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Rozdzielnice niskiego napigcia sq to zestawy jednego lub wielu tacznikéw wraz z wspélpra-
cujacym wyposaieniem sterowniczymi, sygnalizacyjnym, zabezpieczajacym i regulujacym.
Do tego zestawu réwniez zalicza si¢ wszelkie potaczenia elektryczne i mechaniczne oraz
elementy konstrukcyjne (obudowe) [1, 5, 6].

azda rozdzielnica powinna za-
erwniac’ kompatybilnosc z dany-
mi znamionowymi rozdzielnic, do
ktorych jest przytaczana, rozbudowy-
wana itp. Warunki przylaczenia i in-
stalowania rozdzielnicy powinien
przedstawi¢ wytworca zestawu [1, 2],
Jezeli chodzi o napiecie znamionowe
zestawu i napiecie znamionowe tacze-
niowe, to ich wartosci powinny by¢
przynajmniej takie same, jak napiecie
nominalne systemu elektroenerge-
tycznego, do ktorego jest przylaczana,
Napiecie znamionowe izolacji obwo-
du rozdzielnicy to napiecie, do ktore-
g0 odnosi sie probe napieciowa napie-
ciem probierczym i jego wartosc.
Waznymi parametrami rozdziel-
nic s3: prad znamionowy zestawu
Iy 0raz znamionowy prad obwodu
Inc. Prad znamionowy zestawu Ina jest
to wartos¢ mniejsza niz sumy pradow
obwodow wejsciowych w réwnolegle
pracujacym zestawie, a takze mniej-
sza od catkowitego pradu, ktory gtow-
naszynazbiorcza jest w stanie rozpro-
wadzi¢ w danej konfiguracji zestawu.
Prad ten nie powinien powodowac
przekraczania maksymalnych przy-
rostow temperatury i jest to maksy-
malny prad obciazenia, ktory roz-
prowadzany jest przez szyny prado-
we i przewody w rozdzielnicy. Prad
znamionowy obwodu Iyc to maksy-
malna warto$¢ pradu obcigzenia, jaka
moze przewodzi¢ dany obwod w nor-
malnych warunkach pracy, nie powo-
dujac przy tym przekraczania mak-
symalnych przyrostow temperatury.

Obecnie w normie PN-EN 61439-1
wprowadzony zostal wspétczynnik
jednoczesnosci (RDF), ktory jest war-
toscig pradu znamionowego w jed-
nostkach wzglednych. Wspétczyn-
nik ten pomnozony przez wartosc
pradu znamionowego obwodu powi-
nien by¢ rowny lub wiekszy niz za-
tozone obcigzenie obwodow odbior-
czych. Wspélczynnik ten znajduje
zastosowanie, gdy dana rozdzielnica
pracuje obcigzona pradem znamiono-
wym [1, 2, 3].

Rozdzielnice muszg by¢ przystoso-
wane do pracy z okreslong czestotli-
woscig znamionowa. Jest to wartos¢
czestotliwosci, ktore cechuje popraw-
ne dzialanie przylaczanej rozdzielni-
cy. Czasami zdarza sie, ze obwody
zestawu zaprojektowane sg na rézne
wartosci czestotliwosci napiecia, co
powoduje koniecznos¢ podania cze-
stotliwosci znamionowej dla kazdego
obwodu. Norma PN-EN 614301 zale-
caby wartosci czestotliwosci zawiera-
ty sie w okreslonych granicach, ktore
wynosza od 98% do 102% jezeli produ-
cent zestawu nie okreslit tego inaczej.

wymagania ogéine
totyczace konstrukcji
rozdzielnic

Rozdzielnice niskiego napiecia na-
lezy konstruowac z materiatow, kto-
re s3 w stanie wytrzymac narazenia
mechaniczne, cieplne, elektryczne jak
réwniez Srodowiskowe, ktore czasami
wystepuja w okreslonych warunkach

Rys. 1. Proces prefabrykacji rozdzielnicy niskiego napiecia wyposazonej w baterig
kondensatoréw oraz listwowe roztgczniki bezpiecznikowe

uzytkowania. Rozdzielnice mogg miec
16zne wymiary zewnetrzne uzaleznio-
ne od wymagan i zastosowania,

Nadmierne cieplo jak i ogien nie
powinny mie¢ negatywnego wplywu
na elementy wykonane z materialow
izolacyjnych, ktdre czesto w rozdziel-
nicach poddawane s energii cieplnej
powstalej w wyniku zjawisk elek-
trycznych. Uszkodzenie, stopienie
izolatora szyny pradowej pod wply-
wem wysokiej temperatury moze do-
prowadzi¢ do zwarcia, co czesto moze
zniszczyC caly zestaw rozdzielnicy.
Dlatego tez material, z ktorego wy-
konane s3 izolatory w rozdzielnicy,
powinien by¢ odporny na dziatanie
energii cieplnej i ognia. Odpornos¢
na te warunki bada sie metodg za-
1zacego sie drutu zgodnie z norma
IEC 60695-2-11.

Wymagania co do wytrzymatosci
mechanicznej stawiane s3 nie tylko
obudowom, ale réwniez wszelkim
przegrodom, wspornikom, zawiasom
i zamkom, ktére powinny mie¢ od-
powiednig wytrzymalos¢ mechanicz-
ng, by wytrzymac powstajace napre-
zenia podczas normalnej eksploatacji
rozdzielnicy jak i podczas zwarcia [1].

Instalowane aparaty i urzadzenia
wewnatrz rozdzielnicy rozmieszcza
sie tak, by zapewnic¢ dostep i mozli-
wos¢ konserwacji obstudze rozdziel-
nicy, ale takze by zachowane zosta-
ty odpowiednie odlegtosci pomiedzy
wyposazeniem. Kazda rozdzielnica
powinna zapewniac okreslony sto-
piei ochrony podstawowej, ktora
ma na celu zabezpieczenie przed do-
tykiem bezposrednim elementow
czynnych. Osiaga sie to przez odpo-
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wiednio zaprojektowang konstrukcje
obudowy, jak i przez zastosowanie do-
datkowych srodkow, ktore podejmu-
je sie podczas instalacji rozdzielnicy.

Wszystkie czesci czynne w roz-
dzielnicy, ktore obejmuje sie ochro-
ng podstawowa, powinny byc¢ cal-
kowicie izolowane. Izolacje te (izo-
lacja powietrzna zapewniana m.in.
przez oslony, przegrody oraz izolacja
powierzchniowa zapewniana przez
materialy nieprzewodzace) mozna
usunac¢ tylko poprzez uzycie odpo-
wiedniego narzedzia lub jej zniszcze-
nie. Izolacja powinna posiadac odpo-
wiednie parametry, ktére pozwalajg
na wytrzymywanie naprezen mecha-
nicznych, elektrycznych, jak i ter-
micznych, ktorym poddawana jest
podczas pracy rozdzielnicy.

Czesci czynne izolowane powie-
trzem powinny by¢ umieszczone za
oslonami ochronnymi, ktére zapew-
niaja stopien ochrony IP (system, kod
oznaczania ochrony zapewnianej do-
stepem do czesci niebezpiecznych,
wnikaniem obcych cial stalych, wni-
kaniem wody oraz podawania dodat-
kowych informacji zwigzanych z taka
ochrong) nie mniejszy niz IPXXB.
Kazda ostona powinna by¢ tak za-
montowana w rozdzielnicy, aby za-
pewniala wymagany stopien ochrony
i separacje od elementéw czynnych
rozdzielnicy w normalnych warun-
kach uzytkowania.

Ostony ochronne powinny spet-
nia¢ 3 warunki umozliwiajace usu-
niecie jej z rozdzielnicy:
= zastosowanie klucza lub innego

narzedzia pozwalajacego na zdje-

cie oslony,

= poodiaczeniu zasilania elementow
czynnych przywrocenie zasilania
jest mozliwe tylko wtedy, gdy osto-
nazostanie zalozona ponownie lub
wymieniona,

= gdy ostona zapewnia ochrone nie
mniejszg niz IPXXB przed doty-
kiem elementéw czynnych, (usu-
niecie mozliwe réwniez tylko przy
uzyciu klucza lub narzedzia).

Wszystkie czesci przewodzace roz-
dzielnicy faczy sie ze sobg za pomoca
przewodow w celu zapewnienia cig-
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glosci uziemienia ochronnego, ktére
powinno zapewniac cigglos¢ w przy-
padku uszkodzen wewnatrz rozdziel-
nicy. Polaczenia te mozna wykonac
réwniez przy uzyciu metalowych po-
taczen srubowych czy polgczen spa-
wanych. Z elementow, ktore pokryte
s3 powloka ochronng, nalezy usung¢
lub przebi¢ pokrycie w danym miej-
scu, aby zapewnic cigglos¢ obwodu
(np. na pomalowanych metalowych
przepustach kablowych, przykreca-
nych pomalowanych pokrywach itp.)
- doktadnie opisuje to punkt 84.3.2.2
normy PN-EN 61439-1.

Jezeli aparaty przekraczajg grani-
ce bardzo niskiego napiecia, zamon-
towane na drzwiach lub ostonach
stosuje sie polaczenia za pomoca
przewoddw, by zapewnic¢ cigglosc
uziemienia. Przekrdj przewodu zain-
stalowanego na drzwiach lub ostonie
aparatu powinien by¢ uzalezniony od
maksymalnego znamionowego prg-
du faczeniowego. Przewod ochronny
w rozdzielnicach powinien byc¢ tak
wykonany, by w sytuacji wystapie-
nia najwyzszego obcigzenia dyna-
micznego i termicznego byt w stanie
je wytrzymac, W obwodzie przewodu
ochronnego nie moze znajdowac sie
zaden facznik ani odlgcznik, jedynie
w torach przewodow ochronnych do-
puszcza si¢ zastosowanie zwieraczy,
ktore mozna usungc jedynie za pomo-
ca narzedzia przez upowazniony per-
sonel. W przypadku gdy w obudowie
wystepuje przewdd PEN niezbedne
jest spelnienie ponizszych wymagan:
= przekroj minimalny tego przewo-

du dla miedzi powinien wynosic

10mm?, a dla aluminium 16 mm?,
= przekr6j tego przewodu nie powi-

nien by¢ mniejszy niz przewodu

neutralnego,

= dopuszcza sie by szyny montazo-
we wykonane z miedzi lub alumi-
nium byly wykorzystywane jako
przewody PEN,

= konstrukcyjne elementy nie po-
winny by¢ uzywane jako przewod

PEN,
= nie wymaga sie izolowania prze-

wodow PEN wewnatrz rozdziel-

nicy.

ET

Rys. 2. Tory pradowe w rozdzielnicy umieszczone za ostonami ochronnymi, ktére
zapewniajg odpowiednig ochrone przed dotykiem czesci czynnych (projekt
wykonany w oprogramowaniu Solid Edge 2021)

W rozdzielnicach wykonuje sie
rowniez separacje poszczegolnych
obwodéw elektrycznych, ktora zapo-
biega porazeniu przez kontakt z do-
stepnymi czesciami przewodzacymi,
ktore w skutek uszkodzenia izolacji
podstawowej mogg znalez¢ sie pod
napieciem.

Szyny zbiorcze obwodow glow-
nych w rozdzielnicach rozmieszcza
sie tak, by zachowac wszelkie wyma-
gania zwigzane z odlegosciami mie-
dzy szynami toru pragdowego, miedzy
szynami, a elemen-
tami konstrukcyj-
nymi tak, by nie wy-
stapilo zwarcie we-
wnatrz rozdzielnicy
po jej uruchomie-
niu. Szyny te powin-
ny by¢ tak dobrane,
aby byly zgodne z de-
klarowang wytrzy-
maloscig zwarciowa
i wykonane w taki
sposob, by byty
W stanie wytrzymac
narazenia wywolane
przez zwarcia ogra-
niczone przez zabez-
pieczenia od strony
zasilania szyn zbior-
czych. Przewody lub
szyny zbiorcze roz-
dzielcze w ramach
jednego segmentu
pomiedzy szynami
zbiorczymi glowny-
mi a strong obcigze-

nia, mozna dobra¢ do obnizonej wy-
trzymatosci zwarciowej urzadzenia
zabezpieczajacego.

Obwody pomocnicze wykonywane
w rozdzielnicach projektuje sie tak,
by nie wystapito niekontrolowane
w skutkach dziatanie (np. zwarcie).
Przewody obwodéw pomocniczych
nalezy tak prowadzic, aby powstanie
zwarcia byto mato prawdopodobne.

Wykorzystywane przewody do po-
laczen aparatéw w rozdzielnicy nie
powinny pogarsza¢ swoich parame-

Rys. 3. Przykiad konfiguracji wktadu montazowego oraz
rozmieszczenie przewoddw i mostéw szyno-
wych w rozdzielnicy niskiego napigcia (projekt
wykonany w oprogramowaniu Solid Edge 2021)
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tréw izolacyjnych (starzenie sie izo-
lacji) w wyniku normalnego przyro-
stu temperatury oraz drgan wyste-
pujacych podczas normalnej pracy
rozdzielnicy. Szczegdlnie wazine sg
skutki dziatania rozszerzalnosci ciep-
Inej przez osiggane temperatury pra-
cy przewodow, Przewody oprocz zdol-
nosci przewodzenia dobiera sie ze
wizgledu na:

= naprezenia mechaniczne, ktére
moga wystapi¢ w rozdzielnicy,
zabezpieczanie i ukladanie prze-
wodow,

typ i rodzaj izolacji,

stosowang aparature rozdzielcza
i Iaczeniowa.

Zarowno w przypadku przewodow
izolowanych sztywnych, jak i giet-
kich nie powinno stosowac sie po-
taczen posrednich, uzywajac ztaczek
lub potgczen lutowanych. Dodatko-
wo przewody zabezpiecza sie przed
ocieraniem o ostre krawedzie elemen-
tow konstrukeyjnych, np. przez za-
stosowanie korytek kablowych. Je-
zeli stosowane aparaty zostaly zain-
stalowane na ruchomych pokrywach
lub drzwiach rozdzielnicy, to Iaczace
je przewody umieszcza sie w specjal-
nych gietkich rurkach ochronnych,
co zabezpiecza je przed ocieraniem
0 drzwi lub korpus obudowy.

odstepy powierzchniowe

i powietrzne elementow
konstrukcji rozdzielnicy
oraz hadanie wiasciwosci
dielektrycznych

W rozdzielnicach szczeg6lng uwa-
ge zwraca sie na zachowanie odpo-
wiednich odstepow izolacyjnych
zarowno powietrznych, jak i po-
wierzchniowych, Wymagania te do-
kladnie opisane s3 w normie IEC
60664-1. Odstepy powinny by¢ tak
zachowane, by zamontowanie apara-
tow i innych urzadzen w rozdzielnicy
nie wplywato na zmiane okreslonych
odstepow izolacyjnych. W przypad-
kach gdy w rozdzielnicy przewi-
dziane sa oddzielne obwody, nale-
zy wzia¢ pod uwage napiecia udaro-
we wytrzymywane dla powietrznych

i powierzchniowych odstepow izola-
cyjnych pomiedzy tymi obwodami.
W przypadku szyn zbiorczych, po-
taczen miedzy urzadzeniami i kon-
cowkami kablowymi, czyli wszyst-
kimi elementami nieizolowanymi,
stosuje sie co najmniej takie odste-
py izolacyjne, jakie zostaly przewi-
dziane dla urzadzen, z ktérymi s3
polaczone. Przyjmuije sie, ze zwarcie
miedzy szynami zbiorczymi nie po-
winno trwale zmniejszy¢ przewidzia-
nych odstepow izolacyjnych. W celu
zwiekszenia odstepéw izolacyjnych
stosuje sie specjalne wypukle bruz-
dy w elementach izolacyjnych, ktére
znacznie zwiekszajg odleglosci izola-
cyjne powierzchniowe oraz powietrz-
ne [1, 2, 3]. W przypadku wklestych
bruzd zwigksza sie tylko powierzch-
niowa odlegtosc¢ izolacyjna.

Weryfikacji wlasciwosci dielek-
trycznych konstrukeji rozdzielnic
niskiego napiecia dokonuje sie we-
dlug wymagan normy PN-EN 61439-
1, ktora doktadnie opisuje, jak powin-
ny przebiega¢ pomiary wytrzymato-
sci dielektrycznej [2].

Konstrukeje bada sie napieciem
wytrzymywanym o czestotliwosci
sieciowej, gdzie badane sg obwody
glowne, sterownicze i pomocnicze na-
pieciem probierczym, ktorego warto-
Sci zostaly sprecyzowane w normie
[2]. Podane tam sg doktadne wartosci
napiec¢ probierczych przemiennych,
jak i stalych w zaleznosci od znamio-
nowego napiecia izolacj.

W przypadku badania obwodow
glownych napieciem przemiennym,
podane jest 5 wartosci uzywanych
napiec¢ probierczych: 1000V, 1500V,
1890V, 2000V oraz 2200V. Nato-
miast dla pomiaru przy uzyciu na-
piecia statego okreslono 6 wartosci:
1415V, 2120V, 2670V, 2830V, 3110V
oraz 3820V.

Podczas badan obwodéw sterow-
niczych i pomocniczych uzywane na-
piecie probiercze zalezne jest od zna-
mionowego napiecia izolacji. W ob-
wodach o napieciu powyzej 60V
uzywa si¢ dodatkowo wprowadzo-
nych wartosci napiec probierczych,
ktore wynosza 250V oraz 500V.
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Ksztalt napiecia probierczego po-
winien by¢ sinusoidalny o czestotli-
wosci 45-05 Hz. Natomiast prad wyj-
sciowy na zwartych zaciskach urza-
dzenia uzywanego podczas pomiaru
powinien mie¢ wartos¢ nie mniejszg
niz 200mA.

W chwili przyktadania napiecia
probierczego z czestotliwoscia siecio-
wa, wartos¢ jego na ogol nie przekra-
cza 50% wartosci tego napigcia. Jest
ona stopniowo podnoszona do pel-
nej wartosci napiecia i utrzymywana
przez caly czas wykonywania testu.
Badaniu poddaje sie wszystkie cze-
§ci czynne obwodu gtownego wraz
z dostepnymi przewodzacymi ele-
mentami, jak réwniez czesci czynne
0 162nej wartosci potencjatow czy tez
pomiedzy obwodem glownym, a ob-
wodami pomocniczymi i sterowni-
czymi.

Podczas badania konstrukeji na-
pieciem udarowym wytrzymywa-
nym przyklada sie pieciokrotnie dla
kazdej polaryzacji napiecie o ksztal-
cie 1,2/50 pus w odstepach 1-sekundo-
wych. Jezeli podczas badania nie wy-
stapilo wyladowanie zupelne, wte-
dy wynik badania jest uznawany za
pozytywny.

W przypadku weryfikacji wyrobu,
tj. gotowej wyprodukowanej rozdziel-
nicy, poddaje sie ja badaniu na wy-
trzymatosc dielektryczng napieciem
o czestotliwosci sieciowej. Idea bada-
niajest niemal taka sama jak w przy-
padku badania konstrukgji, z tym ze
w tym przypadku napiecie przyklada
sie tylko na czas 1 sekundy. Badanie
pomijane jest dla obwodow pomocni-
czych zabezpieczonych zabezpiecze-
niem nadpradowym, ktérego wartosc
pradu znamionowego nie przekracza
16Alubw przypadku, gdy préba funk-
¢jonalna wykonywana zostala na eta-
pie badan konstrukeji napieciem ta-
czeniowym przewidzianym w projek-
cie dla tych obwodow.

Gdy w badanym obwodzie zainsta-
lowane sg zabezpieczenia nadprado-
we 0 wartosci pradu znamionowego
do 250A, wykonuje sie pomiar war-
tosci rezystandji izolacji napieciem
nie mniejszym niz 500VDC. Jezeli

wartosc rezystanji izolacji pomiedzy
czesciami przewodzacymi a obwoda-
mi wynosi nie mniej niz 1k/V, wynik
testu uwaza si¢ za pozytywny.

oddziatywania sit
elektrodynamicznych
na tory pradowe

i konstrukcje wsporcze
rozdzielnic niskiego
napiecia

Podczas przeplywu pradu elek-
trycznego poprzez tory pradowe oraz
przewody rozdzielnicy powstajg sity
elektrodynamiczne, ktore generu-
ja naprezenia na izolatorach wspor-
czych toréw pradowych, mocowa-
niach przewodow, wspornikach itp.
[3.6,7].

Sity elektrodynamiczne powstaja
pomiedzy:
= torami pradowymi,
= przewodami pradowymi,
= materialami ferromagnetycznymi

a przewodami lub szynami prado-

wymi,

= powierzchniami granicznymi ma-
terialow o roznej przenikalnosci
magnetycznej.

W celu wyznaczenia momentow
i sit elektrodynamicznych oddziatu-
jacych na tory pradowe korzysta sie
zrownan Biota-Savarta, Lorentza czy
réwnan Maxwella [4]. Do obliczenia
w ukladach toréw pradowych sit elek-
trodynamicznych, dla ktérych znane
s analityczne wyrazenia indukcyjno-
sci, wykorzystuje sie rownania Max-
wella. Podczas obliczania momentow
i sit elektrodynamicznych, ktore od-
dziatujg na prostoliniowe czesci to-
16w pradowych, na ogot wykorzysty-
wane sg rownania Lorentza i Biota
Savarta.

Projektujac tory pradowe rozdziel-
nic nalezy zwrdci¢ uwage i wykonac
niezbedne obliczenia zwigzane z:
= naprezeniami powstajagcymi w to-

rach pradowych w chwili przeply-
wu pradow zwarciowych, ktore po-
zwolg na odpowiednie dobranie
przekrojow toréw, dlugosci prze-
sel oraz poprawne mocowania to-
16w pradowych,
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= sitami reakeji oddziatujacymi na
elementy mocujace i inne wsporni-
ki, za pomocg ktorych utwierdzone
s3 tory pradowe, pozwala to na do-
bér odpowiedniego izolatora o wy-
maganej wytrzymalosci oraz wy-
magang ilos¢ tych elementow,

= momentami oddziatujacymi na
laczenia szyn pradowych w czasie
przeplywu pradéw zwarciowych,

= sit oddziatujacych na tuk elek-
tryczny.

Istotnym zjawiskiem jest oddzia-
tywanie przewodu z pragdem na s3-
siedztwo mas ferromagnetycznych
[4]. W chwili przeptywu pradu sta-
tego lub przemiennego w pobli-
zu konstrukgji lub plyty z materia-
tu ferromagnetycznego, powoduje
znieksztalcenie pola magnetyczne-
go wokolo przewodu, przez ktory
przeptywa prad. Powstala sila elek-
trodynamiczna skierowana w kie-
runku elementu ferromagnetyczne-
go w tym przypadku jest wynikiem
powstalego niesymetrycznego pola
wzgledem osi przewodu.

Sita ta opisywana jest wzorem we-
dlug metody odbicia lustrzanego:

1
F=C—ij,
2a

gdzie:

C - stala przyjmowana w zaleznosci
od dlugosci i uksztattowania prze-
wodu,

i - prad w przewodzie,

i - prad odbicia lustrzanego,

a - odlegtos¢ od powierzchni plyty
do osi przewodu.

Powstawanie sit elektrodynamicz-
nych zwigzanych z przycigganiem
jest niebezpieczne podczas zware,
gdy przewody ulozone s3 w pobli-
zu plyty stalowej lub innego elemen-
tu wsporczego, ktorego krawedzie
s3 ostre (nieogratowane). Powstaje
wtedy ryzyko zerwania miekkiej od
wplywu temperatury izolacji przewo-
du, ocierajacego o plyte lub inng czes¢
konstrukcyjng obudowy pod wply-
wem dzialania sit elektrodynamicz-
nych, co moze doprowadzi¢ do zwar-
cia metalicznego przewodu z danym
elementem,
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maksymalne straty mocy
roziizielnic niskiego
napiecia

Wyprodukowane rozdzielnice ni-
skiego napiecia przed wdrozeniem
ich do sprzedazy poddawane sg bada-
niom i testom majacym na celu okre-
slenie maksymalnych strat mocy ba-
danej rozdzielnicy. Wynika to z fak-
tu wprowadzenia normy IEC 61439
W normie dokfadnie opisane s3 te-
sty, jakie nalezy przeprowadzic, by
uzyska¢ wymagane dane. Jednym ze
szczegblnych testow w punkcie 10.10
polskiej normy PN-EN 61439-1 jest
weryfikacja obcigzenia termicznego.
Test polega na podaniu maksymal-
nego dozwolonego przyrostu tempe-
ratury w newralgicznych miejscach,
gdzie moze wystapi¢ przekroczenie
krytycznej wartosci przyrostu tempe-
ratury. Dokonuje sie weryfikacji, kto-
1y przedziat obudowy do badania jest
najbardziej niekorzystny (ze wzgledu
na wielkos¢, ksztalt, liczbe przegrad
i czy jest wentylowany, czy nie) [1, 2].

Podczas wykonywania badania
maksymalny prad znamionowy jest
zaleiny od liczby urzadzen w bloku
funkcjonalnym. Jezeli wystepuje tyl-
ko jedno urzadzenie podawany wte-
dy jest prad znamionowy urzadzenia.
Jezeli w bloku funkcjonalnym wyste-
puje kilka urzadzen wtedy podaje sie
prad urzadzenia, ktérego prad zna-
mionowy jest najnizszy.

Wedtug zalecen normy zawsze na-
lezy badac¢ najbardziej niekorzyst-
ne warianty. Badany krytyczny blok
funkgjonalny testuje sie:
= wewngtrz przedziatu (najmniejsze-

go) przeznaczonego dla bloku funk-

cjonalnego,

= ze wzgledu na najgorszy wariant
separacji wewnetrznej odnoszac
sie do wielkosci otworow wenty-
lacyjnych,

= jezeli wystepuje w obudowie z naj-
wyZsza mocg strat zainstalowana

w jednostce objetosci,
= w przypadku najgorszego wariantu

wentylacji obudowy, przy uwzgled-

nieniu rodzaju wentylacji - wymu-
szonej badz konwekcyjnej,

a)

A’;ﬁ%
®

powietrze

W2,

b)
|1=L71i
n+1

—®-

==

Rys. 4. Efekt przyciggania przewodu z pradem do ptyty ferromagnetycznej: a) roz-
ktad linii pola magnetycznego, b) przyktad obliczeniowy wg metody lustrza-

nego odbicia [4]

Badania wykonuje sie tak, jak-
by rozdzielnica byla uzytkowana
w normalnych warunkach, z zain-
stalowanymi wszystkimi pokrywa-
mi i maskownicami. W poszczegol-
nych obudowach badanie tempera-
tury wykonuje sie z takim rodzajem
pradu, na jaki zostala zaprojekto-
wana. Badanie wykonuje sie przez
taki czas, az wartos¢ temperatury
osiagnie stalg wartos¢. Podczas ba-
dan wartos¢ ta jest osiggana, jezeli
we wszystkich punktach pomiaro-
wych wzrost temperatury nie prze-
kracza 1K/h.

Podczas wykonywania badania na
straty mocy obudowy rozdzielnicy sy-
muluje sie wytwarzanie ciepla przez
tory pradowe i zainstalowane urzg-
dzenia przy uzyciu rezystorow grzej-
nych, ktére odpowiednio rozmieszcza
sie wewngtrz obudowy. Rezystory te
ustawia sie tak, by oddawaly wartos¢
ciepla rownowazng przewidywanej
stracie mocy wydzielanej w obudo-
wie w normalnych warunkach prze-
widzianych przez producenta [, 2].
Przewody zasilajace rezystory grzejne
dobrane s tak, by nie odprowadzaty
ciepta z badanej obudowy. Wartosci
temperatury w obudowie mierzy sie
W jej gornej czesci, gdzie jej wartosc
jest najwyzsza, gdyz cieple powietrze
przez konwekcje unosi sie ku gorze,
Wartos¢ temperatury obudowy nie
moze przekracza¢ wartosci podanych
w normie PN-EN 61439

Przeprowadzone badanie weryfi-
kuje sie w chwili wykonywania go
i po jego zakonczeniu. Jezeli tempe-
ratura powietrza z obliczonej straty
mocy (uzyskanej podczas badania)

nie jest wieksza od dopuszczalnej
temperatury pracy zadeklarowanej
przez producenta, oznacza to, ze
w przypadku elementow wyposaze-
nia wewnetrznego i facznikow w ob-
wodzie glownym, obcigzenie ciagle
nie jest wieksze od dopuszczalne-
go obciazenia w wyliczonej tempe-
raturze powietrza. Obcigzenie cig-
gle nie przekracza w tym przypad-
ku 80% pradu znamionowego, co
oznacza zgodnos¢ z deklaracjg pro-
ducenta.

kompatyhilno$¢
elektromagnetyczna (EMC)
rozdzielnic nn

W normie PN-EN 61439-1 (punkt
9.4 oraz zalgcznik J) wymaga sie,
by rozdzielnice spelnialy wytycz-
ne dotyczace kompatybilnosci elek-
tromagnetycznej (EMC). Jest to
zdolnos$¢ pracy rozdzielnicy w okre-
slonym srodowisku elektromagne-
tycznym i niewytwarzanie zaburzen
pola elektromagnetycznego, ktore
mogtoby zaktoca¢ prawidtowg pra-
ce innych urzadzen pracujacych w jej
otoczeniu. Obowigzkowo wymaga
sie badan EMC na wiekszosci ryn-
kéw zaréwno w Europie i Stanach
Zjednoczonych, jak i innych krajach.
Powoduje to koniecznos¢ przepro-
wadzania tych badan, by wprowa-
dzi¢ dany wyr6b na rynek i spetnic
wszelkie wymogi prawne umozliwia-
jace sprzedaz.

Podczas przygotowywania roz-
dzielnicy do badania na ogét przygo-
towuje sie jednorazowo zmontowa-
na prébke, a kombinacja zainstalowa-
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Rys. 5. Pomieszczenie do badania kompatybilnosci elektromagnetycznej EMC [8]

nych urzadzen wewnatrz jest raczej
losowa.

Badania na odporno$¢ lub na emi-
sj¢ EMC nie s3 wymagane w przy-
padku, gdy zainstalowane elementy
skladowe rozdzielnicy i aparaty elek-
tryczne s3 zgodne z wymogami norm
kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej dla danego otoczenia, zgodnie
z okreslonymi wymaganiami wyro-
bu lub tez oglng norma EMC.

Zrédtami zaktocen elektromagne-
tycznych moga byc:
= dyskretne sygnaly ciggle lub

zmienne (sinusoidalne) pocho-

dzace chociazby z nadajnikow ra-
diowych,

= szerokopasmowe sygnaly ciggle ge-
nerowane przez linie napowietrz-

ne, maszyny elektryczne czy tyry-

storowe uktady prostownicze itp.,
= jednorazowe sygnaly przejsciowe

o przebiegu udarowym pochodzg-

ce od wyladowan piorunowych,

elektrostatycznych, procesow la-
czeniowych czy wytadowan iskro-
wych i zwarc.

Wszystkie te zaklocenia powodu-
ja pojawienie sie przejsciowych prze-
pie¢, ktore narazajg zainstalowane
aparaty w rozdzielnicy na przebi-
cie izolacji oraz zaktocajg funkcje
pomiarowo-sterownicze. Dodatko-
wym problemem jest wytrzymatosc
uzwojen aparatow i transformatorow
na krotkotrwale przepiecia o nano-
sekundowych czasach narastania
zbocza.

Do sprzezenia wielkosci zakloca-
jacej z danymi obwodami w rozdziel-

nicy moze dojs¢ poprzez sprzezenia:

= indukcyjne,

= galwaniczne,

= pojemnosciowe,

= elektromagnetyczne (przez pro-
mieniowanie).
W celu ograniczania sprzezen po-
miedzy sygnatem zaklocajacym, roz-
dzielnica stosuje sie:
= ograniczniki przepie¢ w celu ochro-
ny przeciwprzepieciowej,
= ekranowanie przewodow sterow-
niczych (z obustronnym uziemie-
niem ekranow),

= filtry sieciowe,

= Swiattowodowe potgczenia pomie-
dzy urzadzeniami sterowniczymi.

Uzyskanie wymaganego stopnia
kompatybilnosci elektromagnetycz-
nej (EMC) rozdzielnicy wymaga od-
powiednich dziatan w fazach od sa-
mej koncepcji, az do prototypu pod-
dawanego badaniom. Wykorzystuje
sie w tym celu szereg programow
komputerowych, jak rowniez zasto-
sowanie zalecen zawartych w prze-
pisach normalizacyjnych oraz do-
swiadczen wlasnych producentow

testujacych rozdzielnice podczas
badan.
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Rys. 6. Przyktady sprzezen w chwili wystapienia zakidcenia: a) galwaniczne, b) pojemnos$ciowe, ¢) indukcyijne, d) wytadowa-

nie elektrostatyczne [4]
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W artykule przedstawione i poru-
szone zostaly wymagania konstruk-
cyjne stawiane rozdzielnicom ni-
skiego napiecia zawarte w normach
PN-EN 61439-1 oraz PN-EN 62208, kt6-
rym muszg sprosta¢ wyprodukowa-
ne przez producentéw rozdzielnice,

Weryfikacja opracowanych kon-
strukcji rozdzielnic podczas badan
konstruktorskich i badan typu w la-
boratoriach badawczych, pozwalaja
firmie ETI Polam na wprowadzanie
na rynek i sprzedaz nowoczesnych
rozwiazan o wysokiej jakosci, kto-
re zapewniajg odpowiedni stopien
ochrony oraz bezpieczenstwo pod-
czas ich eksploataji.
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