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Podczas projektowania rozdzielnic niskiego napiecia wielu producentow wykorzystuje
wytyczne zawarte w normach, pozwalajace na zaprojektowanie i wprowadzenie na ry-
nek wyrobu, ktory spetnia wszelkie niezbedne wymagania i nie zagraza bezpieczenstwu.

Podstawowymi normami i aktami
prawnymi, ktore wykorzystuja
producenci podczas realizacji swoich
projektow sa:

= dyrektywa niskonapieciowa 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

01439-5, PN-EN 61439-6).

Na obszarze Unii Europejskiej pod-
stawg prawng dla wszystkich urza-
dzen elektrycznych o napieciu od 50V
do 1000VAC oraz od 75V do 1500V
DC jest dyrektywa niskonapieciowa
LVD 2014/35 UE. Ma ona na celu za-
pewnienie ochrony, w ktorej to uzy-
wany sprzet elektryczny nie moze za-
grazac bezpieczenstwu osGb, zwierzat
ani mienia.

W przypadku producentow roz-
dzielnic potwierdzaja oni stosowa-
nie sie do zapisow dyrektywy LVD
2014/35 UE za pomoca deklaracji
zgodnosci lub certyfikatu, W przy-
padku gdy wymogi prawne nie s3

streszczenie

W artykule

Stowa kluczowe:

spetnione, uzytkownik rozdzielni-
cy moze by¢ narazony na niebezpie-
czenstwo.

Kolejnym zapisem normatywnym
warunkujacym wymagania dotyczace
pustych obudow do rozdzielnic i ste-
rownic niskonapieciowych jest nor-
ma PN-EN 62208. Odnosi sie ona do
pustych obudow dostarczanych przez
producenta przed zainstalowaniem
aparatury rozdzielczej i sterowniczej
przez uzytkownika [2].

Norma ta przedstawia wszelkie de-
finicje, klasyfikacje wraz z charaktery-
stykami jak i wymaganiami dotycza-
cymi badan obudéw uzywanych jako
czesci rozdzielnic i sterownic, chociaz-
by tych zgodnych z PN-EN 61439. Wy-
konywane o znamionowym napieciu
nie przekraczajacym 1000VAC o cze-
stotliwosci nie wiekszej niz 1000Hz
lub 1500V DC. Przeznaczonych do za-
stosowar ogélnych zaréwno napo-
wietrznych jak i wnetrzowych. Za
sprostanie wymogom bezpieczen-
stwa wedtug danych norm wyrobu
odpowiedzialny jest producent pier-
wotny, czyli (producent obudowy, sy-
temu obudow do rozdzielnic) i produ-
cent zestawu (producent montujacy
aparaty, urzadzenia, 1aczacy obwody).

Producent pierwotny odpowie-
dzialny jest za wykonanie odpowied-
niej konstrukcji obudowy tak aby pro-
ducent zestawu, ktory jest odpowie-
dzialny za montaz aparatéw, urza-

dzen, oprzewodowanie rozdzielnicy,
magt sprosta¢ wymaganiom zawar-
tym w normie PN-EN 61430,

Producent zestawu (gotowej roz-
dzielnicy) powinien przestrzegac
i stosowac sie do zalecen producen-
ta pierwotnego. W niektorych przy-
padkach producent pierwotny moze
by¢ réwniez producentem zestawu,

W przypadku gotowych rozdzielnic
i sterownic niskonapieciowych klu-
czowych informacji dostarcza norma
PN-EN 61439. Wnosi ona podziat obo-
wigzkow i wymogow w zakresie przy-
gotowywania i budowy rozdzielnic
niskiego napiecia.

Jednym z gtownych zatozen wpro-
wadzenia tej normy jest poprawie-
nie poziomu bezpieczenistwa eksplo-
atacji i obstugi rozdzielnic w stosun-
ku do miejsca instalaji i pracy danej
rozdzielnicy. Kluczowe znaczenie dla
pracy w warunkach rzeczywistych roz-
dzielnicy ma wtasciwy dobér wyposa-
zenia wewnetrznego. Oprocz standar-
dowych parametrow pracy rozdzielni-
¢y tj. wilgotnos¢, temperatura otocze-
nia, stopien zanieczyszczenia poda-
wane s3 tez specjalne warunki pracy.
Mogg to by specyficzne warunki, kto-
re mogg wystepowac w danym miej-
scu uzytkowania. Norma podkresla
role uzytkownika, ktory musi poinfor-
mowac wykonawce rozdzielnicy (pro-
ducenta zestawu) ten natomiast pro-
ducenta obudowy (producenta pier-

Rys. 1. Kondensacja pary wodnej we-
wnatrz rozdzielnicy w wyni-
ku gwattownej zmiany tempe-
ratury na zewnatrz rozdzielni-
cy w warunkach wysokiej wil-
gotnosci powietrza, przy bra-
ku odpowiedniej wentylacji
whnetrza rozdzielnicy — kon-
strukcja i rozwiazanie obcej
produkcii

wotnego) o ewentualnym ich wyste-
powaniu. Jednymi z przykladowych
warunkow specjalnych sg: krytyczne
wartosci temperatur, agresywne kwas-
ne srodowisko pracy, zagrozenie ku-
rzem lub innymi czastkami powodu-
jacym korozje, promieniowanie elek-
tromagnetyczne, UV itp. 2, 3].

W normie tej okreslone zostalo wie-
le parametrow jakie powinna spet-
nia¢ rozdzielnica. Jest nim chociaz-
by wspélczynnik znamionowy jed-
noczesnosci (RDF). Jest to znamiono-
wa wartos¢ pradu podawana w jed-
nostkach wzglednych (przypisywa-
na przez producenta do ,zestawu")
do jakiej dane obwody odbiorcze ze-
stawu mogg byc ciagle i jednoczesnie
obcigzone z uwzglednieniem wzajem-
nej wymiany ciepla. Obliczenie tego
wspolczynnika nie jest proste. Nie-
zbedne do tego sg dane dotyczace ilo-
sci ciepta wytwarzanego przez wszel-
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kie zainstalowane aparaty elektrycz-
ne, szynoprzewody, przewody czy cho-
ciazby wymiana energii cieplnej z oto-
czeniem (uzalezniona od konstrukgji
rozdzielnicy, powierzchni obudowy
oraz temperatury otoczenia) [2].

Deklaracje zgodnosci wystawiane
s3 przez producentéw po prefabry-
kacji gotowej rozdzielnicy. Jest to po-
twierdzenie wykonania rozdzielnicy
zgodnie z normg PN-EN 61430,

W celu weryfikacji konstrukgji roz-
dzielnicy norma zaleca wykorzysta-
nie trzech dostepnych metod wery-
fikacji. Pierwsza metoda badania po-
lega na sprawdzeniu w warunkach
rzeczywistych wykonanego zestawu,
nie jest to proste, gdyz nie kazdy za-
klad produkeyjny posiada laborato-
rium umozliwiajace wykonanie tego
typu badan. Nastepna metoda jest po-
réwnanie rozdzielnicy z juz przeba-
dang taka samg rozdzielnicg. Najpo-
pularniejszg metoda jest jednak me-
toda weryfikacji wyrobu, polegajaca
na sprawdzeniu parametrow, dekla-
racji pierwotnego producenta np. obu-
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dowy, wykonanie testow i obliczen
o ile dostepne s3 wszystkie niezbed-
ne dane obliczeniowe.

Pusta obudowa rozdzielnicy ni-
skiego napiecia w rozumieniu nor-
my PN-EN 62208 to obudowa, kto-
1a jest przeznaczona do wyposaza-
nia i podtrzymywania aparatury roz-
dzielczej i sterowniczej zainstalowa-
nej w jej wnetrzu. Zapewnia ona od-
powiednia ochrone przed czynnika-
mi zewnetrznymi poprzez okreslong
szczelnos¢ oraz posiadaja okreslony
stopien ochrony przed zblizeniem lub
dotknieciem czesci czynnych lub cze-
sci ruchomych [2, 3, 4, 5].

Kazda wyprodukowana obudo-
wa powinna posiada¢ odpowiednie
oznakowanie identyfikacyjne. Dane
te powinny by¢ fatwo czytelne oraz
trwale, najlepiej wewnatrz obudowy
w postaci tabliczki znamionowej lub
wytloczenia czy grawerunku np. na
drzwiach obudowy.

Kolejnym istotnym elementem jest
dokumentacja od producenta na wy-
produkowang obudowe. W dokumen-

tacji tej powinny by¢ umieszczone ta-

kie informacje jak:

= cechy konstrukcyjne,

= cechy mechaniczne,

= klasyfikacja obudowy,

= instrukcja prawidtowej obstugi,

= warunki montazu i eksploatacji.
Jezeli jest taka koniecznos¢ row-

niez mozna odnies¢ sie do normy,

ktora doktadnie opisuje dodatkowe

niezbedne parametry takie jak:

= wymiary i sposéb montazu,

= obcigzenie dopuszczalne,

= srodki dotyczace ochrony przeciw-

porazeniowej,

wyposazenie niezbedne do przeno-

szenia i transportu obudéw,

warunki pracy,

zdolnos¢ rozpraszania ciepla,

umiejscowienie i wielkos¢ prze-

strzeni zabezpieczeniowej,

znamionowe napiecie izolacji obu-

dow wykonanych z materiatow izo-

lacyjnych,

= stopien ochrony IP oraz IK.
Wszelkie dane odnosnie wymia-

16w zewnetrznych podaje producent

w katalogu na ogot w [mm]. Wymia-
ry te nie powinny obejmowac rzutow
przepustow kablowych jak i odkreca-
nych bokéw obudowy oraz uchwy-
tow. Na ogol powinno to by¢ podane
w sporzadzonej dokumentacji przez
producenta [2].

Zdolnos¢ do rozpraszania ciepta
przez obudowe jest funkcja dopusz-
czalnej temperatury wewnatrz obudo-
wy rozpatrywang dla réznych metod
instalacji obudowy (wnekowe, natyn-
kowe, wolnostojace), dla obudow z ot-
worami wentylacyjnymi czy tez dla
obudéw o roznej ilosci przegrod pozio-
mych. Informacje te powinny zawierac
o najmniej przyrost temperatury we-
wnatrz obudowy w czesci gornej, jak
i mozliwe przyrosty temperatury ze-
wnetrznych powierzchni dla danych
strat mocy wewnatrz obudowy, Pozwa-
la to uzytkownikowi na dobranie obu-
dowy przystosowanej do jej wyposaze-
nia jak i rowniez miejsca przeznaczo-
nego zainstalowania [2, 3].

Niezwykle istotnym elementem
w kazdej obudowie jest zapewnienie
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instalacje elektroenergetyczne

ciaglosci potaczen elektrycznych po-
przez osobny przewdd ochronny czy
przewodzace elementy konstrukeyj-
ne. Cigglos¢ obwodu musi by¢ zacho-
wana nawet w sytuacji, gdy odjeta zo-
stanie odkrecalna czes¢ obudowy np.
bok lub wewnetrzny wspornik mon-
tazowy. Jezeli chodzi o drzwi, ma-
skownice i inne metalowe elemen-
ty przyjmuje sie, ze metalowe polg-
czenia np. zawiasy, polaczenia sru-
bowe moga zapewnic ciaglos¢ obwo-
duw przypadku, gdy nie jest instalo-
wane do nich wyposazenie elektrycz-
ne. W przeciwnym przypadku nale-
2y zapewnic¢ mozliwosc przykrecenia
osobnego przewodu ochronnego PE.

normaine i specjaine
warunki pracy pustych
ohudéw rozdzielnic

Wytwarzane obudowy przez produ-
centow spelniajace wymagania normy
PN-EN 62208 s3 przeznaczone do za-
stosowan zaréwno wnetrzowych jak
inapowietrznych. Kazdy producent po-
winien dokladnie okresli¢, gdzie dana
obudowa moze zostac zainstalowana.

Waznym parametrem opisujacym
warunki pracy jest temperatura oto-
czenia. Zaréwno dla zastosowan wne-
trzowych jak i napowietrznych tempe-
ratura jest taka sama i nie moze by¢
wieksza niz +40°C, a wartos¢ sredniej

ETI

Rys. 2. Zdejmowalne maskownice, drzwi oraz pokrywa tylna obudowy rozdzielnicy

nN produkcji firmy ETI Polam

Rys. 3. Uszczelka poliuretanowa wylana na drzwiach i plecach obudéw rozdzielnic

produkcji firmy ETI Polam

odstep izolacyjny powietrzny

minimalna wysoko$¢
2mm

minimalna szeroko$¢ podstawy
wedtug wymagan mechanicznych

o odstep izolacyjny powierzchniowy

Rys. 4. Przykiad odstepdw izolacyjnych powierzchniowych i powietrznych [10]

temperatury w ciggu 24h nie wiek-
sza niz +35°C. Rozna wartos¢ wyste-
puje tylko w dolnej granicy tempera-
tury otoczenia i wynosi dla zastoso-
wan wnetrzowych — 5°C, natomiast
dla zastosowan napowietrznych wy-
nosi - 25°C.

Kolejnym parametrem okreslaja-
cym warunki pracy obudéw jest po-
ziom wilgotnosci w miejscu zainsta-
lowania. Wartosci te roznig sie dla za-
stosowan wnetrzowych i napowietrz-
nych. Wzgledna wilgotnosc w zasto-
sowaniach wewnetrznych nie powin-
na przekraczac 50% w maksymalnej
temperaturze, ktora wynosi +40°C.
Wieksze wartosci wilgotnosci sg do-
zwolone w nizszych temperaturach,
np. 90% w temperaturze +20°C. Wy-
nikiem réznicy temperatur i wyso-
kiej wilgotnosci moze by¢ sporadycz-
ne kondensowanie si¢ pary wodnej
(rys. L.) co jest niekorzystnym zjawi-
skiem [2].

Wzgledna wilgotnos¢ w zastoso-
waniach napowietrznych okresowo
moze osiggac wartosc¢ 100% w tempe-
raturze maksymalnej +25°C.

Czasami obudowy instalowane s3
w miejscach, gdzie wystepuja specy-
ficzne warunki klimatyczne i srodo-
wiskowe okreslane warunkami spe-
¢jalnymi pracy obudéw. Wymagania
dotyczace warunkow pracy obudowy
powinny by¢ uzgadniane pomiedzy
uzytkownikiem, a producentem. Naj-
czesciej spotyka sie nastepujace spe-
cjalne warunki pracy:
= niezwyczajna wilgotnosc i tempe-
ratura otoczenia,
mozliwos¢ wystepowania substan-
¢ji powodujacych proces korozj,
= wystepowanie pylow (cement, we-
giel itp.),
lokalne wystepowanie plesni, fau-
ny i flory (np. gryzonie czy mrow-
ki),
oddzialywania elektrostatyczne
i jonizujace,
zaklocenia elektromagnetyczne,
wibracje i drgania,
promieniowania ultrafioletowe
inne niz stoneczne,
naprezenia mechaniczne powodo-
wane np. wstrzgsami sejsmicznymi.

wytyczne dotyczace
konstrukcji pustych
ohudéw rozizielnic

Podczas konstruowania przyjmuje
sie, ze obudowa powinna by¢ wykona-
naz materiatow wytrzymujgcych rozne
narazenia, takie jak: mechaniczne, ter-
miczne czy elektryczne podczas zwarc
lub innych czynnikéw zewnetrznych,
W celu zapewnienia ochrony przed ko-
rozjg obudowy takze wykonywane s3
ze specjalnych materialow (np. wersja
INOX) lub stosowane s3 specjalne po-
whoki ochronne na powierzchni obudo-
wy narazonej na korozje, w zaleznosci
od wystepujacych w miejscu zainstalo-
wania warunkéw uzytkowania.

Kazda obudowa powinna by¢ tak
zaprojektowana, aby mozliwy byt do-
step do wnetrza obudowy, a doktad-
nie do przestrzeni zabezpieczonej.
Dostep ten powinien by¢ mozliwy
tylko przy uzyciu klucza lub narze-
dzia, poprzez zdjecie maskownicy
lub odejmowalnej pokrywy (rys. 2.)
(np. odkrecalna pokrywa tylna obu-
dowy).

Ulatwia to chociazby prace serwi-
sowe majace na celu sprawdzenie sta-
nu zainstalowanych urzadzen i po-
laczen miedzy nimi lub wymiane
uszkodzonych aparatow (np. uszko-
dzonego wylgcznika).

W celu zapewnienia bezproble-
mowego podnoszenia i transportu
obudowy powinny by¢ wyposazo-
ne w zestaw uchwytow do podno-
szenia i transportu obudowy. Umoz-
liwia to bezproblemowe zdjecie
z palet ciezkich obudow, ktore cze-
sto waza 100kg z wktadem monta-
zowym w $rodku (proste obudowy
o nieskomplikowanej konfiguracji).

Kolejnym wainym zalozeniem
podczas projektowania obudowy jest
stopien ochrony IP oraz IK. To na eta-
pie zatozen konstrukcyjnych ustala-
ne jest jaki stopien ochrony chcemy
uzyskac [2].

W celu uzyskania wyzszego stop-
nia IP stosuje sie specjalne wylewa-
ne bezposrednio na element uszczel-
ki poliuretanowe (rys. 3.), ktore za-
pewniaja bardzo wysoka szczelnos¢,
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gdyz nie wystepuja Zadne zbedne 13-
czenia uszczelki.

Podczas opracowywania kon-
strukcji obudowy rozdzielnicy szcze-
g6lng uwage zwraca sie na zachowa-
nie odpowiednich odstepow izola-
cyjnych zaréwno powietrznych, jak
i powierzchniowych. Wymagania te
dokfadnie opisane s3 w normie PN-
-EN 60664-1 [10]. Odstepy powinny
by¢ tak zachowane by zamontowa-
ne aparaty elektryczne i inne urza-
dzenia w rozdzielnicy nie wptywa-
ty na zmiane okreslonych odstepow
izolacyjnych.

W przypadkach gdy w rozdzielni-
¢y przewidziane s3 oddzielne obwo-
dy, nalezy wzig¢ pod uwage napie-
cia udarowe wytrzymywane dla po-
wietrznych i powierzchniowych od-
stepow izolacyjnych pomiedzy tymi
obwodami. Dla szyn zbiorczych, po-
1aczen miedzy urzadzeniami i kon-
cowkami kablowymi (wszystkimi ele-
mentami nieizolowanymi) stosuje sie
co najmniej takie odstepy izolacyjne
jakie zostaly przewidziane dla urza-
dzen, z ktorymi s3 polaczone. Przyj-
muje sie, ze zwarcie miedzy szyna-
mi zbiorczymi lub polaczen tych szyn
nie powinno trwale zmniejszy¢ prze-
widzianych odstepéw izolacyjnych.

W celu zwiekszenia odstepow izo-
lacyjnych stosuje sie specjalne wypu-
ke bruzdy w elementach izolacyjnych,
ktore znacznie zwiekszaja odleglosci
izolacyjne powierzchniowe oraz po-
wietrzne (rys. 4.) [2, 3]. W przypadku
wklestych bruzd zwieksza sie tylko
powierzchniowa odleglos¢ izolacyjna.

przehieg hadai typu
prototypow pustych
obudow rozdzielnic nn

W trakcie wykonywania badan
typu obudow niskiego napiecia waz-
ne jest by obudowy zainstalowa-
ne i zmontowane byly badane tak
jak podczas normalnego uzytkowa-
nia. Badania te na ogot wykonuije sie
W temperaturze otoczenia i jest to
przedziat pomiedzy +10°C, a +40°C,
chyba ze wymagania dotyczace ba-
dania okreslaja inaczej. Proces wyko-
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nywania badan typu dla obudéw do-
kiadnie opisuje norma PN-EN 62208,
w ktorej dokladnie okreslono co ma
by¢ badane i jak ma wygladac sam
przebieg badania. Badania te prze-
prowadza si¢ na kompletnych obu-
dowach, jednak sa przypadki, gdzie
nie ma takiej mozliwosci, wowczas
badaniom poddaje sie np. probke wy-
cieta z obudowy. Wszystkie te bada-
nia zabrano w tabeli 1., ktéra doktad-
nie obrazuje jakim badaniom typu
poddawane s3 obudowy niskonapie-
ciowe [2].

Wszystkie te badania wykonywa-
ne s3 poprzez akredytowane labora-
toria, ktore po przeprowadzonych ba-
daniach wydajg raport z badan oraz
certyfikat. Badania mozna wykony-
wac rowniez w innych laboratoriach
wyposazonych w sprzet, ktory umoz-
liwia przeprowadzenie danego rodza-
ju badania np. odpornos¢ na korozje
w komorach solnych czy badanie wy-
trzymatosci dielektrycznej w labora-
toriach np. uczelni technicznych.

Wszystkie te badania pozwalajg
na potwierdzenie zatozen konstruk-
cyjnych i zweryfikowanie czy stwo-
rzona konstrukcja wymaga dodatko-
wych naktadéw pracy w celu popra-
wienia konstrukgji.

Kazda obudowa wyprodukowana
przez producenta powinna by¢ ozna-
czona w postaci etykiety plastiko-
wej laminowanej, przetoczenia czy
grawerunku. Na oznaczeniu powin-
ny znajdowac sie takie dane jak [2]:
= numer katalogowy producenta,
typ danej obudowy,
= opis najlepiej w kilku jezykach,
= wymiary gabarytowe obudowy,
symbole uzyskanych certyfikatow.
Badania danego oznaczenia wyko-
nuje si¢ poprzez reczne pocieranie go
przez ok. 15s tkaning delikatnie zwil-
zong woda, a nastepnie drugg tkani-
na rowniez przez 15s tkaning nasa-
czong benzyna lakows. Po przeprowa-
dzeniu tego procesu z badanego ozna-
czenia powinno dac sie bez proble-

Badanie

Probka 1

Reprezen-

tatywna
probka

Probka 2 | Probka 3

Znakowanie
Obcigzenia statyczne
Podnoszenie

Poosiowe obcigzenie metalowych
zaprasek

Stopien ochrony przed zewnetrznymi
uderzeniami mechanicznymi (kod IK)

Stopien ochrony przed dostgpem

do cze$ci niebezpiecznych i przed
whnikaniem obcych ciat statych, i/lub
przed wnikaniem wody (kod IP)

Stabilnos$¢ termiczna

0dpornos¢ na normalng temperature
'O'dpornoéé na wysoka temperature

i zar

Wytrzymatos$¢ dielektryczna
Ciggtos¢ obwodu ochronnego

Odporno$¢ na promieniowanie
ultrafioletowe (UV)

Odpornosc na korozjg

Zdolno$¢ rozpraszania ciepta

’Ib

a — Badania wykonuije sie tylko na reprezentatywnej prébce.
b — Ma zastosowanie tylko wtedy, gdy wykonano badanie.

Tab. 1. Wykonywane badania typu z podang liczbg prébek i kolejno$ci wykonywania

badan na prébkach wg [1]

Wymiar zapraski Obciazenia poosiowe
Ma N
4 350
5 350
6 500
8 500
10 800
12 800

M2 — metryczna wielko$¢ gwintu

Tab. 2. Wartosci przykiadanej sity w zalezno$ci od wielko$ci metrycznej gwintu

wg [2]

mu odczytac wszystkie dane na nim
zawarte.

Obudowy podczas zatozen kon-
strukcyjnych projektowane sg na okre-
$lone obcigzenia statyczne. Na wery-
fikacje tych zalozen po wyproduko-
waniu danej obudowy pozwalajg ba-
dania obcigzenia statycznego obudo-
wy. W celu przeprowadzenia tych ba-
dan obudowa powinna by¢ wyposa-
zona we wszystkie niezbedne elemen-
ty, ktore pozwalaja na podtrzymanie

maksymalnego dopuszczalnego obcia-
zenia. Podczas badania obcigza sie je
zsila wynoszaca 1,25 obcigzenia mak-
symalnego, ktore deklaruje producent.
Nawspornikach montazowych, ptycie
montazowej (przeznaczonych dla apa-
ratury rozdzielczej i sterowniczej) oraz
na drzwiach rozmieszcza sie rowno-
miernie obcigzenie, ktore obcigza te
elementy przez 1 godzine, W przypad-
ku, gdy obudowy s3 wykonane z plasti-
ku lub metalowe obudowy zawieraja

IK01 1K02 1K03

1K04 1K05 1K06

IK07

1K08 1K09 IK10

0.14J 0.2J 0.35J

05J 0.7J 1J 2J

5J 10J 20J

Tab. 3. Wartosci energii uderzenia dla poszczegdlnego stopnia IK
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IK01-06

Rys. 5. Mioty probiercze uzywane
w laboratoriach do wykona-
nia badan IK

plastikowe zawiasy czy zamki, probe
ta wykonuje sie w temperaturze 70°C,
a drzwi otwiera sie do uzyskania 90°
piec razy utrzymujac w pozycji otwar-
tej minimum 1 minute [2]. Po przepro-
wadzonym badaniu obudowa powin-
nazachowac wszystkie swoje pierwot-
ne cechy, nie powinno by¢ zadnych
uszkodzen, widocznych peknie¢ ani
odksztalcen.

W celu ulatwienia podnoszenia
i transportu obudow dla odbiorcy,
bada sie obcigzone obudowy pod-
czas wykonywania badan typu. Pro-
ducent okresla srodki i sposéb prze-
noszenia obudowy po czym podczas
pierwszego etapu badania przenosi
sie dang obudowe trzy razy w piono-
wej plaszczyznie z miejsca poczatko-
wego do ustalonego miejsca docelo-
wego. Kolejnym etapem badania jest
podniesienie obudowy na wysokos¢
>1 m i utrzymanie jej bez zadnego po-
ruszania przez czas 30 minut. Ostat-
nim procesem podczas tego badania

jest podniesienie obcigzonej obudo-
wy na wysokos¢ powyzej 1 m i prze-
transportowanie jej poziomo na od-
legtosc ok 10m, po czym opuszcza sie
janadol. Proces ten powtarza sie we-
dtug zalecen normy trzy razy ze stala
predkoscia. Po wykonanym badaniu
obudowa powinna zachowac wszyst-
kie swoje pierwotne cechy, nie po-
winno byc zadnych odksztalcen.

W obudowach czesto spotyka sie
metalowe elementy wciskane, ktore
pozwalajg na odpowiednie utwier-
dzenie w obudowie ptyt montazo-
wych czy wspornikow montazo-
wych. Elementy te posiadajg swo-
ja obcigzalnos¢ znamionowa, ktorg
bada sie za pomocg badania poosio-
wego obcigzenia przyktadanego do
tych elementéw. Badanie wykonywa-
ne jest w odniesieniu do wszystkich
rodzajéw obudow, ktére wyposazone
sa w gwintowane wciskane elemen-
ty. W chwili wykonywania badania
obudowa powinna by¢ odpowiednio
zabezpieczona tak by mozliwe bylo
przylozenie obcigzenia.

Badanie wykonywane jest przy
uzyciu prébek reprezentatywnych,
ktére podawane s3 sifom poosio-
wym przez czas 10 s. W zaleznosci
od metrycznej wielkosci gwintu przy-
kladane sily roznig sie, co prezentu-
je tabela 2.

Po przeprowadzonym badaniu pro-
ba uwazana jest za pozytywna, gdy
wcisniete elementy s3 w swoim pier-
wotnym miejscu oraz nie wystepu-
ja zadne odksztalcenia lub luzy. Nie-

rozgrzany drut
(max. 960°C)

badana prébka

wozek

bibutka

Rys. 6. Urzadzenie do wykonywania préby z wykorzystaniem zarzacego sig drutu

zgodnie z IEC 60695-2-11

www.elektro.info.pl
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dopuszczalne s3 rowniez pekniecia
i szczeliny w materiale, z ktorego wy-
konane s3 elementy wciskane. Nie-
brane pod uwage s3 tylko male pek-
niecia i pecherze, ktore zostaty zaob-
serwowane przed badaniem i nie s3
zwigzane z przylozeniem obcigZenia.

[stotnym parametrem, kazdej obu-
dowy jest stopien ochrony IK. Wska-
zuje on jaki stopien ochrony przed
zewnetrznymi uderzeniami mecha-
nicznymi zapewnia dana obudowa.
W tym celu wykonuje sie badanie
zgodnie z norma PN-EN 62208 przy
uzyciu mlotka probierczego, ktory
jest dobierany w zaleznosci od roz-
miaru obudowy (rys. 5.).

Podczas wykonywania badania
obudowa mocowana jest do sztyw-
nej podstawy symulujac jej normalne
uzytkowanie [2, 3, 9]. Nastepnie wy-
konuje sie uderzenia w obudowe, kto-
rych ilos¢ uzalezniona jest od wiel-
Kkosci powierzchni, Dla powierzchni,
ktorej najwiekszy wymiar nie prze-
kracza 1m wykonuje sie trzy ude-
1zenia, natomiast dla powierzchni
przekraczajacych 1 m wykonuje sie 5
uderzen. Energia uderzenia jest roz-
na z zaleznosci od badanego stopnia
IK, ktdrej wartosci zebrano wtabeli 3.

Uderzenia, ktorym poddaje sie
obudowe rozkladane sa réwnomier-
nie w sciany obudowy. Temu bada-
niu nie podlegajg elementy takie jak
zawiasy czy zamki obudowy. Bada-
nie uwazane jest za pozytywne wte-
dy, gdy obudowa zachowata swoj sto-
pien ochrony IP wraz z wytrzymalos-
cig dielektryczna, odejmowalne po-
krywy mozna bez problemu sciggac
i zaktadac, a drzwi tak jak przed pro-
ba otwierac i zamykac.

Kazda obudowa posiada swoj okre-
slony podczas badan stopien ochro-
ny IP. Pierwsza cyfra stopnia ochro-
ny mowi o ochronie jaka obudowa za-
pewnia przed dostepem do czesci nie-
bezpiecznych (elementow czynnych
rozdzielnicy) jak i wnikania obcych
ciat stalych (np. pytu i kurzu). Na-
tomiast druga cyfra mowi o wnika-
niu wody lub innych cieczy do wne-
trza obudowy. Przebieg badania jest
dokladnie opisany w normie PN-EN

60529, w ktérej to mozna odnalez¢
wszelkie wymagania i zalecenia do
przeprowadzenia tego badania [8].

W celu zbadania wnikania obcych
ciat statych do wnetrza obudowy na
IP5X lub IP6X przeprowadzana jest
proba na wnikanie talku do wnetrza
obudowy. W obudowie na srodku dna
umieszcza sie szklo probiercze, ktore
jest wazone przed prdba i po prébie,
a réznica pomiedzy dwoma pomia-
rami jest wynikiem ilosci talku, kto-
1y dostat si¢ do wnetrza obudowy.

Podczas przeprowadzania proby na
wnikanie wody do obudowy stosu-
je sie suchy absorbujacy wode papier
probierczy, dopuszcza sie réwniez ko-
lorowg bibute lub papier stosowany
do produkdiji filtréw, gdyz wyraznie
wskazuja one swoim przebarwieniem
obecnos¢ wilgoci [2, 3]. W przypad-
ku pokryw oraz drzwi, ktére przysto-
sowane s3 do montazu wyposazenia
mocowany jest pasek papieru zgiety
pod katem 90°C przy podstawie za-
deklarowanej przez producenta prze-
strzeni zabezpieczonej. Poprawna gle-
bokos¢ zamocowanego papieru pro-
bierczego w przestrzeni zabezpieczo-
nej to 30mm. W przypadku gdy obu-
dowa posiada nieostonietg szczeline,
kawalek papieru rowny rozmiarowi
szczeliny lub wiekszy mocuje sie na
powierzchni zabezpieczonej.

Probe uwaza sie za pozytywng, je-
zeli papier wskaznikowy lub koloro-
wa bibuta pozostanie sucha po wyko-
nanym badaniu [2, 3].

Obudowy poza stopniami ochrony
IK oraz IP posiadajg jeszcze inne bar-
dzo istotne parametry. Jednym z nich
jest odpornos¢ obudowy na wysoka
temperature i zar. Badanie to ma na
celu sprawdzenie palnosci materiatu,
z ktérego wykonana zostata obudo-
wa. Wykonywane jest zgodnie z nor-
ma IEC 60695-2-10 oraz szczegola-
mi [EC 60695-2-11 [6,7]. W normach
tych opisane jest dokladnie, jak na-
lezy przeprowadzic. Na ogot badanie
to wykonuje sie na probkach pobra-
nych z obudowy, poniewaz w wiek-
szosci przypadkow wymiary catych
obudow nie pozwalaja na zainstalo-
wanie ich w urzadzeniu. Probki po-
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biera sie z ustalonego miejsca z kon-
strukgji obudowy wedtug wymagan
laboratorium badawczego. Na 0gol
pobierana jest z powierzchni o mi-
nimalnej grubosci w ilosci wiekszej
niz jedna na wypadek koniecznosci
powtorzenia proby. Kazda probka
przed badaniem przechowywana jest
przez 24h w temperaturze w zakresie
15-35°C oraz wilgotnosci wzglednej
w przedziale 35-45%.

Do wykonania badania wykorzy-
stuje sie specjalne urzadzenie wypo-
sazone w element grzejny, na ktory
oddziatuje wozek wraz z badang prob-
ka z sit o wartosci IN (rys. 6.).

Urzadzenie to umieszcza sie w ciem-
nym pomieszczeniu na ogot bez ruchu
powietrza, tak by podczas wykonywa-
nej proby byt widoczny pojawiajacy
plomien (jezeli wystapi). Przed roz-
poczeciem proby termoelement jest
wzorcowany wedlug wymagan z nor-
my IEC 60695-2-10:2000, Rozdziat 6. Po
wykonaniu kazdej proby wierzchotek
drutu jest czyszczony z pozostatosci
przy uzyciu specjalnej szczotki.

W zaleznosci od badanych elemen-
tow konstrukeji obudowy tempera-
tura wierzcholka zarzacego sie dru-
tu wynosi:
= 960°C +15°C - elementy podtrzy-
mujace szyny pradowe (izolatory)
w okreslonym polozeniu,
850°C £15°C - prébki obudowy,
ktore przeznaczone s3 do montazu
we wnekach i zaglebieniach scian,
650°C +15°C — wszystkie pozostate
czesci wraz z tymi, ktore nie s3 ele-
mentami podtrzymujacymi szyny
pradowe, wraz z czesciami do wbu-
dowania w trudnopalne sciany.
Czas trwania proby, tj. przylozenia
zarzacego sie drutu wynosi 301 se-
kund. Po wycofaniu drutu przez ko-
lejne 305 obserwuje sie probke oraz
bibutke ponizej w celu zaobserwowa-
nia, czy bibutka (nie powinna sie za-
pali¢) lub prébka ulegta zapaleniu. Je-
zeli probka ulegnie zapaleniu, mierzy
sie czas od chwili zapalenia do zgas-
niecia plomienia.

Proba jest pozytywna, gdy:
= plomien nie wystapi ani na préb-

ce, ani na bibulce,

nr 6/2020

= w ciggu 30s od usuniecia rozgrza-
nego drutu plomien i zarzenie wy-
gasng.

W przypadkach gdy obudowy wy-
konywane sa w rozwiazaniach napo-
wietrznych, wymagane s3 badania na
odpornosc obudowy na promieniowa-
nie ultrafioletowe (UV). Prabe na od-
porno$¢ od UV wykonuje sie wedtug
1SO 48922 wedlug metody A. Obudo-
wy poddawane s3 jednemu cyklowi
naswietlania o facznym czasie wyno-
szacym 500 godzin, Obudowy w wy-
konaniu z tworzyw sztucznych spraw-
dza sie, czy spelniajg wymogi normy
poprzez zginanie i uderzanie mlot-
kiem Charpy'ego w naswietlane obu-
dowy. By proba byta pozytywna, test
musi przej$¢ minimum 70% badanych
prébek. Badanie to nie jest wymagane
w przypadku, gdy producent dostarczy
informacje od dostawcy materiatow,
ktore spetniaja wymagane parametry.

Obudowy w wykonaniu meta-
lowym oraz te, ktore posiadajg ze-
wnetrzne czesci metalowe (kombi-
nowane) poddaje sie badaniu na od-
pornos¢ przed korozja w specjalnie
przystosowanych do tego komorach
(rys. 7.). W przypadku, gdy nie ma
mozliwosci wykonania badania na ca-
tej obudowie, probe wykonuje sie na
metalowej czesci obudowy, ktora ma
takie same cechy konstrukcyjne jak
obudowa. Podczas kazdej proby row-
niez bada sie metalowe zamki zawia-
sy i zapiecia [2, 3].

Obudowe podczas badania mon-
tuje sie tak jak podczas normalne-
go uzytkowania. Kazda obudowa lub
probka przygotowana do proby musi
by¢ nowa i czysta. Samo badanie prze-
prowadza sie dwoma réznymi meto-
dami oddzielnie dla obudow wnetrzo-
wych i napowietrznych. Badanie we-
dlug narazenia A wykonuje sie dla
obudéw wnetrzowych oraz zewnetrz-
nych elementéw metalowych stoso-
wanych wewnatrz [2, 3]. Badanie skfa-
da sie z dwoch procesow:
= pierwszy proces polega na podda-

niu elementu 6 cyklom po 24 go-

dziny wilgotnym goracym powie-

trzem o wilgotnosci wzglednej 95%

oraz temperaturze 40°C £3°C,

Rys. 7. Urzadzenie do wykonywania préby zgodnie z IEC 60068-2-30

= drugi proces to poddanie dwom cy-
klom elementu w mgle solnej, kaz-
dy po 24 godziny w temperaturze
35°C £2°C.

Badanie odpornosci na korozje dla
obudéw stosowanych na zewnatrz
oraz elementéw metalowych obu-
dow stosowanych na zewnatrz bada-
nie sklada sie z dwoch takich samych
12-dniowych okresow:
= pierwsza czgS¢ procesu to 5 cy-

kli po 24 godziny wilgotnym go-

racym powietrzem o wilgotnosci
wzglednej 95% oraz temperaturze
40°C £3°C,

= druga czesc to 7 cykli po 24 godzi-
ny w mgle solnej, w temperaturze
35°C £2°C.

Po wykonanych prébach obudo-
wa jest myta przez 5 minut w wo-
dzie i ptukana wodg destylowang.
Po czym jest suszona np. przez na-
wiew w celu usuniecia kropli wody.
Po tym procesie probka przechowy-
wana jest przez 2 godziny w tem-
peraturze otoczenia. Badanie jest
pozytywne, jezeli po ogledzinach
nie stwierdzono zadnych sladow
rdzy, pekniec lub pogorszenia jako-
sci badanej probki. Dopuszczalne
jest delikatne pogorszenie powto-
ki ochronnej (farba, lakier zgodnie
z normg IS0 4628-3).

podsumowanie

W artykule przedstawione i po-
ruszone zostaly wymagania stawia-

ne producentom obudéw i rozdziel-
nic zawarte w normach dotyczacych
tego typu wyrobow. Przedstawiono
przebieg wykonywanych badan typu
(nie wszystkich) okreslonych w nor-
mach, ktérym musza sprosta¢ wypro-
dukowane przez producentéw proto-
typy obudow rozdzielnic.

Zaprojektowanie konstrukgji i wy-
produkowanie obudow rozdzielnic
zgodnie z normami PN-EN 62208
oraz PN-EN 61439 pozwala produ-
centom obudéw na uzyskanie cer-
tyfikatow w akredytowanych labo-
ratoriach, ktére potwierdzaja whasci-
wosci uzytkowe danego typu wyro-
bu. Wykonywanie badan typu i uzy-
skane w ten sposob certyfikaty po-
zwalajg firmie ETI Polam na wpro-
wadzanie nowych rozwigzan kon-
strukcyjnych o wysokiej jakosci na
rynek polski i inne rynki europejskie
w catym koncernie ETL

eleliipang P>

X X X X
The article
keywords:

www.elektro.info.pl
-_—

.indd 41

2020-07-09 09:12:29



