene vrete kompouenti temelje se ne odgoverajudéim stan-

cerdime u kojime su odredjena tipskas ispitivenja. Y nastavku su

za svexu vrestu obredjeni psresmetri i odredjenc rutinska ispitive-
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nje s kojima trebe otkriti, ovisno o zahtijévanoj sigurnosti, ne-
prihvatljive promjene u materijalu ili proizvodnji.

1.1 Lzolacione komponente

N& ovu vrstu komponenti se postavljaju najvidi sigurnosni ze—
htjevi u pogledu smenjenja opasnosti od elektri¥nog udara i teme~
lje se na IEC publiksciji 742 /odgoverajudéi JUS je u fezi anota-
cije/-

Sigurnost od elektridnog udera se postiZe kombiniranjem upo-
trebe temeljne izolecije /izolacije dijelova pod naponom za osi-
gursnje temeljne zaitite od elektridnog udera, koja ne mora biti
sams izolacijs zz funkcionelnu svrhu/, dopunske izolacije / neza
visna izolacijs koja u sludzju otkaze temeljne izolacije osigura-
ve zaititu od elektridnog udere/ 1 pojaene izolacije /izolacioni
sistem koJji pruZs Jednaki stupanj zsa%tite od elektridénog udsrs

kao i sums temeljne i dopunske izolacije eli kojz se ispituje
kao sistem 2 ne pojedinasdno/ g uzemljeinjem svih metelnih dijelova
i s nepcnime u izlaznim krugovima koji ne prelaze sigurnosni po-
sebno niski napon /5C V/.

Ove vrste komponenti prems svojoj namjeni iskljiu?uje sutotrens-
formatore.

1.1.1 Zagrijavanje

Yransformetori i njihovas postoljz se u normelnoj upotreti ne
smiju pretjersno zagrijati. Dozvoljene zsgrijavenja zs temperesturu
okoline do 25 %G /povrémeno i do 35 OG/ su prikeszana u tebtliei I.

Nadtemperetura nazota se utvrdjuje metodom promjene otpore a
dstalih dijelova pomodu termo-pareve koje trebe teko odabrati i
postzviti de 3to je mogude manje utidu ne temperaturu dijelas 2Zije
se zagrijavanje mjeri. Preporudljivo je de se tempersturs namota
u trenutku iskljulivenjs izredune iz krivulje promjene otpora koja
se dobije mjerenjem otpors u kretkim vremenskim razmecima nakon
iskljuéivanja. Kod trensformstora s viZe nemota ili otcjepimz u
obzir se uzimaju rezultsti koji daju najvedl porest temperature.

Temperstura okoline se mjeri dovoljno daleko od ispitivane
komponente, ds ne utjefe na ofitavanje 1 ne smije se u toku mjere-
nja mijenjeti vide od 1U ©C.
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1.1.2 Otpor izolecije i dielektriéna &vrstole

Ctpor izolecije mora zadovoljiti vrijednosti iz tablice II,
a mjeri se istosmjernim neponom od oko 5CC V nakon jedne minute
od prikljuéivenjs.

Océmah nskon ispitivenje otpore izolecije,izolacijs primarnih
i sekundernih namots se ispituje jednu minutu s stranim naponom
sinusoidelnog oblika, &ije je vrijednost odredjens u tebliei 1IL .
Za vrijeme ispitivenjes ne smije doc¢i do proboje ili preskoka, dok
se zgnemaruje efekt korone i slidne pojeve.

visokongponski ispitni transiormetor mora moéi kroz kratko-
spojene izlezne stezzljke protjersti struju od najmanje 20C mh &
zadtitni nedstrujni relej ne smije prorediti kod struje manje od
100 mé4.

wa krgju se inducirenim neponom ispituje izolecija izmedju
zgvojas namota. lspitivanje se provodi u preznom hodu tazko de se
na jeden ulszni nemot, 5 minute,prikljuli nepon jednek dvostrukoj
vrijednosti nazivnog nepcna napejanja i dvostrike frekvenci je.
Ispitivanje se moZe provesti i s viZom frekvencijom i tads je tre-
Jjanje ispitivenja jedneko:

t=GOD—{,ﬂ (s)
{é
Ly nazivna frekvencije
£y # ispitne frekvencija

2li ne krade od 2 minute.
1.1.% Zg8titno uzemljenje

lzolacioni transformatori u izleznim krugovime ne smiju ime-
ti prikljudnice s kontsktima spojenim ne zs3titno uzemljenje. Ctpor
izmedju stezaljke za uzemljenje i svekog metalnog dijele spojenog
na stezal jku ne smije biti vecdi od C,1 ohm.

Kjerenje se provodi tsko de se kroz ispitiveni epoj propuifts
izmjeniéne struja, iz izvore &iji je napon u praznom hocdu nejvile
12 V, jedneka 1,5 puts nszivne ulszna strujs,zli ne manje od 25 &

i mjeri se ped napone.
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1.2 U¢inske komponente

UZinske komponente su vrste komponenti koje odgovarsju zs-
htjevima u IEC publikeciji 76~1 do 76~5. Freme definiciji ulinski
transformatori pretvarsju izmjenidni nepon i struju pomodu ele-
ktromagnetske indukeije, izmedju dve ili viZe nemots, obifno na
razlidite vrijednosti. Ove vrste komponenti obuhveda i asutotrsns~
formatore. Cdgovarsjuéi dUS je u fazi revizije.

Rutinsko ispitivanje obuhvada:

- mjerenje otpors namots,

- mjerenje prijenosnog omjera i vektorskog pomeka,

- mjerenje napona kratkog spoja 1 gubitaks pod opteredenjem,
- mjerenje struje i gubitaks u preznom hodu i

- dielektridno igpitivanje.

1.2.1 Zagrijaveanje

U¢inske komponente se mogu hladiti s rezliditim sredstvima,

u rezmstranju demo se zecdrZati jedino na hladjenju pomoéu zreka.

Nadtemperatura nemote iz bgkra se odredjuje iz JednadZbe:
61=-%j-(235+@,)-235 (°e)

Nadtemperaturs namota()z na kraju ispitivenja, se izrafunavs iz

izmjerenog otpors namots R2 u tom trenutku i izmjerenog otpore na-

mota R, kede Jje narot na tempereturi okolineﬂgl. Ctpori Rli R? se

mjere na stezasljkems namota, pomodu istosmjerne struje.

Transfermator se optereduje s nezivnom strujom, kod ispiti~
vanjia zagrijavenja, sve dok porast temperature unutar 1 sets ne
buce manji od 3 “C.

Tempersture okoline /zreka za hladjenje/ mjeri se pomodu
najmanje tri termometrs postavljena oko trensformstors nes polovici
njegove visine i ns udeljenosti 1 do 2 m, da se izbjegne utjecsa]
na termometre. Temperaturse okoline Jje srednja vrijednost pokezi-
venje svih termometera i ne smije nikads biti veda od 4C °C i ni%a
od -5 °c.

1.2.2 5tupanj izolacije i dielektriéne Zvrstods

Stupanj izolacije je odredjen ispitnim strenim naponom i

udernim naponom punog vels. dezzetramo samo dvopolno izolirene
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transformetore za najvisi dopustivi napon mreZe od 24 kV.
Ispitivanje dielektriéne &vrstode sastoji se iz tri ispiti-
vanja:
- igpitivenje s stranim neponom frekvencije 50 Ez s kojim se utvr-
djuje dielektriéna &vrstols namote medjusobno i prems zemlji,

provodi se Jjednu minutu s nsponom sinusoidzlnog oblike frekven-
cije koja nije menja od 8C% nszivne frekvencije,

- ispitivenje s induciranim neponom s kojim se utvrdjuje dielektri-
¢na ¢évrstode unuter nemote i izmedju faze, provodi se u prsvilu
s naponom dvostruke nezivne frekvencije koji je kod ispitivenje
namota Jednak dvostrukoj nezivnoj vrijednosti a kod ispitivanje
izmedju feze ne smije prijeéi iznos ispitnog strenog neapone,

-~ ispitivanje s udarnim naponom punog vale stendardnog oblika
1,2 / 5%C us s kojim se utvrdjuje otpornost transformatore ng
ucerne napone iz mreie.

Vrijeme ispitivanje inducirenim neponom iznosi 1 minutu za

frekvencije do 2f_ & ze ostsle frekvencije:

t= 120 fi: (<)

ali ne krade od 19 s.

1.% Cdévojne komponente

U ovu vretu komponenti utrejamo trensformetore kol se upo-
trebljeveju u uredjejima zz dobijenje potrsbrih nepons zs red ure-
djeje. Sigurnost od elektriénog uders se postiZe svojstvime ure-
djieja 8 ne trazusformetors. Zahtjevi ns ovu vrstu su i okvirn IEC-»
i dUS-a u fezi rszmetrenja.

U ove homgonente Jje ugradjens Jjedino funkcionelua izolecija
koja osigurszva pouzdsno pretvarenje nspone 2 wlezni i izlazni kru-
govi mogu biti medjusobno spojeni /npr. keo kod sutotrancsformato-
re/.

Rutinsko ispitivenje otuhvade:

- iepitivaonje spoje uzemljenja,
- ispitivenje neponskih prijenosnih omjere,
- iepitivanje dielektridne évrstode.

1.3.1 Zagrilavanje

Primjenjuju se svi podeci neveceni ze izolecione komponente.
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1.3.2 Otpor izolecije i dielektrilna &vrstola

Ctpor izolscije mora zsdovoljiti vrijednosti iz teblice il
i mjeri se istosmjernim naponom od oko 500 V ngkon jedne minute
od prikljudivanja.

lepitivanje s stranim neponoxm iznose prems teblici LI provodi
se odmzh nakon ispitivenje otporzs izolecije.

lspitivanje s induciranim nsponom je identidno izolzcionim
komponenteama.

1.%3.% Za¥titno uzemljenje

Odvojni trensformatori smiju imati nemote medjusobno spojene
i spojene na zsititno uzeml jenje. Provjeravenje zas3titnog uzenl je-
nja je jednako kso i kod izolscionih trensformatora.

2. STANDAADIZACIJA

Buduéi su u redu obradjeni zshtjevi nas izolseiju u komponente—
aa, zbog cjelovitog ssgledavanja probleme potrebno je ukratko spo-
menuti i druge stsndarde u kojime se navode tehniZki uvjeti.

U pravilu se vedéina standsrds poziva ne odredbe standarda za
energetske transformatore /udinske komponente/ u cjelini ili dje-
lomilno. U4 veinijih standerda potretno je spomenuti IEC publika-
cije 92-1 do 92-€ koje obradjuju staenderdizirene trodske trensfor—
metore i 1EC publikseciju 146 koje otrazdjuje stendardizirene trens-
formatore zz poluvodilke usmjerivede.

% BARISUCAN

Predlo¥ena podjele induktivnih kompounenti ne tri vrete Jje ne-
prevljena ne temelju zahtjevs nz izolaciju u komponentszma. 1z ovih
zghtjeva proizlaze zs3tite od opesnosti po Zivot korisnika i od
materijelne Ztete uslijed uni3tenja ili degrsdecije komponenti.

Ng temeljiu ove snalize i tablies L, II i 1II izradjens Jje u
RC "hondsr - Industrijska elektronike" interna stenderdizacijis
izolacionih meterijela za izredu dijelove induktivnik komponenti,
¢ija je posljedice da se za izoleciju koristi samo tri tipe izole-
cionog meterijala.

rored ovdje navedenih zahtjeve u pojedinim primjensma treba

zadovoljiti i cijeli niz zshtjeve, koji ovdje nisu rezmctreni o
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koji se krelu od mehanidke &vrstode do dozvoljenog zagadjivanja
okoline i koji se nsalasze u odgovarajuéim stesndardima.
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Kamoti /svici 1 jezgra u kontaktu s njine/ : A 75 & 75
E 90 75 9%

- 95 80 95

F 115 160 115

— . et B 140 | 125 14C

Podloga 60 v €C
Prikl jucne stezsaljke 45 v 5
Dijelovi koji se dodiruju T N
- iz metala 35 v 35

- iz drugog materijzle 6C V4 6C

Tgblice I : Dozvoljene nadtemperature dijelova

1/Temperatura ovih dijelova i jezgre koja nije u dodiru
8 namotima ne smije, u bilo kojoj situsciji, prijedi

vrijednost kod koje ti Jdo3¥lo do sazouni3tenja.
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Tablica LI : Vrijednosti izolacionog otpora
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Tablice 1II : Vrijednosti ispitnos strenog nepons
- " |
asdni nepon /kV/ :
L.l 3.6 TF.2 12 Tuws  iod |
lzmedju stezeljki uleznih T !
i stezaljki izlasznil 3 L 26 23 43 g
ezaly zla 1 nepon 1 = -
strujnih krugovas
Anpl ‘
& 20 O €C 5 5
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Tablices [V ¢ Amplitude ispitnor nepons zg udinsie
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