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Podstawowymi normami i aktami 
prawnymi, które wykorzystują 

producenci podczas realizacji swoich 
projektów są:

�� dyrektywa niskonapięciowa LVD 
2014/35 UE,

�� norma PN-EN 62208,
�� zestaw norm PN-EN 61439 (PN-EN 
61439-1, PN-EN 61439-2, PN-EN 
61439-3 PN-EN 61439-4, PN-EN 
61439-5, PN-EN 61439-6).
Na obszarze Unii Europejskiej pod-

stawą prawną dla wszystkich urzą-
dzeń elektrycznych o napięciu od 50 V 
do 1000 V AC oraz od 75 V do 1500 V 
DC jest dyrektywa niskonapięciowa 
LVD 2014/35 UE. Ma ona na celu za-
pewnienie ochrony, w której to uży-
wany sprzęt elektryczny nie może za-
grażać bezpieczeństwu osób, zwierząt 
ani mienia.

W  przypadku producentów roz-
dzielnic potwierdzają oni stosowa-
nie się do zapisów dyrektywy LVD 
2014/35 UE za pomocą deklaracji 
zgodności lub certyfikatu. W przy-
padku gdy wymogi prawne nie są 

spełnione, użytkownik rozdzielni-
cy może być narażony na niebezpie-
czeństwo.

Kolejnym zapisem normatywnym 
warunkującym wymagania dotyczące 
pustych obudów do rozdzielnic i ste-
rownic niskonapięciowych jest nor-
ma PN-EN 62208. Odnosi się ona do 
pustych obudów dostarczanych przez 
producenta przed zainstalowaniem 
aparatury rozdzielczej i sterowniczej 
przez użytkownika [2].

Norma ta przedstawia wszelkie de-
finicje, klasyfikacje wraz z charaktery-
stykami jak i wymaganiami dotyczą-
cymi badań obudów używanych jako 
części rozdzielnic i sterownic, chociaż-
by tych zgodnych z PN-EN 61439. Wy-
konywane o znamionowym napięciu 
nie przekraczającym 1000 V AC o czę-
stotliwości nie większej niż 1000 Hz 
lub 1500 V DC. Przeznaczonych do za-
stosowań ogólnych zarówno napo-
wietrznych jak i  wnętrzowych. Za 
sprostanie wymogom bezpieczeń-
stwa według danych norm wyrobu 
odpowiedzialny jest producent pier-
wotny, czyli (producent obudowy, sy-
temu obudów do rozdzielnic) i produ-
cent zestawu (producent montujący 
aparaty, urządzenia, łączący obwody).

Producent pierwotny odpowie-
dzialny jest za wykonanie odpowied-
niej konstrukcji obudowy tak aby pro-
ducent zestawu, który jest odpowie-
dzialny za montaż aparatów, urzą-

dzeń, oprzewodowanie rozdzielnicy, 
mógł sprostać wymaganiom zawar-
tym w normie PN-EN 61439.

Producent zestawu (gotowej roz-
dzielnicy) powinien przestrzegać 
i stosować się do zaleceń producen-
ta pierwotnego. W niektórych przy-
padkach producent pierwotny może 
być również producentem zestawu.

W przypadku gotowych rozdzielnic 
i sterownic niskonapięciowych klu-
czowych informacji dostarcza norma 
PN-EN 61439. Wnosi ona podział obo-
wiązków i wymogów w zakresie przy-
gotowywania i budowy rozdzielnic 
niskiego napięcia.

Jednym z głównych założeń wpro-
wadzenia tej normy jest poprawie-
nie poziomu bezpieczeństwa eksplo-
atacji i obsługi rozdzielnic w stosun-
ku do miejsca instalacji i pracy danej 
rozdzielnicy. Kluczowe znaczenie dla 
pracy w warunkach rzeczywistych roz-
dzielnicy ma właściwy dobór wyposa-
żenia wewnętrznego. Oprócz standar-
dowych parametrów pracy rozdzielni-
cy tj. wilgotność, temperatura otocze-
nia, stopień zanieczyszczenia poda-
wane są też specjalne warunki pracy. 
Mogą to być specyficzne warunki, któ-
re mogą występować w danym miej-
scu użytkowania. Norma podkreśla 
rolę użytkownika, który musi poinfor-
mować wykonawcę rozdzielnicy (pro-
ducenta zestawu) ten natomiast pro-
ducenta obudowy (producenta pier-

wotnego) o ewentualnym ich wystę-
powaniu. Jednymi z przykładowych 
warunków specjalnych są: krytyczne 
wartości temperatur, agresywne kwaś-
ne środowisko pracy, zagrożenie ku-
rzem lub innymi cząstkami powodu-
jącym korozję, promieniowanie elek-
tromagnetyczne, UV itp. [2, 3].

W normie tej określone zostało wie-
le parametrów jakie powinna speł-
niać rozdzielnica. Jest nim chociaż-
by współczynnik znamionowy jed-
noczesności (RDF). Jest to znamiono-
wa wartość prądu podawana w jed-
nostkach względnych (przypisywa-
na przez producenta do „zestawu”) 
do jakiej dane obwody odbiorcze ze-
stawu mogą być ciągle i jednocześnie 
obciążone z uwzględnieniem wzajem-
nej wymiany ciepła. Obliczenie tego 
współczynnika nie jest proste. Nie-
zbędne do tego są dane dotyczące ilo-
ści ciepła wytwarzanego przez wszel-

  

Podczas projektowania rozdzielnic niskiego napięcia wielu producentów wykorzystuje 
wytyczne zawarte w normach, pozwalające na zaprojektowanie i wprowadzenie na ry-
nek wyrobu, który spełnia wszelkie niezbędne wymagania i nie zagraża bezpieczeństwu.

Rys. 1.   Kondensacja pary wodnej we-
wnątrz rozdzielnicy w wyni-
ku gwałtownej zmiany tempe-
ratury na zewnątrz rozdzielni-
cy w warunkach wysokiej wil-
gotności powietrza, przy bra-
ku odpowiedniej wentylacji 
wnętrza rozdzielnicy – kon-
strukcja i rozwiązanie obcej 
produkcji
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kie zainstalowane aparaty elektrycz-
ne, szynoprzewody, przewody czy cho-
ciażby wymiana energii cieplnej z oto-
czeniem (uzależniona od konstrukcji 
rozdzielnicy, powierzchni obudowy 
oraz temperatury otoczenia) [2].

Deklaracje zgodności wystawiane 
są przez producentów po prefabry-
kacji gotowej rozdzielnicy. Jest to po-
twierdzenie wykonania rozdzielnicy 
zgodnie z normą PN-EN 61439.

W celu weryfikacji konstrukcji roz-
dzielnicy norma zaleca wykorzysta-
nie trzech dostępnych metod wery-
fikacji. Pierwsza metoda badania po-
lega na sprawdzeniu w warunkach 
rzeczywistych wykonanego zestawu, 
nie jest to proste, gdyż nie każdy za-
kład produkcyjny posiada laborato-
rium umożliwiające wykonanie tego 
typu badań. Następną metodą jest po-
równanie rozdzielnicy z  już przeba-
daną taką samą rozdzielnicą. Najpo-
pularniejszą metodą jest jednak me-
toda weryfikacji wyrobu, polegająca 
na sprawdzeniu parametrów, dekla-
racji pierwotnego producenta np. obu-

dowy, wykonanie testów i obliczeń 
o ile dostępne są wszystkie niezbęd-
ne dane obliczeniowe.

Pusta obudowa rozdzielnicy ni-
skiego napięcia w rozumieniu nor-
my PN-EN 62208 to obudowa, któ-
ra jest przeznaczona do wyposaża-
nia i podtrzymywania aparatury roz-
dzielczej i sterowniczej zainstalowa-
nej w jej wnętrzu. Zapewnia ona od-
powiednią ochronę przed czynnika-
mi zewnętrznymi poprzez określoną 
szczelność oraz posiadają określony 
stopień ochrony przed zbliżeniem lub 
dotknięciem części czynnych lub czę-
ści ruchomych [2, 3, 4, 5].

Każda wyprodukowana obudo-
wa powinna posiadać odpowiednie 
oznakowanie identyfikacyjne. Dane 
te powinny być łatwo czytelne oraz 
trwałe, najlepiej wewnątrz obudowy 
w postaci tabliczki znamionowej lub 
wytłoczenia czy grawerunku np. na 
drzwiach obudowy.

Kolejnym istotnym elementem jest 
dokumentacja od producenta na wy-
produkowaną obudowę. W dokumen-

tacji tej powinny być umieszczone ta-
kie informacje jak:
�� cechy konstrukcyjne,
�� cechy mechaniczne,
�� klasyfikacja obudowy,
�� instrukcja prawidłowej obsługi,
�� warunki montażu i eksploatacji.
Jeżeli jest taka konieczność rów-

nież można odnieść się do normy, 
która dokładnie opisuje dodatkowe 
niezbędne parametry takie jak:

�� wymiary i sposób montażu,
�� obciążenie dopuszczalne,
�� środki dotyczące ochrony przeciw-
porażeniowej,
�� wyposażenie niezbędne do przeno-
szenia i transportu obudów,
�� warunki pracy,
�� zdolność rozpraszania ciepła,

�� umiejscowienie i  wielkość prze-
strzeni zabezpieczeniowej,
�� znamionowe napięcie izolacji obu-
dów wykonanych z materiałów izo-
lacyjnych,
�� stopień ochrony IP oraz IK.
Wszelkie dane odnośnie wymia-

rów zewnętrznych podaje producent 

w katalogu na ogół w [mm]. Wymia-
ry te nie powinny obejmować rzutów 
przepustów kablowych jak i odkręca-
nych boków obudowy oraz uchwy-
tów. Na ogół powinno to być podane 
w sporządzonej dokumentacji przez 
producenta [2].

Zdolność do rozpraszania ciepła 
przez obudowę jest funkcją dopusz-
czalnej temperatury wewnątrz obudo-
wy rozpatrywaną dla różnych metod 
instalacji obudowy (wnękowe, natyn-
kowe, wolnostojące), dla obudów z ot-
worami wentylacyjnymi czy też dla 
obudów o różnej ilości przegród pozio-
mych. Informacje te powinny zawierać 
co najmniej przyrost temperatury we-
wnątrz obudowy w części górnej, jak 
i możliwe przyrosty temperatury ze-
wnętrznych powierzchni dla danych 
strat mocy wewnątrz obudowy. Pozwa-
la to użytkownikowi na dobranie obu-
dowy przystosowanej do jej wyposaże-
nia jak i również miejsca przeznaczo-
nego zainstalowania [2, 3].

Niezwykle istotnym elementem 
w każdej obudowie jest zapewnienie 
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wytyczne dotyczące 
konstrukcji pustych 
obudów rozdzielnic

Podczas konstruowania przyjmuje 
się, że obudowa powinna być wykona-
na z materiałów wytrzymujących różne 
narażenia, takie jak: mechaniczne, ter-
miczne czy elektryczne podczas zwarć 
lub innych czynników zewnętrznych. 
W celu zapewnienia ochrony przed ko-
rozją obudowy także wykonywane są 
ze specjalnych materiałów (np. wersja 
INOX) lub stosowane są specjalne po-
włoki ochronne na powierzchni obudo-
wy narażonej na korozję, w zależności 
od występujących w miejscu zainstalo-
wania warunków użytkowania.

Każda obudowa powinna być tak 
zaprojektowana, aby możliwy był do-
stęp do wnętrza obudowy, a dokład-
nie do przestrzeni zabezpieczonej. 
Dostęp ten powinien być możliwy 
tylko przy użyciu klucza lub narzę-
dzia, poprzez zdjęcie maskownicy 
lub odejmowalnej pokrywy (rys. 2.) 
(np. odkręcalna pokrywa tylna obu-
dowy).

Ułatwia to chociażby prace serwi-
sowe mające na celu sprawdzenie sta-
nu zainstalowanych urządzeń i po-
łączeń między nimi lub wymianę 
uszkodzonych aparatów (np. uszko-
dzonego wyłącznika).

W  celu zapewnienia bezproble-
mowego podnoszenia i  transportu 
obudowy powinny być wyposażo-
ne w zestaw uchwytów do podno-
szenia i transportu obudowy. Umoż-
liwia to bezproblemowe zdjęcie 
z palet ciężkich obudów, które czę-
sto ważą 100 kg z wkładem monta-
żowym w środku (proste obudowy 
o nieskomplikowanej konfiguracji).

Kolejnym ważnym założeniem 
podczas projektowania obudowy jest 
stopień ochrony IP oraz IK. To na eta-
pie założeń konstrukcyjnych ustala-
ne jest jaki stopień ochrony chcemy 
uzyskać [2].

W celu uzyskania wyższego stop-
nia IP stosuje się specjalne wylewa-
ne bezpośrednio na element uszczel-
ki poliuretanowe (rys. 3.), które za-
pewniają bardzo wysoką szczelność, 

ciągłości połączeń elektrycznych po-
przez osobny przewód ochronny czy 
przewodzące elementy konstrukcyj-
ne. Ciągłość obwodu musi być zacho-
wana nawet w sytuacji, gdy odjęta zo-
stanie odkręcalna część obudowy np. 
bok lub wewnętrzny wspornik mon-
tażowy. Jeżeli chodzi o drzwi, ma-
skownice i  inne metalowe elemen-
ty przyjmuje się, że metalowe połą-
czenia np. zawiasy, połączenia śru-
bowe mogą zapewnić ciągłość obwo-
du w przypadku, gdy nie jest instalo-
wane do nich wyposażenie elektrycz-
ne. W przeciwnym przypadku nale-
ży zapewnić możliwość przykręcenia 
osobnego przewodu ochronnego PE.

normalne i specjalne 
warunki pracy pustych 
obudów rozdzielnic

Wytwarzane obudowy przez produ-
centów spełniające wymagania normy 
PN-EN 62208 są przeznaczone do za-
stosowań zarówno wnętrzowych jak 
i napowietrznych. Każdy producent po-
winien dokładnie określić, gdzie dana 
obudowa może zostać zainstalowana.

Ważnym parametrem opisującym 
warunki pracy jest temperatura oto-
czenia. Zarówno dla zastosowań wnę-
trzowych jak i napowietrznych tempe-
ratura jest taka sama i nie może być 
większa niż +40°C, a wartość średniej 

temperatury w ciągu 24 h nie więk-
sza niż +35°C. Różna wartość wystę-
puje tylko w dolnej granicy tempera-
tury otoczenia i wynosi dla zastoso-
wań wnętrzowych – 5°C, natomiast 
dla zastosowań napowietrznych wy-
nosi – 25°C.

Kolejnym parametrem określają-
cym warunki pracy obudów jest po-
ziom wilgotności w miejscu zainsta-
lowania. Wartości te różnią się dla za-
stosowań wnętrzowych i napowietrz-
nych. Względna wilgotność w zasto-
sowaniach wewnętrznych nie powin-
na przekraczać 50% w maksymalnej 
temperaturze, która wynosi +40°C. 
Większe wartości wilgotności są do-
zwolone w niższych temperaturach, 
np. 90% w temperaturze +20°C. Wy-
nikiem różnicy temperatur i wyso-
kiej wilgotności może być sporadycz-
ne kondensowanie się pary wodnej 
(rys. 1.) co jest niekorzystnym zjawi-
skiem [2].

Względna wilgotność w zastoso-
waniach napowietrznych okresowo 
może osiągać wartość 100% w tempe-
raturze maksymalnej +25°C.

Czasami obudowy instalowane są 
w miejscach, gdzie występują specy-
ficzne warunki klimatyczne i środo-
wiskowe określane warunkami spe-
cjalnymi pracy obudów. Wymagania 
dotyczące warunków pracy obudowy 
powinny być uzgadniane pomiędzy 
użytkownikiem, a producentem. Naj-
częściej spotyka się następujące spe-
cjalne warunki pracy:
�� niezwyczajna wilgotność i tempe-
ratura otoczenia,
�� możliwość występowania substan-
cji powodujących proces korozji,

�� występowanie pyłów (cement, wę-
giel itp.),
�� lokalne występowanie pleśni, fau-
ny i flory (np. gryzonie czy mrów-
ki),
�� oddziaływania elektrostatyczne 
i jonizujące,

�� zakłócenia elektromagnetyczne,
�� wibracje i drgania,
�� promieniowania ultrafioletowe 
inne niż słoneczne,

�� naprężenia mechaniczne powodo-
wane np. wstrząsami sejsmicznymi.

Rys. 2.   Zdejmowalne maskownice, drzwi oraz pokrywa tylna obudowy rozdzielnicy 
nN produkcji firmy ETI Polam
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Rys. 4.   Przykład odstępów izolacyjnych powierzchniowych i powietrznych [10]

Rys. 3.   Uszczelka poliuretanowa wylana na drzwiach i plecach obudów rozdzielnic 
produkcji firmy ETI Polam
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gdyż nie występują żadne zbędne łą-
czenia uszczelki.

Podczas opracowywania kon-
strukcji obudowy rozdzielnicy szcze-
gólną uwagę zwraca się na zachowa-
nie odpowiednich odstępów izola-
cyjnych zarówno powietrznych, jak 
i powierzchniowych. Wymagania te 
dokładnie opisane są w normie PN-
-EN 60664-1 [10]. Odstępy powinny 
być tak zachowane by zamontowa-
ne aparaty elektryczne i  inne urzą-
dzenia w rozdzielnicy nie wpływa-
ły na zmianę określonych odstępów 
izolacyjnych.

W przypadkach gdy w rozdzielni-
cy przewidziane są oddzielne obwo-
dy, należy wziąć pod uwagę napię-
cia udarowe wytrzymywane dla po-
wietrznych i powierzchniowych od-
stępów izolacyjnych pomiędzy tymi 
obwodami. Dla szyn zbiorczych, po-
łączeń między urządzeniami i koń-
cówkami kablowymi (wszystkimi ele-
mentami nieizolowanymi) stosuje się 
co najmniej takie odstępy izolacyjne 
jakie zostały przewidziane dla urzą-
dzeń, z którymi są połączone. Przyj-
muje się, że zwarcie między szyna-
mi zbiorczymi lub połączeń tych szyn 
nie powinno trwale zmniejszyć prze-
widzianych odstępów izolacyjnych.

W celu zwiększenia odstępów izo-
lacyjnych stosuje się specjalne wypu-
kłe bruzdy w elementach izolacyjnych, 
które znacznie zwiększają odległości 
izolacyjne powierzchniowe oraz po-
wietrzne (rys. 4.) [2, 3]. W przypadku 
wklęsłych bruzd zwiększa się tylko 
powierzchniowa odległość izolacyjna.

przebieg badań typu 
prototypów pustych 
obudów rozdzielnic nn

W  trakcie wykonywania badań 
typu obudów niskiego napięcia waż-
ne jest by obudowy zainstalowa-
ne i  zmontowane były badane tak 
jak podczas normalnego użytkowa-
nia. Badania te na ogół wykonuje się 
w  temperaturze otoczenia i  jest to 
przedział pomiędzy +10°C, a +40°C, 
chyba że wymagania dotyczące ba-
dania określają inaczej. Proces wyko-

nywania badań typu dla obudów do-
kładnie opisuje norma PN-EN 62208, 
w której dokładnie określono co ma 
być badane i  jak ma wyglądać sam 
przebieg badania. Badania te prze-
prowadza się na kompletnych obu-
dowach, jednak są przypadki, gdzie 
nie ma takiej możliwości, wówczas 
badaniom poddaje się np. próbkę wy-
ciętą z obudowy. Wszystkie te bada-
nia zabrano w tabeli 1., która dokład-
nie obrazuje jakim badaniom typu 
poddawane są obudowy niskonapię-
ciowe [2].

Wszystkie te badania wykonywa-
ne są poprzez akredytowane labora-
toria, które po przeprowadzonych ba-
daniach wydają raport z badań oraz 
certyfikat. Badania można wykony-
wać również w innych laboratoriach 
wyposażonych w sprzęt, który umoż-
liwia przeprowadzenie danego rodza-
ju badania np. odporność na korozję 
w komorach solnych czy badanie wy-
trzymałości dielektrycznej w labora-
toriach np. uczelni technicznych.

Wszystkie te badania pozwalają 
na potwierdzenie założeń konstruk-
cyjnych i zweryfikowanie czy stwo-
rzona konstrukcja wymaga dodatko-
wych nakładów pracy w celu popra-
wienia konstrukcji.

Każda obudowa wyprodukowana 
przez producenta powinna być ozna-
czona w  postaci etykiety plastiko-
wej laminowanej, przetłoczenia czy 
grawerunku. Na oznaczeniu powin-
ny znajdować się takie dane jak [2]:
�� numer katalogowy producenta,
�� typ danej obudowy,
�� opis najlepiej w kilku językach,
�� wymiary gabarytowe obudowy,

�� symbole uzyskanych certyfikatów.
Badania danego oznaczenia wyko-

nuję się poprzez ręczne pocieranie go 
przez ok. 15 s tkaniną delikatnie zwil-
żoną wodą, a następnie drugą tkani-
ną również przez 15 s tkaniną nasą-
czoną benzyną lakową. Po przeprowa-
dzeniu tego procesu z badanego ozna-
czenia powinno dać się bez proble-

mu odczytać wszystkie dane na nim 
zawarte.

Obudowy podczas założeń kon-
strukcyjnych projektowane są na okre-
ślone obciążenia statyczne. Na wery-
fikację tych założeń po wyproduko-
waniu danej obudowy pozwalają ba-
dania obciążenia statycznego obudo-
wy. W celu przeprowadzenia tych ba-
dań obudowa powinna być wyposa-
żona we wszystkie niezbędne elemen-
ty, które pozwalają na podtrzymanie 

maksymalnego dopuszczalnego obcią-
żenia. Podczas badania obciąża się je 
z siłą wynoszącą 1,25 obciążenia mak-
symalnego, które deklaruje producent. 
Na wspornikach montażowych, płycie 
montażowej (przeznaczonych dla apa-
ratury rozdzielczej i sterowniczej) oraz 
na drzwiach rozmieszcza się równo-
miernie obciążenie, które obciąża te 
elementy przez 1 godzinę. W przypad-
ku, gdy obudowy są wykonane z plasti-
ku lub metalowe obudowy zawierają 

IK01 IK02 IK03 IK04 IK05 IK06 IK07 IK08 IK09 IK10

0.14 J 0.2 J 0.35 J 0.5 J 0.7 J 1 J 2 J 5 J 10 J 20 J

Tab. 3. Wartości energii uderzenia dla poszczególnego stopnia IK
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Badanie Próbka 1 Próbka 2 Próbka 3
Reprezen-
tatywna 
próbka

Znakowanie 8

Obciążenia statyczne 1

Podnoszenie 2

Poosiowe obciążenie metalowych 
zaprasek 3

Stopień ochrony przed zewnętrznymi 
uderzeniami mechanicznymi (kod IK) 4

Stopień ochrony przed dostępem 
do części niebezpiecznych i przed 
wnikaniem obcych ciał stałych, i/lub 
przed wnikaniem wody (kod IP)

5

Stabilność termiczna 1

Odporność na normalną temperaturę 2

Odporność na wysoką temperaturę 
i żar 3

Wytrzymałość dielektryczna 6

Ciągłość obwodu ochronnego 7 3 a

Odporność na promieniowanie 
ultrafioletowe (UV)

Odporność na korozję 2

Zdolność rozpraszania ciepła 1b

a – Badania wykonuje się tylko na reprezentatywnej próbce.
b – Ma zastosowanie tylko wtedy, gdy wykonano badanie.

Tab. 1.   Wykonywane badania typu z podaną liczbą próbek i kolejności wykonywania 
badań na próbkach wg [1]

Wymiar zapraski
Ma

Obciążenia poosiowe
N

4 350

5 350

6 500

8 500

10 800

12 800

Ma – metryczna wielkość gwintu
Tab. 2.   Wartości przykładanej siły w zależności od wielkości metrycznej gwintu 

wg [2]
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plastikowe zawiasy czy zamki, próbę 
tą wykonuje się w temperaturze 70°C, 
a drzwi otwiera się do uzyskania 90° 
pięć razy utrzymując w pozycji otwar-
tej minimum 1 minutę [2]. Po przepro-
wadzonym badaniu obudowa powin-
na zachować wszystkie swoje pierwot-
ne cechy, nie powinno być żadnych 
uszkodzeń, widocznych pęknięć ani 
odkształceń.

W  celu ułatwienia podnoszenia 
i  transportu obudów dla odbiorcy, 
bada się obciążone obudowy pod-
czas wykonywania badań typu. Pro-
ducent określa środki i sposób prze-
noszenia obudowy po czym podczas 
pierwszego etapu badania przenosi 
się daną obudowę trzy razy w piono-
wej płaszczyźnie z miejsca początko-
wego do ustalonego miejsca docelo-
wego. Kolejnym etapem badania jest 
podniesienie obudowy na wysokość 
>1 m i utrzymanie jej bez żadnego po-
ruszania przez czas 30 minut. Ostat-
nim procesem podczas tego badania 

jest podniesienie obciążonej obudo-
wy na wysokość powyżej 1 m i prze-
transportowanie jej poziomo na od-
ległość ok 10 m, po czym opuszcza się 
ją na dół. Proces ten powtarza się we-
dług zaleceń normy trzy razy ze stałą 
prędkością. Po wykonanym badaniu 
obudowa powinna zachować wszyst-
kie swoje pierwotne cechy, nie po-
winno być żadnych odkształceń.

W obudowach często spotyka się 
metalowe elementy wciskane, które 
pozwalają na odpowiednie utwier-
dzenie w  obudowie płyt montażo-
wych czy wsporników montażo-
wych. Elementy te posiadają swo-
ją obciążalność znamionową, którą 
bada się za pomocą badania poosio-
wego obciążenia przykładanego do 
tych elementów. Badanie wykonywa-
ne jest w odniesieniu do wszystkich 
rodzajów obudów, które wyposażone 
są w gwintowane wciskane elemen-
ty. W chwili wykonywania badania 
obudowa powinna być odpowiednio 
zabezpieczona tak by możliwe było 
przyłożenie obciążenia.

Badanie wykonywane jest przy 
użyciu próbek reprezentatywnych, 
które podawane są siłom poosio-
wym przez czas 10 s. W zależności 
od metrycznej wielkości gwintu przy-
kładane siły różnią się, co prezentu-
je tabela 2.

Po przeprowadzonym badaniu pró-
ba uważana jest za pozytywną, gdy 
wciśnięte elementy są w swoim pier-
wotnym miejscu oraz nie występu-
ją żadne odkształcenia lub luzy. Nie-

dopuszczalne są również pęknięcia 
i szczeliny w materiale, z którego wy-
konane są elementy wciskane. Nie-
brane pod uwagę są tylko małe pęk-
nięcia i pęcherze, które zostały zaob-
serwowane przed badaniem i nie są 
związane z przyłożeniem obciążenia.

Istotnym parametrem, każdej obu-
dowy jest stopień ochrony IK. Wska-
zuje on jaki stopień ochrony przed 
zewnętrznymi uderzeniami mecha-
nicznymi zapewnia dana obudowa. 
W  tym celu wykonuje się badanie 
zgodnie z normą PN-EN 62208 przy 
użyciu młotka probierczego, który 
jest dobierany w zależności od roz-
miaru obudowy (rys. 5.).

Podczas wykonywania badania 
obudowa mocowana jest do sztyw-
nej podstawy symulując jej normalne 
użytkowanie [2, 3, 9]. Następnie wy-
konuję się uderzenia w obudowę, któ-
rych ilość uzależniona jest od wiel-
kości powierzchni. Dla powierzchni, 
której największy wymiar nie prze-
kracza 1 m wykonuje się trzy ude-
rzenia, natomiast dla powierzchni 
przekraczających 1 m wykonuje się 5 
uderzeń. Energia uderzenia jest róż-
na z zależności od badanego stopnia 
IK, której wartości zebrano w tabeli 3.

Uderzenia, którym poddaje się 
obudowę rozkładane są równomier-
nie w ściany obudowy. Temu bada-
niu nie podlegają elementy takie jak 
zawiasy czy zamki obudowy. Bada-
nie uważane jest za pozytywne wte-
dy, gdy obudowa zachowała swój sto-
pień ochrony IP wraz z wytrzymałoś-
cią dielektryczną, odejmowalne po-
krywy można bez problemu ściągać 
i zakładać, a drzwi tak jak przed pró-
bą otwierać i zamykać.

Każda obudowa posiada swój okre-
ślony podczas badań stopień ochro-
ny IP. Pierwsza cyfra stopnia ochro-
ny mówi o ochronie jaką obudowa za-
pewnia przed dostępem do części nie-
bezpiecznych (elementów czynnych 
rozdzielnicy) jak i wnikania obcych 
ciał stałych (np. pyłu i kurzu). Na-
tomiast druga cyfra mówi o wnika-
niu wody lub innych cieczy do wnę-
trza obudowy. Przebieg badania jest 
dokładnie opisany w normie PN-EN 

60529, w której to można odnaleźć 
wszelkie wymagania i zalecenia do 
przeprowadzenia tego badania [8].

W celu zbadania wnikania obcych 
ciał stałych do wnętrza obudowy na 
IP5X lub IP6X przeprowadzana jest 
próba na wnikanie talku do wnętrza 
obudowy. W obudowie na środku dna 
umieszcza się szkło probiercze, które 
jest ważone przed próbą i po próbie, 
a różnica pomiędzy dwoma pomia-
rami jest wynikiem ilości talku, któ-
ry dostał się do wnętrza obudowy.

Podczas przeprowadzania próby na 
wnikanie wody do obudowy stosu-
je się suchy absorbujący wodę papier 
probierczy, dopuszcza się również ko-
lorową bibułę lub papier stosowany 
do produkcji filtrów, gdyż wyraźnie 
wskazują one swoim przebarwieniem 
obecność wilgoci [2, 3]. W przypad-
ku pokryw oraz drzwi, które przysto-
sowane są do montażu wyposażenia 
mocowany jest pasek papieru zgięty 
pod kątem 90°C przy podstawie za-
deklarowanej przez producenta prze-
strzeni zabezpieczonej. Poprawna głę-
bokość zamocowanego papieru pro-
bierczego w przestrzeni zabezpieczo-
nej to 30 mm. W przypadku gdy obu-
dowa posiada nieosłoniętą szczelinę, 
kawałek papieru równy rozmiarowi 
szczeliny lub większy mocuje się na 
powierzchni zabezpieczonej.

Próbę uważa się za pozytywną, je-
żeli papier wskaźnikowy lub koloro-
wa bibuła pozostanie sucha po wyko-
nanym badaniu [2, 3].

Obudowy poza stopniami ochrony 
IK oraz IP posiadają jeszcze inne bar-
dzo istotne parametry. Jednym z nich 
jest odporność obudowy na wysoką 
temperaturę i żar. Badanie to ma na 
celu sprawdzenie palności materiału, 
z którego wykonana została obudo-
wa. Wykonywane jest zgodnie z nor-
mą IEC 60695-2-10 oraz szczegóła-
mi IEC 60695-2-11 [6,7]. W normach 
tych opisane jest dokładnie, jak na-
leży przeprowadzić. Na ogół badanie 
to wykonuje się na próbkach pobra-
nych z obudowy, ponieważ w więk-
szości przypadków wymiary całych 
obudów nie pozwalają na zainstalo-
wanie ich w urządzeniu. Próbki po-
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Rys. 5.   Młoty probiercze używane 
w laboratoriach do wykona-
nia badań IK

Rys. 6.   Urządzenie do wykonywania próby z wykorzystaniem żarzącego się drutu 
zgodnie z IEC 60695-2-11

badana próbka
rozgrzany drut

(max. 960°C)

bibułka

wózek
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biera się z ustalonego miejsca z kon-
strukcji obudowy według wymagań 
laboratorium badawczego. Na ogół 
pobierana jest z powierzchni o mi-
nimalnej grubości w ilości większej 
niż jedna na wypadek konieczności 
powtórzenia próby. Każda próbka 
przed badaniem przechowywana jest 
przez 24 h w temperaturze w zakresie 
15–35°C oraz wilgotności względnej 
w przedziale 35–45%.

Do wykonania badania wykorzy-
stuje się specjalne urządzenie wypo-
sażone w element grzejny, na który 
oddziałuje wózek wraz z badaną prób-
ką z siłą o wartości 1N (rys. 6.).

Urządzenie to umieszcza się w ciem-
nym pomieszczeniu na ogół bez ruchu 
powietrza, tak by podczas wykonywa-
nej próby był widoczny pojawiający 
płomień (jeżeli wystąpi). Przed roz-
poczęciem próby termoelement jest 
wzorcowany według wymagań z nor-
my IEC 60695-2-10:2000, Rozdział 6. Po 
wykonaniu każdej próby wierzchołek 
drutu jest czyszczony z pozostałości 
przy użyciu specjalnej szczotki.

W zależności od badanych elemen-
tów konstrukcji obudowy tempera-
tura wierzchołka żarzącego się dru-
tu wynosi:
�� 960°C ±15°C – elementy podtrzy-
mujące szyny prądowe (izolatory) 
w określonym położeniu,

�� 850°C ±15°C  – próbki obudowy, 
które przeznaczone są do montażu 
we wnękach i zagłębieniach ścian,

�� 650°C ±15°C – wszystkie pozostałe 
części wraz z tymi, które nie są ele-
mentami podtrzymującymi szyny 
prądowe, wraz z częściami do wbu-
dowania w trudnopalne ściany.
Czas trwania próby, tj. przyłożenia 

żarzącego się drutu wynosi 301 se-
kund. Po wycofaniu drutu przez ko-
lejne 30 s obserwuje się próbkę oraz 
bibułkę poniżej w celu zaobserwowa-
nia, czy bibułka (nie powinna się za-
palić) lub próbka uległa zapaleniu. Je-
żeli próbka ulegnie zapaleniu, mierzy 
się czas od chwili zapalenia do zgaś-
nięcia płomienia.

Próba jest pozytywna, gdy:

�� płomień nie wystąpi ani na prób-
ce, ani na bibułce,

�� w ciągu 30 s od usunięcia rozgrza-
nego drutu płomień i żarzenie wy-
gasną.
W przypadkach gdy obudowy wy-

konywane są w rozwiązaniach napo-
wietrznych, wymagane są badania na 
odporność obudowy na promieniowa-
nie ultrafioletowe (UV). Próbę na od-
porność od UV wykonuje się według 
ISO 4892-2 według metody A. Obudo-
wy poddawane są jednemu cyklowi 
naświetlania o łącznym czasie wyno-
szącym 500 godzin. Obudowy w wy-
konaniu z tworzyw sztucznych spraw-
dza się, czy spełniają wymogi normy 
poprzez zginanie i  uderzanie młot-
kiem Charpy’ego w naświetlane obu-
dowy. By próba była pozytywna, test 
musi przejść minimum 70% badanych 
próbek. Badanie to nie jest wymagane 
w przypadku, gdy producent dostarczy 
informacje od dostawcy materiałów, 
które spełniają wymagane parametry.

Obudowy w  wykonaniu meta-
lowym oraz te, które posiadają ze-
wnętrzne części metalowe (kombi-
nowane) poddaje się badaniu na od-
porność przed korozją w specjalnie 
przystosowanych do tego komorach 
(rys. 7.). W przypadku, gdy nie ma 
możliwości wykonania badania na ca-
łej obudowie, próbę wykonuje się na 
metalowej części obudowy, która ma 
takie same cechy konstrukcyjne jak 
obudowa. Podczas każdej próby rów-
nież bada się metalowe zamki zawia-
sy i zapięcia [2, 3].

Obudowę podczas badania mon-
tuje się tak jak podczas normalne-
go użytkowania. Każda obudowa lub 
próbka przygotowana do próby musi 
być nowa i czysta. Samo badanie prze-
prowadza się dwoma różnymi meto-
dami oddzielnie dla obudów wnętrzo-
wych i napowietrznych. Badanie we-
dług narażenia A wykonuje się dla 
obudów wnętrzowych oraz zewnętrz-
nych elementów metalowych stoso-
wanych wewnątrz [2, 3]. Badanie skła-
da się z dwóch procesów:
�� pierwszy proces polega na podda-
niu elementu 6 cyklom po 24 go-
dziny wilgotnym gorącym powie-
trzem o wilgotności względnej 95% 
oraz temperaturze 40°C ±3°C,

�� drugi proces to poddanie dwóm cy-
klom elementu w mgle solnej, każ-
dy po 24 godziny w temperaturze 
35°C ±2°C.
Badanie odporności na korozję dla 

obudów stosowanych na zewnątrz 
oraz elementów metalowych obu-
dów stosowanych na zewnątrz bada-
nie składa się z dwóch takich samych 
12-dniowych okresów:

�� pierwsza część procesu to 5 cy-
kli po 24 godziny wilgotnym go-
rącym powietrzem o wilgotności 
względnej 95% oraz temperaturze 
40°C ±3°C,

�� druga część to 7 cykli po 24 godzi-
ny w mgle solnej, w temperaturze 
35°C ±2°C.
Po wykonanych próbach obudo-

wa jest myta przez 5 minut w wo-
dzie i płukana wodą destylowaną. 
Po czym jest suszona np. przez na-
wiew w celu usunięcia kropli wody. 
Po tym procesie próbka przechowy-
wana jest przez 2 godziny w  tem-
peraturze otoczenia. Badanie jest 
pozytywne, jeżeli po oględzinach 
nie stwierdzono żadnych śladów 
rdzy, pęknięć lub pogorszenia jako-
ści badanej próbki. Dopuszczalne 
jest delikatne pogorszenie powło-
ki ochronnej (farba, lakier zgodnie 
z normą ISO 4628-3).

podsumowanie

W  artykule przedstawione i  po-
ruszone zostały wymagania stawia-

ne producentom obudów i rozdziel-
nic zawarte w normach dotyczących 
tego typu wyrobów. Przedstawiono 
przebieg wykonywanych badań typu 
(nie wszystkich) określonych w nor-
mach, którym muszą sprostać wypro-
dukowane przez producentów proto-
typy obudów rozdzielnic.

Zaprojektowanie konstrukcji i wy-
produkowanie obudów rozdzielnic 
zgodnie z  normami PN-EN 62208 
oraz PN-EN 61439 pozwala produ-
centom obudów na uzyskanie cer-
tyfikatów w akredytowanych labo-
ratoriach, które potwierdzają właści-
wości użytkowe danego typu wyro-
bu. Wykonywanie badań typu i uzy-
skane w ten sposób certyfikaty po-
zwalają firmie ETI Polam na wpro-
wadzanie nowych rozwiązań kon-
strukcyjnych o wysokiej jakości na 
rynek polski i inne rynki europejskie 
w całym koncernie ETI.
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Rys. 7.   Urządzenie do wykonywania próby zgodnie z IEC 60068-2-30
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