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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

B Wielkosci

Wielkosci i jednostki

Diugosc
Powierzchnia

Metr m
Metr kwadratowy m?, 1 a =100 m?, 1 ha =100 a,
1km? =100 ha

Objgtosc¢ Metr szescienny m?, litr |

Masa, ciezar Kilogram kg, gram g, tona t

Sita, sita ciezkosci Niuton N, 1 N = 1 kgm/s?

Cisnienie Bar bar, paskal Pa, 1 bar = 10° Pa, 1 Pa =1 N/m?

Czas Sekunda s, minuta min, godzina h, dzien d, rok r

Czestotliwosc Herc Hz, 1Hz =1/s

Predkos¢ Metr na sekunde m/s

Przyspieszenie Metr na sekunde do kwadratu m/s?

Praca, energia Dzul J, watosekunda Ws, kilowatogodzina kWh

llo$¢ ciepta 1Jd=1Ws=1Nm

Moc Wat W (moc czynna), 1 W =1Nm/s=1J/s

Temperatura Kelwin K, stopien Celsjusza C, 0 C = 273,15 K

Roznica temperatur 1K=1°C

Natezenie Swiatta Kandela cd

Luminancja Kandela na metr kwadratowy cd/m?

Strumien Swiatta Lumen Im

Natezenie oswietlenia Luks Ix

Prad Amper A

Napiecie Wolt V

Opor OomQ,1Q=1V/A

Przewodnoscé elektryczna | Siemens S, 1S =14

tadunek elektryczny Kulomb C, amperosekunda As,
amperogodzina Ah, 1 C =1 As

Pojemnos¢ Farad F, 1 F =1 As/V

Natezenie pola elektrycznego
Indukcja dielektryczna

Wolt na metr V/m
Kulomb na metr kwadratowy C/m?

Gestosc¢ pradu Amper na mm? A/mm?
Natezenie pola Amper na metr A/m
magnetycznego

Strumien magnetyczny
Indukcja magnetyczna
Indukcja, indukcyjnos¢

Weber Wb, woltosekunda Vs, 1 Wb =1 Vs
TeslaT,1T=1Vs/m?
HenrH, 1 H =1 Vs/A

22
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Jednostki podstawowe

Wielkosci, jednostki, wzory, normy

Zgodnie z miedzynarodowym systemem jednostek jednostkami podstawowymi
sa metr m, kilogram kg, sekunda s, amper A, kelwin K, kandela cd i mol.
Wszystkie pozostate jednostki sa pochodnymi tych jednostek.

1 kilogram (1 kg) to masa miedzyna-
rodowego prototypu kilograma, ktory
jest przechowywany w Bureau Inter-
national des Poids et Mesures in Sévre
pod Paryzem.

1 metr (1 m) jest dtugoscig odcinka,
ktora Swiatto w prozni pokonuje
w czasie 1/299 792 458 sekundy.

1 sekunda (1 s) to czas rowny

9 162 631 770 okresom promieniowa-
nia zwigzanego z przejsciem pomiedzy
obydwoma poziomami struktury
nadsubtelnej stanu podstawowego
atomow nuklidu '**Cs o odpowiednim
promieniowaniu.

1 kelwin (1 K) jest 273,15-tg czescia
temperatury termodynamicznej punktu
potréjnego wody.

Jednostki pochodne

1 wolt (1 V) to napiecie elektryczne
miedzy dwoma punktami przewodu
liniowego, homogenicznego prze-
wodu o réwnomiernej temperaturze,
w ktorym ptynie prad o natezeniu 1 A,
za$ moc pobierana pomiedzy tymi
punktami jest rowna 1 W. Rezystancja
tego przewodu wynosi 1 Q.

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow

1 kandela (1 cd) to jednostka
natezenia zrodta Swiatta, z jaka

Swieci w okreslonym kierunku Zrodto
emitujgce promieniowanie monochro-
matyczne o czestotliwosci 540-10'? Hz
i wydajnosci energetycznej w tym
kierunku rownej 1/683 W/sr.

1 amper (1 A) to natezenie czasowo
statego pradu, ktory ptynac przez dwa
rownolegle utozone przewody w prozni
w odstepie 1 m, o znikomo matym
przekroju kotowym, spowodowatby
wzajemne oddziatywanie przewoddw
na siebie z sitg réwng 2:10-7 N na
kazdy metr dtugosci przewodu.

1 mol (1 mol) to liczba czastek
systemu rowna liczbie atomow
zawartych w 12/1000 kilograma
izotopu wegla '?C.

1 dzul (1 J) jest réwny pracy, jaka
zostanie wykonana, przez site 1 N
przy przesunieciu punktu przytozenia
sity o 1 m w kierunku rdwnolegtym
do dziatania sity.

1 wat (1 W) jest rowny mocy, jaka
wytwarza energia 1 J w czasie 1 s.

—1
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

Czesci dziesietne i wielokrotnosci jednostek

Potega z::z;ki Symbol Potega s:gz;ki Symbol
1018 atto a 10 deka da

10718 femto f 10? hekto h

102 piko p 10° kilo k

10° nano n 106 mega M

10° mikro u 10° giga G

10¢ mili m 10" tera T

102 centy c 10" peta P

107 decy d 10 eksa E
Ogodlne wielkosci techniczne
Miedzynarodowy Uktad Jednostek Miar (Sl)

w:;bkeosa podsta- Symbol Podstawowa jed- | Pozostate jed-
Wielkosci fizyczne nostka uktadu Sl | nostki Sl
Dtugosc I m (metr) km, dm, cm, mm,
pgm, nm, pm

Masa m kg (kilogram) Mg, g, mg, ug
Czas t s (sekunda) ks, ms, s, ns
Natezenie pradu I A (amper) kA, mA, pA, nA, pA
elektrycznego

Temperatura T K (kelwin) -
termodynamiczna

llos$¢ materii n mol (mol) Gmol, Mmol, Kmol,

mmol, umol

Natezenie Swiatta ly cd (kandela) Mcd, ked, med

24
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

Przeliczniki starych jednostek na jednostki S|

Jednostka Sl

Jednostka Sl

Rozmiar Stara jednostka dokladnie -
Sita 1 kp 9,80665 N 10N
1dyn 1-10°N 1-10°N
Moment sity 1 mkp 9,80665 Nm 10 Nm
Cisnienie 1 at 0,980665 bar 1 bar
1atm =760 torr | 1,01325 bar 1,01 bar
1 torr 1,3332 mbar 1,33 mbar
1 mwWS 0,0980665 bar 0,1 bar
1 mmWS 0,0980665 mbar 0,1 mbar
1 mmWS 9,80665 Pa 10 Pa
Wytrzymatosé, kp N N
naprezenie ! mm? 9,80665 mm? 10 mm?
Energia 1 mkp 9,80665 J 10J
1 keal 4,1868 kJ 4,2 kJ
1erg 1-107J 1-107J
Moc
keal kJ kJ
1 h 4,1868 h 4,2 h
1 kel 1,163 W 1,16 W
1PS 0,735499 kW 0,74 kW
Wspdtczynnik keal kJ kJ
przenikania ciepta ! m? h °C 4,1868 m? h K 4.2 m?2 h K
keal W wW
1m2h°C 1,163m2K 1,16 2K

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

H Wzory

Maty zbiér zasad elektrotechniki

Prawo Ohma

U=R-I =g
Rezystancja linii

Miedz y =56 m/Q mm?
Aluminium y =36 m/Q mm?

L = diugos¢ przewodu (m)
y = przewodnos¢ (m/Q mm?)

Potgczenie szeregowe
Ry=Ri+Ra+ ... + R,

Potaczenie réwnolegte
Dla dwoch rezystoréow

_Ri-Re
R_R1+R2
R
I, 7 Ry

Dla trzech i wigcej rezystoréw
1 1 1 1 1

R™R "R "R "R,
Gzew+Gg+Gg+...

_1 l=3l
"R 1,-U-G

26

R="

R:LL

17 =P =0,0178 Q mm#m
% =P =0,0278 Q mm?/m

p = opdr wiasciwy (Q mm2/m)
A = przekrdj przewodu (mm?)

l—{RlHR2|—|R3)—‘
|
=1

[§]
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

Spadek napiecia

Prad staty Prad przemienny Prad tréjfazowy
2-L-P _2-L-P _L-P

Uv:VAU Uv—VAU Uv—yAU

o 2-L-1 _2-L-1-cosq

V="V A U= y-A

U, = spadek napiecia Przyktad: U, = 2-L-1

U = napiecie sieciowe YTOV-A

A = przekroj

| = prad catkowity L =100m U, = w

P = moc catkowita A =2,5mm? 56-2,5

L = dtugos¢ przewodu Yy =56 m/Qmm? U, = 14,3V

Yy = przewodnosc I =10A

Opory w obwodzie pradu przemiennego
Induktancja - reaktancja indukcyjna

Xo=w-L w=2-m-f XL =induktancja (QO)
L =indukcyjnos¢ (H), cewka
-l .U I =prad (A
=X “w-L w, f = predkosc¢ katowa,

czestotliwose (1/s)

Kapacytancja - reaktancja pojemnosciowa

1 Xc = kapacytancija (QQ)
Xo “w-C w=2-m-f C = pojemnosc¢ elektryczna (F),
kondensator
U | = prad (A)
[ =% w, f = predkosé katowa,

czestotliwosc (1/s)

RITTAL I
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

Roézne wartosci sinusoidalnych wielkosci przemiennych

i =ls-sinwt Us
U= Us-sinwt Uerr = A
w=2-m-f |
f:% Ieﬁ = \/;

1 Us = 0,637 - Us
T:i

f loe = 0,637 - Is

Przebieg napiecia

————Us

Prostowanie jednopotéwkowe Prostowanie dwupotéwkowe
Ua =0,318 - Us Ua = 0,637 - Us
Ueit = 0,5+ Us Ueir = 0,707 - Us
Us Use
U \/ UT
t

! \\ I/ \\ I’ A // \A J/ \‘\ 7]

‘ t—p L<—114> Us —
Prostowanie tréjfazowe Przebieg napigcia prostokatnego
Uar = 01827 : Us U, = Us+ . t1 + US, . tz
U = 0,841 - Us ar— t o+t

Uar — ' U23+ : t1 + Uzsf : t2
t+to
i,u  =wartosci chwilowe (A, V) f = czestotliwos¢ (1/s)
ls, Us = wartosci szczytowe (A, V) w = predkos¢ katowa (1/s)

let, Uer = wartosci rzeczywiste (A, V) T = czas trwania okresu (s)
lar, Uar = Srednie arytmetyczne (A, V)

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

Procesy wiaczania i wylagczania
Z elementem indukcyjnym

|~

R T=

Lo~

|- (1 -e ;t) Prad po wtaczeniu

i=l-e— Prad po wylgczeniu

Z pojemnoscia elektryczng
T=R-C

i=1l-e % Prad fadowania
R

C

u=U- (1 -e %t) Napiecie fadowania

u=U-e _7 Napiecie wytadowania
T = stata czasowa () u,i = wartosci chwilowe pradu
t = czas(s) i napiecia (V, A)
e = podstawa logarytmu naturalnego U, | = wartosci poczatkowe i kon-

cowe pradu i napiecia (V, A)

Moc elektryczna silnikow
Moc oddana Pobdr pradu

Prad staty Pi=U-l-n ==

H = . . . = 4P1

Prad przemienny  Py=U-l-n-cos@ I=17] M- cos @
P+ = oddana moc mechaniczna na wale silnika wg tabliczki znamionowe;j
P, = pobrana moc elektryczna

P

Sprawnosé n= 5L (100 %) p,= Pt

n

RITTAL I
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

Rezonans w obwodzie pradu przemiennego
Obwdd rezonansowy szeregowy Obwdd rezonansowy réwnolegty

L 90°
90° 90°
L R [}

CJ|[90°

1 1
PR Y =2 n/C.C

fes = Czestotliwose¢ rezonansowa (1/s) b = szerokos¢ pasma
Q = dobro¢ obwodu Z = impedancja (Q)
G = %: konduktancja B = susceptancja

Moc elektryczna

Prad staty Prad przemienny
P =U-| P =U-l-cosg

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

Obliczanie mocy w obwodzie pragdu przemiennego

pojemnosciowe -a— —= indukcyjne U
Qc Q __IQ I 1y
\\ _i
\\ IR|
N
) Pl P s N ? I
\
N\
P =S-cosg Uy= U-cos g lw = 1-cos e
Q =S8-sing Up= U-sing b =1-sing
S =VP2+ Q2 U = VU2 +Uy? I = V2 + 12
S=U-I
so R
cosp =7
X
sing =3
Z =JR2+ X2
S = moc pozorna (VA) X = reaktancja (QQ)
P = moc czynna (kW) Uw, Up = napiecie czynne, bierne (V)
Q = moc bierna (VA) lw I = prad czynny, bierny (A)
Z =impedancja (Q) sin @, cos @ = wspotczynniki mocy

R = rezystancja (Q)

RITTAL N
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

H Normy

Wazne przepisy oraz normy dotyczace szaf sterowniczych

|dea standaryzaciji szaf sterowniczych wprowadzona przez Rittal dokonata

przetomu na rynku.

Rittal oferuje zadziwiajaco korzystne
ceny swoich wymiarowo okreslonych
modeli, produkowanych w duzych
partiach, w sposob jak najbardziej
racjonalny oraz nieporéwnywalng
dotad mozliwos¢ dostawy (ponad 100
dobrze wyposazonych magazynéw

0 zasiggu Swiatowym).

Wygodne w uzytkowaniu konstrukcje
oraz howoczesne wzornictwo syste-
mow szaf sterowniczych firmy Rittal
sprawiaja, ze okreslana jest ona dzi$
mianem pioniera w branzy. Niezawod-
na jakos¢ oraz techniczne bezpie-
czenstwo zajmuja pierwsze miejsce
w zakresie ustug firmy Rittal.

Szafy sterownicze Rittal spetiaja wszystkie odpowiednie normy, przepisy

i wytyczne, jak np.:

Norma Temat
PN-EN 62 208 Puste obudowy do rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych
|IEC 60 297-2 Wymiary podziatu dla szaf sterowniczych
DIN 41 488, cz. 2 | Rozdzielnie niskiego napiecia
DIN 43 668 Kluczyki do komorek lub do drzwi szafy dla elektrycznych
instalacji rozdzielczych (wktadka dwupidrkowa)
Rozmiar 3: Instalacje niskonapieciowe
Rozmiar 5: Instalacje wysoko- i niskonapieciowe
DIN 7417 Klucz trzpieniowy czworokatny, rozmiar 7 do budowy statkdw
DIN 43 656 Kolory do elektrycznych wewnetrznych instalacji rozdzielczych

Niemiecka ustawa o przemysle
energetycznym okresla: ,Elektryczne
instalacje energetyczne i urzadze-
nia zuzywajace energie elektrycz-
na nalezy ustawia¢ i eksploatowac
zgodnie z przepisami, czyli wedtug
uznanych zasad techniki. Zalicza
sie do nich przepisy Niemieckiego
Zwigzku Elektrotechnikéw (VDE)."
Przy powszechnosci i roznorodnosci
instalacji ponizej 1000 V, szczegdlne
znaczenie ma VDE 0100 ,,Przepisy
dotyczace wykonywania instalacji
energetycznych o napieciach znamio-
nowych do 1000 V*“. W przypadku
instalacji elektroenergetycznych nalezy
dodatkowo szczegolnie uwzglednic

34

techniczne warunki ich podtgczania
(TAB) okreslone przez przedsiebior-
stwo energetyczne (EVU), natomiast
dla instalacji telefonicznych i anteno-
wych, przepisy dotyczace urzadzen
telekomunikacyjnych VDE 0800 i usta-
lenia dotyczace instalacji antenowych
VDE 0855.

Nowo budowane instalacje powinny
gwarantowac niezawodnosc oraz
ekonomicznosé. Istotne wskazdéwki
dotyczace tych zagadnien

okreslajg warunki przytaczeniowe
przedstawione w katalogu norm
(DIN), wydanym przez Niemiecki
Komitet Normalizacyjny (DNA).
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

Wazne normy w branzy telekomunikacyjnej i informatycznej

Przeglad norm, ogélnie

PN-EN 61 000-6-3
(VDE 0839, cze$é 6-3)

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)
- Odpornosé w srodowiskach mieszkalnych itp.

PN-EN 61 000-6-1
(VDE 0839, cze$¢ 6-1)

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)
- Normy ogdlne - Odpornosc w srodowiskach
mieszkalnych itp.

PN-EN 50 288-2
(VDE 0819, czes¢ b)

Wymagania grupowe dotyczace przewodow
ekranowanych do czestotliwosci 100 MHz

PN-EN 55 022
(VDE 0878, czesc¢ 22)

Poziomy dopuszczalne i metody pomiardw
zaburzen radioelektrycznych

PN-EN 60 825-2
(VDE 0837, cze$6 2)

Bezpieczenstwo urzadzen laserowych
- Czesc¢ 2: Bezpieczenstwo Swiattowodowych
systemow telekomunikacyjnych

Instalacja urzadzen koncowych

DIN VDE 0845-6-1

Dziatania przy oddziatywaniu urzadzen elektroener-
getycznych na systemy telekomunikacyjne

PN-EN 50 310
(VDE 0800, cze$é 2-310)

Stosowanie potaczen wyréwnawczych i uziemia-
jacych w budynkach z zainstalowanym sprzetem
informatycznym

Rodzaj i zastosowanie kabli komunikacyjnych

DIN VDE 0815

Kable wewnetrzne do urzadzen telekomunikacyj-
nych w srodowiskach mieszkalnych

DIN VDE 0891-1

Zastosowanie kabli i przewodow izolowanych
do urzadzen telekomunikacyjnych oraz urzadzen
stuzacych do przetwarzania informaciji

PN-EN 60 794
(VDE 0888-100-1)

Kable swiattowodowe

PN-EN 50 174-2
(VDE 0800, cze$é 174-2)

Technologia informacyjna — Instalacja okablowania,
planowanie i wykonywanie instalacji wewnatrz
budynkow

—1
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

Przeglad norm calowych i metrycznych

ETS 300 119-3

Zasadnicza systematyka mechanicznego montazu urzadzen elektronicznych i ich
montazu w obudowie i szafach telekomunikacyjnych i transmisji danych.
Dostepne sa dwie miedzynarodowe normy.

System Metryczny
montazowy 19” | system
montazu
wg |IEC 60 297 wg IEC 60 917
(zabudowa 482,6 | (zabudowa
mm) 25 mm)
IEC 60 297-1/2 | IEC 60 917-2-1
DIN 41 494 Szafy
Obudowy
IEC 60 297-3 IEC 60 917-2-2
DIN 41 494 Ramy nogne ’
Obudowy syste- Ib\\
mowe %ﬂ
IEC 60 297-3 IEC 60 917-2-2
DIN 41 494 Podzespoty
wtykowe
Kasety
IEC 60 297 IEC 60 297
IEC 60 603-2 IEC 61 076-4-100
DIN 41 494, Ptytki drukowane
czese 8 Ztacza wtykowe
IEC 6 297-3 Elementy
frontowe
IEC 60 917-2-2

Ptyty magistrali

36
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

Siatka otworow

H
H1/SU

4
\

Y = siatka otwordw wedtug DIN 41 494, czes¢ 1 i IEC 60 297-1
dodatkowo z uniwersalnym uktadem otworéw wg EIA-RS-310-D

RITTAL N
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

Przekroj - wymiary znormalizowane

£ - [2] [1] Przestrzen na drzwi
3 ‘ Wz min. ‘ / lub ostong
N / / [2] Przestrzen
_ na uzycie
By E zewngtrznego
g 8 przewodu
[=]
(2] Plaszczyzna
~ T szynowa
l ° -;I i "
: ‘ — " Miejsce na mozliwe
£ & : Mﬂ akcesoria
8
Wymiary stelazy uniwersalnych
H | Wysokosé 1800/2000/2200 | 1800/2000/2200
W | Szerokosc 600 600
D | Gtebokosé 300 600
H1 | Wysoko$¢ mocowania podzespotu| 1600/1800/2000 | 1600/1800/2000
SU 66/74/82 66/74/82
W1 | Szeroko$¢ montazowa podzespotu 535 535
W2 | Odstep miedzy szynami profilowymi 500 500
W3 | Odstep pomiedzy otworami 515 515
Gtebokos¢ montazowa
D1 podzespotu (przdd) 40 5
Gtebokos¢ montazowa
D2 podzespotu (tyf) 240 470
Pozycja montazowa 12,5 12,5
QOdstep pomiedzy otworami
S (centrowany) 25 25
Gtebokos¢ mocowania drzwi
D3 lub ostony (przod) 10 25
Gtebokos¢ mocowania drzwi
D4 lub ostony (tyt) 5 25

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Wielkosci, jednostki, wzory, normy

EIA-310-D (Cabinets, Racks, Panels, and Associated Equipment)

Standard EIA-310-D ustala ogdlne wymagania konstrukcyjne dla szaf (cabinets),
ptyt czotowych (panels), otwartych stelazy/otwartych szaf (racks) i nosnikéw
podzespotéw (subracks). Zasadniczo sa to wymiary wewnetrzne i zewnetrzne
gwarantujace wymienno$¢ systemoéw mocowania.

Dla szaf i otwartych stelazy opisane sa ~ Wszystkie szafy Rittal IT spetniaja
trzy rodzaje: standard EIA-310-D jako szafy typu A.

m TypA
Bez ograniczen zewnetrznych
wymiarow szerokosci, wysokosci,
gtebokosci, wewnetrzna szerokosc
i wysokos¢ wedtug IEC powinny
mie¢ wymiar siatki 25 mm.

m Typ B
Ograniczenie wymiarow zewnetrz-
nych i wewnetrznych, wszystkie
elementy montazowe (sciany + ele-
menty mocowania, dach + nogi
ustalajgce/rolki, drzwi + zamki)
muszg miescic¢ sie w ramach ustalo-
nych wymiardw.

m TypC
Ograniczenie wytacznie w odnie-
sieniu do wymiaru szerokosci, dla
wysokosci i gtebokosci dopuszczal-
ne sg odchylenia dla elementéw
montazowych.

RITTAL I

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow 39



Rittal - The System.

Faster - better - everywhere.

>> ENCLOSURES >> POWER DISTRIBUTION >> CLIMATE CONTROL

40 Szafy sterownicze — wiedza ekspertow



ﬁl

D D ST D M RITTAL
[ [ [[]]

At alen +ambmineme Eral]4
Bitlicteka techniczna Rittaldd



Wybdr srodkéw roboczych

M Materialy instalacyjne

Dtawiki kablowe wg normy PN-EN 50 262

Norma bezpieczenstwa, brak wymagan dotyczacych typu kablowego
zfgcza srubowego

Gwint metryczny Srednica otworu fgﬁ
M6 6,5
M8 8,5
M10 10,5
M12 12,5
M16 16,5
M20 20,5
M25 25,5
M32 32,5
M40 40,5
M50 50,5
M63 63,5
M75 75,5
Dane techniczne dla montazu ztgczy srubowych PG
Gwint nominalny
Gwint PG Srednica Srednica . Srednica
DIN 40 430 rdzenia zewnetrzna Skok gwintu otworu
ds 0b P ds
PG 7 11,28 12,50 1,27 13,0+0,2
PG 9 13,35 15,20 1,41 15,7 +0,2
PG 11 17,26 18,60 1,41 19,0 £ 0,2
PG 13,5 19,06 20,40 1,41 21,0+£0,2
PG 16 21,16 22,50 1,41 23,0+0,2
PG 21 26,78 28,30 1,588 28,8 +0,2
PG 29 35,48 37,00 1,588 37,5+0,3
PG 36 45,48 47,00 1,588 47,5+0,3
PG 42 52,48 54,00 1,588 54,5+0,3
PG 48 57,73 59,30 1,588 59,8 +0,3
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Wybdr srodkdw roboczych

Wewnetrzne i zewnetrzne srednice rur instalacyjnych

Wiel- Rury izolacyjne z tworzywa sztucznego
ﬁgsr‘r?i- Sztywne rury izolacyjne Elastyczne rury izolacyjne, faliste
e naprezenie sciskajace naprezenie Sciskajace
rury lekkie Srednie i duze | Srednie i lekkie duze
(typ) Srednica Srednica Srednica Srednica
mm wewn. | zewn. | wewn. | zewn. | wewn. | zewn. | wewn. | zewn.
mm mm mm mm mm mm mm mm
- 8,8 10,1 12,6 15,2 9,6 13 - -
11,0 11,6 13 16 18,6 11,3 15,8 13,5 18,6
13,5 14,2 15,8 17,5 20,4 14,3 18,7 14,2 20,4
16 16,7 18,7 19,4 22,5 16,5 21,2 16 22,5
21 19,2 21,2 24,9 28,3 - - 22 28,3
23 25,9 28,5 - - 23,3 28,5 - -
29 - - 33,6 37 29 34,5 29,8 37
36 - - 42,8 47 36,2 42,5 38,5 47
42 - - 49,6 54 - - - -
48 - - 54,7 59,3 47,7 54,5 - -
Wiclkosé Rura z pancerzem stalowym i rura stalowa
nominalna Rura z pancerzem stalowym Elastyczna rura stalowa
rury (typ) Gwint Srednica Srednica
wewn. zewn. wewn. zewn.
mm el mm mm mm mm
- PG 9 13,2 15,2 10,8 15,2
11,0 PG 11 16,4 18,6 14 18,6
13,5 PG 13,5 18 20,4 15,6 20,4
16 PG 16 19,9 22,5 17,4 22,5
21 PG 21 25,5 28,3 23,2 28,3
23 - - - - -
29 PG 29 34,2 37 31,4 37
36 PG 36 44 47 40,8 47
42 PG 42 51 54 46,7 54
48 PG 48 55,8 59,3 51,8 59,3

RITTAL I
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Wybdr srodkéw roboczych

System okablowania elektrycznego: przewody w kanatach

kablowych
| B \
\I.
Wymiary Wystarczajacy do n drutow

kanatu kablowego np. HO 7 V-U/R/k

Wys. Szer. 2 2 2
el o 1 mm 1,5 mm 2,5 mm
18 19 21 19 14
23 31 45 36 29
32 18 36 32 23
33 30 63 55 41
34 46 100 87 65
44 19 53 46 34
44 30 84 73 53
44 45 126 110 79
45 67 193 168 120
45 86 247 216 155
45 126 360 315 225
63 19 76 67 48
65 30 124 109 81
65 46 191 167 124
65 66 274 240 178
65 86 357 313 232
65 107 445 389 289
65 126 524 458 340
65 156 576 504 374
65 206 768 672 498
85 31 168 147 109
85 47 255 226 166
85 67 364 322 236
85 87 473 418 307
85 107 581 514 377
85 127 690 610 448
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Wybdr srodkdw roboczych

H Kable
Izolowane linie elektroenergetyczne
Dla linii elektroenergetycznych z izolacjg PCV i gumowa przepisy zostaty

zharmonizowane z normami europejskimi.
Zharmonizowane rodzaje przewodow rozszerzenie zharmonizowanych

otrzymuja zharmonizowane oznacze- typoszeregow. Dla typow krajowych,
nia skrotowe typow wg VDE 0292. nieobjetych harmonizacja, obowigzuja
Dotyczy to réwniez dodatkowo uzna- dotychczasowe oznaczenia skrétowe

nych typéw krajowych, ktére stanowig  typow wg VDE 0250.

Oznaczenia skrétowe zharmonizowanych linii elektroenergetycznych

e OOIUOOATOO0

przeznaczenia Przekrdj przewodu

H = typ zharmonizowany
A = uznany typ krajowy

Przewdd ochronny
X: bez wtasnego p. ochr.

Napiecie znamionowe

03: 300/300 V G: z wiasnym p. ochr.
05: 300/500 V . .
07: 450/750 V Liczba zyt

Materiat izolacyjny i ptaszcza kabla

V: PCV Rodzaj przewoddéw
R: kauczuk naturalny lub syntetyczny U: jednozytowe
kauczuk chloroprenowy R: wielozytowe
S: kauczuk silikonowy K: drobnozylowe:
J: oplot z widkien szklanych przewody utozone na state
T: oplot z tkaniny tekstylnej F: drobnozytowe:
Rodzaj budowy przewody elastyczne
H: ptaski przewdd z mozliwosciag podziatu y; S;gsxgéﬁozvﬁy szychowe

H2: ptaski przewodd bez mozliwosci podziatu

RITTAL N
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Wybdr srodkéw roboczych

Test reakcji na ogien dla tworzyw sztucznych zgodnych z UL 94

Test:

Ptomien jest kierowany przez 10 sekund na badany element, zabierany,

a nastepnie liczony jest czas do momentu zgasnigcia wszystkich ptomieni.
Nastepnie, przez kolejne 10 sekund ptomien jest kierowany na badany element.
Prdba jest przeprowadzana na 5 badanych elementach. Ustala sie Srednie
wartosci 5 prob.

Materiaty uzyskuja nastepujace 94 V-1: Badane elementy gasng

klasyfikacje: W przeciggu 25 sekund. Zaden z ba-
- danych elementow nie pali sie diuzej

94 V-0: Badany element gasnie i -

Srednio w przegiagu 5 segundl. Zaden niz 60 sekund. Zadgan element badany

z badanych elementdw nie pali sig nie traci palacych sie czastek.

dtuzej niz 10 sekund. Zaden element

badany nie traci palacych sie czastek. 94 V-2: Podobnie jak 94 V-1, jednakze

badane elementy traca palace si¢
czastki podczas proby.

Przewody z izolacjg z tworzywa sztucznego wg DIN VDE 0298-4:2003-08

Oznaczenie | Ozna- Napie- Prze-
wedtiug czenia |cie zna- Licz- kroj
VDE 0281 skro- miono- ba 2yt | Zha- Przeznaczenie
lub towe we Y miono-
VDE 0282 typow Uo/U wy
suche pomieszczenia
do podtaczenia lekkich
Lekki przyboréw recznych
przewdd HO3VH-Y | 300/300 | 2 0,1 (nie innych niz zimne
blizniaczy urzadzenia); maks. 1 A

i maksymalnie 2 m dtugo-
$ci przewodu

suche pomieszczenia
0,5 0 bardzo niewielkich

Preewod | H3VH-H| 300/300| 2 i obciazeniach mechanicz-
Y 0,75 nych (nie urzadzenia inne
niz zimne)
Lekki 5 05 suche pomieszczenia
przewdd ] ; hel o niewielkich obcigze-
gietki PCV HO3VV-F | 300/300 '3 lO 75 niach mechanicznych
(okragty) ’ (lekkie przybory reczne)

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Wybdr srodkdw roboczych

Oznaczenie | Ozna- Napie- Prze-
wedtug czenia |ciezna-|, .. | Krj
VDE 0281 skro- miono- ba 2yt | Zha- Przeznaczenie
lub towe we Y| miono-
VDE 0282 typow Uo/U wy
suche pomieszczenia
Sredni 0 przecietnych obciaze-
. 1. niach mechanicznych,
pirztivivggv HOSVV-F | 300/500|2 ... 5 2,5 dla urzadzer domowych
ge rowniez w wilgotnych
pomieszczeniach
Eg\e;v;odrz o 05 okablowanie
wodem o | H08V-U | 3007500 1 1 | w systemach sterownic,
nozylowym rozdzielnic i o$wietlenia
Przewdd
PCV z prze- 05 okablowanie
wodem HO5V-K | 300/500 | 1 1’ w systemach sterownic,
drobnozyto- rozdzielnic i o$wietlenia
wym
Przewéd_
'r?sgg\(;y]_ 15 okablowanie
zyprzewo dem HO7V-U |450/750 | 1 1'6 yvsystgmach sterownic
jednozylo- i rozdzielnic
wym
Przewdd
instalacyjny 6 okablowanie
PCV z prze- |HO7V-R |450/750 |1 500 w systemach sterownic
wodem wie- i rozdzielnic
lozytowym
Przewéd_
rsglc?\(;yj' 15 okablowanie
Y HO7V-K | 450/750 | 1 | w systemach sterownic
z przewodem 240 i rozdzielnic
drobnozyto-
wym

—1
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Wybdr srodkéw roboczych

Przewody z izolacjag gumowa

Oznaczenie | Ozna- Napie- Prze-
wedtug czenia |cie zna- e kroj
VDE 0281 skro- miono- ba 2yt | Zha- Przeznaczenie
lub towe we Y| miono-
VDE 0282 |typow Uo/U wy
Odporny
termicznie oswietlenie i Srodki
przewod ) 0,5 ... |eksploatacyjne oraz
z izolacja HO5SJ-K | 3007500 | 1 16 w systemach sterownic
silikonowo- i rozdzielnic
gumowa
Grl(zgéb\l/% q 0.75 suche pomieszczenia
";iz olaci ay HOSRT-F | 300/300 | 2+ | "¢ " | o niewielkich obciaze-
gumowa niach mechanicznych
Lekki prze- 0.75 do urzadzert domowych
wod gietki HO5RR-F | 300/500 |2 ... 5 2'5 " | o przecigtnych obciaze-
gumowy ’ niach mechanicznych
suche i wilgotne pomiesz-
15 Czenia oraz na swiezym
Ciezki prze- 1 4’00"' powietrzu do ciezkich
wod gietki HO7RN-F | 450/750 |2 + 5 1. o5 urzadzen o wysokich
gumowy 3+4 1 95 obcigzeniach mecha-
nicznych oraz w wodzie
uzytkowej
Oznaczenia koloréw przewodéw
z6itozielony niebieski czarny brazowy

przewdd ochronny (PE)
i przewdd zerowy (PEN)

(z dodatkowym niebie- | przewdd neu- | zalecany zalecany dia instaladj,

skim oznaczeniem na | tralny (AC), dla instalacji ! :
koncach przewodu). przewod Z przewodami :é;?;%%h r;ﬁlezy -
Kolor zéttozielony nie Srodkowy jednozytowy- Wodow og inﬁg' P
moze by¢ stosowany | (DO). mi. )-

dla zadnych innych

przewodow.
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Wybdr srodkdw roboczych

Przyporzadkowanie réznych oznaczen przewodéw

. Oznaczenia
Nazwa przewodu Litery, cyfry graficzne Kolory
Przewod L1 B
zewnetrzny 1
o Przewdd
Sie¢ pradu | zewnetrzny 2 L2 -
przemien- ;
nego Przewod L3 B
zewnetrzny 3
Przewdd o
zerowy N niebieski
Dodatni L+ + -
Sie¢ pradu Ujemny [ - -
statego Przewdd iebieski
$rodkowy M niebieski
Przewdd ochronny PE z6ttozielony
zo6ttozielony
(z dodatkowym
. niebieskim
Przewdd PEN PEN oznaczeniem
na koncach
przewodu)
Uziemienie E -
Masa MM A -
Skrétowe oznaczenia koloréw
26tto- | niebie- brazo- | czer- .
Kolor zielony | ski czarny wy wony szary |bialy
Skrétowe
Oznaczenia
wg DIN [EC GNYE |BU BK BN RD GY WH
60 757
Stare
oznaczenia
skrétowe gngr bl sw br rt ar ws
wg DIN 47
002
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Wybdr srodkéw roboczych

Srednica zewnetrzna przewodéw i kabli

Przekréj Srednia srednica zewnetrzna
Przewéd Warto$é Warto$é
mm? minimalna maksymalna
mm mm
2x0,5 4,8 6,0
2x0,75 52 6,4
3x0,5 50 6,2
HOSVV-Fs2 3x0,75 5,4 6,8
4x0,5 5,6 6,8
4x0,75 6,0 7,4
2x4 10,0 12,0
3G4 11,0 13,0
HO5VV-F 3x4 11,0 13,0
5G4 13,5 15,5
5x4 13,5 15,5
3x70 39,0 49,5
3x95 44,0 54,0
3x 120 47,5 59,0
HO7RN-F 3x150 52,5 66,5
6x1,5 14,0 17,0
6x25 16,0 19,5
6x4 19,0 22,0
1x0,5 3,4
1x0,75 3,6
1x1,0 3,8
1x1,5 4.3
HO5SJ-K 1x25 5.0
1x4,0 5,6
1x6,0 6,2
1x10,0 8,2
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Wybdr srodkdw roboczych

Obciagzalnos¢ pradowa przewodow przy temperaturze otoczenia 9y = 30 °C

Obcigzalnos¢ przewodoéw elastycznych U, = 1000 V

Liczba Obciazenie w A
w%réeo‘:;/v Skrétowe przy przekroju znamionowym w mm?
a 9w °C | oznaczenie
prowadza-| - Material  |typu budowy
cyeh prad | izolacyiny | Proyklady |0.75| 1 |15|25| 4 | 6 | 10| 16| 26|35 |50 | 70 | 95
Rodzaj
roztozenia
70 HO5V-U
vy | Poichiorek | POV |45 | 19 | 24 | a2 | 42 | 54| 73 | 98 | 129|158 198 |245| 292
winylu NFYW
Kauczuk |HO5RND5-F
2lub 3 naturalny, |HO7RND5-F
V2, V3 Kauczuk NMHVGU 12 |15 |18 | 26 | 34 | 44 | 61 | 82 |108|135|168|207|250
syntetyczny | NSHCG6u
70 HO5VVHG-F
2lub 3 . HO7VWHB-F
V2, V3 Po\l/l/?:l‘olzek NYMHYV 1215|1826 |34 |44 |61 |82 |108| - | - | = | —
Y NYSLYS

Obcigzalnos¢ przewodoéw elastycznych U, > 0,6 kV/1 kV

Liczba Obcigzenie w A
obciazanych Skrétowe przy przekroju znamionowym w mm?
zyt 95w °C | Oznacze-
Napiecie Materiat nie typu
Znamionowe | jolacyjny | Pudowy |25 4 | 6 | 10|16 | 25|35 | 50 | 70 | 95 |120|150|185
Rodzaj Przyktady
utozenia
3 80
<6 kV/ |kauczuk ety- .
10KV |lenowo-pro- NSSHo6u | 30 | 41 | 53 | 74 | 99 [131|162 (202|250 | 301|352 | 404 | 461
V2 pylenowy
3 80
=6 KkV/ |kauczuk ety- .
10KV |lenowo-pro- NSSHou | - | = | — | — |105]139|172|215|265|319|371|428|488
V2 pylenowy
. o) o
a=d
\%1 V2 V3

D IT INFRASTRUCTURE
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Wybdr srodkéw roboczych

Przeliczenie przekroju poprzecznego i sSrednicy
przewodow na numery AWG (American Wire Gauge)

Brytyjskie i amerykanskie dane wymiarowe

dla kabli i przewodow

W amerykanskim obszarze wptywow wymiary przewodow miedzianych do
celéw telekomunikacyjnych i do pradu energetycznego podawane sg zazwyczaj
w numerach AWG.

Odpowiadajg one:
Nr Srednica Przekr6j Sggwggﬁ
AWG
r— mm?2 W/Km
500 17,96 253 0,07
350 15,03 177 0.1
250 12,7 127 0,14
4/0 11,68 107,2 0,18
3/0 10,4 85 023
2/0 9,27 67,5 0,29
1/0 8,25 53,5 0,37
1 7,35 42,4 0,47
2 6,54 33,6 0,57
4 5,19 21,2 0,91
6 4,12 13,3 1,44
8 3,26 8,37 2,36
10 2,59 5,26 3,64
10 2.05 3,31 5,41
14 1,63 2,08 8,79
16 1,29 1,31 14,7
18 1,024 0,823 23
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Wybdr srodkéw roboczych

M Szyny

Rezystancja miedzianych szyn pradowych do obliczenia
ich strat mocy w przypadku zastosowania dla pradu
statego (rgs) lub pradu przemiennego (rys)

Rezystancja systeméw szyn prgdowych w mQ/m?"

V‘éyzr;”r;?/ry B i T RN
prado- 1 pr;ewod 3 pr;ewody 3 X 2{ 3 X 3
wep) gtowny gtowne przew. gtowne | przew. giowne
Fas Fws Fes ws Fas Fws Fas rws
1 2 8 4 5 6 7 8 9

12x2 | 0871]0,871| 2,613 | 2,613
15x2 | 0,697 | 0,697 | 2,091 | 2,091
15x3 | 0,464 | 0,464 | 1,392 | 1,392
20x2 | 0,623 0,623 | 1,569 | 1,569
20x3 | 0,348 | 0,348 | 1,044 | 1,044
20x5 | 0,209 | 0,209 | 0,627 | 0,627
20x10 | 0,105 | 0,106 | 0,315| 0,318 | 0,158 | 0,160
256x3 | 0,279 0,279 0,837 | 0,837 | 0,419 0,419
25x5 | 0,167 | 0,167 | 0,601 | 0,501 | 0,251 | 0,254
30x3 | 0,348 0,348 | 1,044 | 1,044 | 0,522 | 0,627
30x5 | 0,139 0,140 | 0,417 | 0,421 | 0,209 | 0,211
30x10 | 0,070 | 0,071 | 0,210| 0,214 | 0,105 | 0,109
40x3 | 0,174 | 0,174 0,622 | 0,522 | 0,261 | 0,266
40x5 | 0,105| 0,106 | 0,315| 0,318 | 0,158 | 0,163
40x10 | 0,052 | 0,054 | 0,156 | 0,162 | 0,078 | 0,084 | 0,052 | 0,061
50x5 | 0,084 0,086 | 0,252 | 0,257 | 0,126 | 0,132 | 0,084 | 0,092
60x5 | 0,070 0,071 | 0,210| 0,214 | 0,105| 0,112 | 0,070 | 0,079
60x 10 | 0,035| 0,037 | 0,105 | 0,112 | 0,053 | 0,062 | 0,035 | 0,047
80x5 | 0,052 0,054 | 0,156 | 0,162 | 0,078 | 0,087 | 0,052 | 0,062
80x 10 | 0,026 | 0,029 | 0,078 | 0,087 | 0,039 | 0,049 | 0,026 | 0,039
100x 5 | 0,042 | 0,045| 0,126 | 0,134 | 0,063 | 0,072 | 0,042 | 0,053
100x 107 0,021 | 0,024 | 0,063 | 0,072 | 0,032 | 0,042 | 0,021 | 0,033
120x 10| 0,017 | 0,020 | 0,051 | 0,060 | 0,026 | 0,036 | 0,017 | 0,028

NOMNMN NN — b 41
EON SO0 RON2O0OONDOT AN~

Objasnienie znakdw:
res = Catkowita rezystancja systemu szyn pradowych w m¢)/m przy zastosowaniu dla pradu statego
rws = Cafkowita rezystancja systemu szyn pradowych w mQ/m przy zastosowaniu dla pradu przemiennego

Przypisy:
) Wartosci rezystancii bazuja na przyjetej redniej temperaturze przewoddw wynoszacej 65 °C
(temperatura otoczenia + ogrzewanie od strat wtasnych) i rezystancji wiasciwej wynoszacej

p:209[mQ'mm2]
' m

2 Wymiary zgodne sg z okreslonymi przez norme DIN 43 671
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Wybdr srodkdw roboczych

Prady ciagte dla szyn pragdowych

Szyny pradowe wykonane z miedzi wg DIN 43 671:1975-12 o przekroju pro-
stokatnym w instalacjach wewnatrz szafy przy temperaturze powietrza 35°C
i temperaturze szyn 65°C, pionowe lub poziome potozenie szerokosci szyny.

Szero- Mate- Prad ciagty w A
kos¢ x | Przekrdj| Cigzar? .
grubosc e Prad przemienny  Prad staly
do 60 Hz i przemienny
16 2/3 Hz
szyna szyna
. bez | | D2 | oot
mm mm pokrycia pokrycia
12x2 23,5 0,209 108 123 108 123
15x 2 29,5 0,262 128 148 128 148
15x3 445 0,396 162 187 162 187
20x2 39,5 0,351 162 189 162 189
20x 3 59,5 0,529 204 237 204 237
20x 5 99,1 0,882 274 319 274 320
20x 10| 199 1,77 427 497 428 499
25x3 74,5 0,663 245 287 245 287
25x5 124 1,11 327 384 327 384
30x3 89,5 0,796 285 337 286 337
30x5 149 1,33 'E:gg 379 447 380 448
30x10| 299 2,66 573 676 579 683
40x 3 119 1,06 366 435 367 436
40x 5 199 1,77 482 573 484 576
40x 10| 399 3,55 715 850 728 865
50 x5 249 2,22 583 697 588 703
50x10 | 499 4,44 852 1020 875 1050
60 x5 299 2,66 688 826 996 836
60x 10| 599 5,33 985 1180 1020 1230
80x5 399 3,55 885 1070 902 1090
80x10| 799 7,11 1240 1500 1310 1590

" Obliczenie dla gestosci 8,9 kg/dm?
2 Podstawa dla wartosci pragdu statego (wartosci normy DIN 43 671)
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Wybdr srodkéw roboczych

Obliczenie straty mocy szyn zbiorczych

Straty mocy szyn zbiorczych i po-
szczegdlnych obwodow pradowych
muszg by¢ obliczone samodzielnie
przez wykonawcow instalacji za po-
moca nastepujacego wzoru:

P = |2 NK [ |
NK= 1000
Znaczenie:

Pnk Moc tracona w W

In«  Prad znamionowy danego
obwodu pradowego badz szyn
zbiorczych w A

| Dtugosc¢ przewodnika, przez ktory
przeptywa prad Ing, w m

r Rezystancja przewodu badz,
w przypadku szyn zbiorczych,
rezystancja systemu szyn
zbiorczych w mQ/m

56

Uwaga:

Prad znamionowy podany dla konfigu-
racji szyn zbiorczych to maksymalny
dopuszczalny prad, ktéry ta szyna
zbiorcza moze przewodzi¢ na catej
dtugosci. Strata mocy obliczona dla
tego pradu znamionowego czesto nie
jest wartoscia realistyczna.

W zaleznosci od przestrzennego
rozktadu zasilan i odprowadzen, szyny
zbiorcze przewodzg zestopniowa-

ne ,prady robocze”, tak wiec straty
mocy nalezy wylicza¢ odcinkami,
bezposrednio na podstawie faktycznie
ptynacych praddw.

W celu obliczenia straty mocy wedtug
WyZzZej wymienionego wzoru, mozna
w szczegolnym przypadku przyjac
jako wiadome: prad znamionowy
obwodu pradowego badz ,prady
robocze” odcinkdw szyny zbiorczej
oraz odpowiednia dtugos¢ systemu
przewodnikéw w instalacji lub w urza-
dzeniu rozdzielczym.

Natomiast rezystanciji systemow
przewodnikow - w szczegolnosci im-
pedancji konfiguracji szyn zbiorczych
- nie mozna po prostu zaczerpnac

z dokumentagiji lub ustali¢ samemu.
Z tego powodu oraz aby otrzymac
poréwnywalne wyniki przy ustalaniu
strat mocy, zestawione zostaty w ta-
beli wartosci rezystancji w mQ/m dla
najczesciej uzywanych przekrojow po-
przecznych szyn zbiorczych z miedzi.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Wybdr srodkdw roboczych

Korekta obcigzenia pragdowego
dla miedzianych systeméw szyn zbiorczych

W normie DIN 43 671 do zwymiaro-
wania pradu znamionowego dla szyny
pradowej z miedzi, w tabeli 1 podawa-
ne sa prady ciagte, ktére w szynach
pradowych z E-Cu o przekroju prosto-
katnym, w instalacjach wewnetrznych,
przy temperaturze powietrza 35°C,
wytwarzajg temperature szyny prado-
wej wynoszaca 65°C.

Wyzsze temperatury szyn sg dopusz-
czalne i zalezg od materiatu stykajace-
go sie bezposrednio z szynami.

Dla odmiennych warunkdow temperatu-
rowych mozna na rysunku 2 normy
DIN 43 671 okresli¢ wspdtczynnik
korekeyjny, przez ktéry pomnozony
musi by¢ pierwotny prad znamionowy,
aby otrzymac nowy, dopuszczalny
prad znamionowy.

Systemy szyn zbiorczych opracowane
s3a z reguly specjalnie do zastoso-
wania w szafach sterowniczych.

W poréwnaniu z wartosciami z tabeli
wedtug DIN 43 671 dla nieostonietych
szyn miedzianych, w nastepstwie
wymaganego z reguty stopnia ochrony
szafy sterowniczej IP 54 badz IP 55,
nalezy ponadto przyjac stopien emisiji
szyn miedzianych korzystniejszy niz
0,4, w wyniku czego mozliwe jest
obcigzenie pradu znamionowego
wieksze 0 ok. 6 — 10% od wartosci

w tabeli DIN.

Na tej podstawie mozna przeprowa-
dzi¢ nastepujaca korekte obcigzenia
pradowego:

Przyktad: v
Przekréj poprzeczny szyny 21
30 x 10 mm ig
Dopuszczalna temperatura 18
szyny 85°C Toa7

X 16
Temperatura otoczenia T 15
35°C é’ 14
Wspdtczynnik korekgiji ko = iz
(patrz rys.) g 1
=1,29 2 10
li=ly-ke=573A- 1,29 20
=740 A .

07
06
05
04

W tym celu do zaktadanego
korzystniejszego stopnia emisji
szyn dodawane jest 8% = 60 A
i otrzymuje sie nowy dopusz-
czalny prad znamionowy:

AN
NS

Temperatura otoczenia =

NN
AR NA WA

AN

yimyi
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120125 °C

Temperatura szyny =

=1y +1y-8/100 =
740 A+ 60 A=800A

—1
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Wybdr srodkéw roboczych

Uktad otworow i otwory wedtug DIN 43 673

Szerokosci
szyn 12 do 50 25 do 60 60 80 do 100
Typ? 1 2 3 4
OtWOry QalN Q| 1 ﬁi:@’ e
zakorczen | =T “nt oo o[ d | St=—z%d l:” s {%J\ i
szyn (uklad | <F 17 ol J— = q@imw
otwordéw) = B B0
Sze-
ro-
koscé d e d e | e | e | e| e| e | e | es
nomi-
nalna
12 5,5 6
15 6,6 7,5
5 20 9,0 10
<;> 25 11 12,5 | 11 |12,5] 30
° 30 11 15 111 15| 30
g 40 | 135 | 20 |135| 20 | 40
g 50 13,5 25 |18,5| 20 | 40
60 13,61 20| 40 | 17 | 26 | 26
80 20| 40 | 40
100 20 | 40 | 50

Dopuszczalne odchylenia dla odstepdw srodkéw otwordw + 0,3 mm

" Oznaczenie typu 1-4 odpowiada normie DIN 46 206 czes¢ 2 — Ztacze ptaskie
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Wybdr srodkdw roboczych

Przyktady potaczen srubowych szyn zbiorczych

AatEm LN o

Potgczenia katowe

@
\l/ [ @ ) .
| o d| ) : Ie) hd
b | 5 i 9
] & 5
b b
b
Potaczenia T

s Y

et

{4
el e lel
I T
T}'ew‘

6]

e,
—_—

Wartosci liczbowe dla wymiaréw b, d, e; i e; jak w tabeli na stronie 58.
Na koricu szyny lub pakietu szyn dopuszczalne sg otwory podtuzne.
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Wybdr srodkdw roboczych

M Bezpieczniki

Zabezpieczenia przed pragdem przecigzeniowym
(bezpieczniki niskonapieciowe)

Wielkosé Znamionowa
Prad ktadki tart
zna- wktadki starta mocy = . .
vl Kolor _ topikowej wW Gtowka bezpiecznikowa
nowy wktadki System System
wA Diazed |Neozed Diazed |Neozed| gys- Gwint | Wiiadka
D DO D DO | -tem stykowa
‘e Pierscien
2 rézowy 3,3 2,5 ND E16 pasowany
Sruba
4 | brgzowy ND 2,3 1,8 DIl | E27 pasowana
) [ DO Sruba
6 zielony DIl 2,3 1,8 DIl | ES3 pasowana
Tuleja
2
10 |czerwony| 2,6 20 |DIVH|R14 pasowana
16 szary 2,8 2,2 DO1 | E14
20 |niebieski 33 2,5 | D02 | E18 | Tulejowa
» DIl M30 | wkiadka
25 701ty 3,9 3,0 D03 % o | stykowa
35 | czamy D02 ™55 40
50 biaty DIll 6,5 5,0 IC\)Nyr“r?iary V_Lklaolel;1
— ezpiecznikowyc
:(3) m'EdZ ;; Z: zaIeZg od pradu
srebrny DIV H| D03 ; ; Znamionowego.
100 |czerwony| 9,1 7,0
System D (Diazed) System DO (Neozed)
500 V do 100 A, AC 660V, AC 400V,
DC 600 V do 63 A DC 250 V do 100 A

i I i R

36

50
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Wybdr srodkéw roboczych

System D, system DO (bezpieczniki wkretowe)

System D i system DO charaktery-
zuja sie niezamiennoscia wktadki
bezpiecznikowej pod wzgledem pradu
Znamionowego i zabezpieczeniem
przed dotykiem. Nadajg sie do zasto-
sowan przemystowych i do instalacji
domowych. Bezpieczniki D sktadaja
sie z gniazda bezpiecznika, wkiadki
bezpiecznikowej, gtdwki bezpiecznika
i Sruby stykowej.

System NH

System NH (niskonapieciowy wyso-
kowydajny system zabezpieczen) jest
znormalizowanym systemem zabez-
pieczen, ktory sktada sie z podstawy
bezpiecznika, wymiennej wkiadki bez-
piecznikowej i elementu sterujgcego
do wymiany wkiadki bezpiecznikowe;.
Bezpieczniki NH moga by¢ dodatko-
WO wyposazone w sygnalizacje stanu
zatgczenia i mechanizmy wyzwalajace.

W przypadku systemu DO nalezy
zwréci¢ uwage na to, ze: bezpieczniki
DO sktadajg sie z gniazda bezpiecz-
nika, wktadki bezpiecznikowej, gtowki
bezpiecznika i Sruby stykowej. System
DO rdzni sie od systemu D innym
napieciem znamionowym i innymi
wymiarami.

— Zezwolenie: nadal takze tylko
w Niemczech, Austrii, Danii
i Norwegii.

— Napiecie znamionowe: 400 V,
natomiast DIl dla 500 (660 V), DIlI
zawsze dla 660 V.

Nie wystepuja niezamiennos¢ pod
wzgledem pradu znamionowego i za-
bezpieczenie przed dotykiem, przez co
system NH nie nadaje si¢ do obstugi
przez osoby niewykwalifikowane.

Systemy szyn zbiorczych RiLine 3- i 4-biegunowe

62
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Wybdr srodkdw roboczych

Maksymalny dopuszczalny catkowity czas wytaczenia urzadzen
chroniacych przed zwarciem dla przewodnikéw miedzianych i znamio-
nowych natezen pradu znormalizowanych bezpiecznikéw

Maksymalny
Najmniej- zczal- .
Znamiono- | "Amniel | dopuszcaal: | prady znamionowe
wy przekrdj | zwarci owy | czas wyla- bezpiecznikéw wg IEC 60 269
przewodu czenia
Im t gll gl aM
mm? A S A A A
0,196" 50 0,20 6 4 2
0,283% 70 0,21 6 4
0,5 120 0,23 12 10 8
0,75 180 0,23 16 12 12
1 240 0,23 25 20 16
1,5 310 0,30 32 25 20
2,5 420 0,46 40 40 32
4 560 0,66 50 50 40
6 720 0,90 80 80 63
10 1000 1,3 100 100 100
16 1350 1,8 - 160 125
25 1800 2,5 - 200 200
33 2200 3,3 - 250 250
509 2700 4,5 - 315 315
70 3400 5 - 400 400
95 4100 5 - 500 400
120 4800 5 - 500 500
150 5500 5 - 630 630
285 6300 5 - 630 630
240 7400 5 - 800 800

" Srednica znamionowa 0,5 mm
2 Srednica znamionowa 0,6 mm
3 Rzeczywisty przekrdj poprzeczny 47 mm?
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Wybdr srodkéw roboczych

Klasy zabezpieczen niskonapieciowych

Klasy funkcjonalne
Okreslajg, jaki zakres pradowy moze wytacza¢ bezpiecznik.

Klasy funkcjonalne

Bezpieczniki petnozakresowe (full range breaking capacity fuse-links)
obejmujace zabezpieczenie przecigzeniowe i zabezpieczenie zwar-
ciowe.

9 Moga one przewodzi¢ stale prady az do okreslonego pradu zna-
mionowego i niezawodnie odtgczaé prady od najmniejszego pradu
topikowego do znamionowego pradu wytgczeniowego.

Bezpieczniki czesciowozakresowe (partial range breaking capacity
fuse-links) chronig tylko przed zwarciem.

Moga one przewodzi¢ stale prady az do okreslonego pradu znamio-

a nowego, jednak odtaczac tylko prady powyzej okreslonej wielo-
krotnosci swego pradu znamionowego do znamionowego pradu
wytaczeniowego.

Obiekty chronione

Rodzaje chronionych obiektow

L Ochrona kabli i linii

R Ochrona pdtprzewodnikéw

M Ochrona przyrzaddw sterujacych

B Ochrona instalaciji i urzadzen gorniczych

Tr Ochrona transformatoréw

Zabezpieczenia niskonapieciowe oznaczane sg dwoma literami, np. glL.

Klasy robocze
Wynikaja z tego ponizsze klasy eksploatacyjne. Oznaczone sg dwiema literami,
7 ktérych pierwsza oznacza klase funkcjonalng, a druga chroniony obiekt.

Klasy robocze

gL Petnozakresowa ochrona kabli i linii

gR Petnozakresowa ochrona poétprzewodnikéw

gB Petnozakresowa ochrona instalacji gorniczych

glr Petnozakresowa ochrona transformatoréw

aM Czesciowozakresowa ochrona przyrzaddw sterujgcych
aR Czesciowozakresowa ochrona poétprzewodnikdw

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Wybdr srodkdw roboczych

Moc tracona

System NH i D
Moc tracona
Maks. wktadka Maks. wktadka
Rozmiar bezpiecznikowa gl bezpiecznikowa aM
przy pradzie znamionowym przy pradzie znamionowym
500 V 660 V 500 V 660 V

NH 00 75W mnow 75W 9W
NH 0 16 W - - -
NH 1 28 W 28W 283 W 28 W
NH 2 34 W 34 W 34 W 41 W
NH 3 48 W 48 W 48 W 58 W
NH 4a 110W 70W 110W 110W
Prad znamionowy Moc tracona

wkiadki

bezpiecznikowej 500 V 660 V

2A 3,3W 36 W

4/6 A 2,3W 2,6 W

10A 2,6 W 2,8W

16 A 2,8W 3,1W

20 A 3,3W 36 W

25A 3,9W 43 W

35A 52 W 57W

50 A 6,5 W 7,2 \W

63 A 71W 7,8 W

80 A 8,5W -

100 A 9,1TW -
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Wybdr srodkéw roboczych

Napiecie znamionowe / prad znamionowy

System NHi D
Rozmiar Napiecie znamionowe = 440V

~ 500V ~ 660V
NH 00, NH 00/000 6A-160A 6A-100A
NH 0" 6A-160 A -
NH 1 80A-250A 80 A-250 A%
NH 2 125 A-400 A 125 A-315A
NH 3 3156 A-630A 315A-500 A
NH 4a 500 A-1250 A 500 A-800 A
D01 (E 14) maks. 16 A - -
D02 (E 18) maks. 63 A - -9
DIl (E27) maks. 25 A| max. 25 A -
DIl (E 33) maks. 63 A | max. 63 A max. 63 A

" Wktadka bezpiecznikowa NH...
2 Wktadka bezpiecznikowa D...
3 Tylko dla zapotrzebowania zapasowego

Rozdziat mocy z trzema akcentami:

W Systemy szyn zbiorczych

W Ri4Power typ 1-4

W Rozdzielnie instalacyjne Ri4Power ISV

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Wybdr srodkdw roboczych

B Silniki

Prady znamionowe silnikéw tréjfazowych

(orientacyjne wartosci dla wirni- Rozruch Y/A: prad rozruchowy maks.
kow klatkowych) 2 x pragd znamionowy silnika, czas
Najmniejsze mozliwe zabezpie- rozruchu 15 s.

czenie zwarciowe dla silnikow

-~ Prady znamionowe bezpieczenstwa
tréjfazowych przy rozruchu Y/A obowigzujg rowniez
Wartos¢ maksymalna dostosowywana  dla silnikdw tréjfazowych z wirnikami

jest do przyrzadu sterujgcego badz pierscieniowymi. Przy wigkszym pra-
przekaznika ochrony silnika. dzie znamionowym, pradzie rozruchu
Prady znamionowe silnikdw obowig- i/lub czasie rozruchu zastosowacé
zuja dla normalnych, chtodzonych wigkszy bezpiecznik. Tabela obowig-
wewnatrz i powierzchniowo silnikow zuje dla bezpiecznikéw ,zwtocznych”
tréjfazowych 1500 min'. badz bezpiecznikéw ,gl* (VDE 0636).
Rozruch bezposredni: prad rozru- W przypadku bezpiecznikéw NH
chowy maks. 6 x prad znamionowy o charakterystyce aM wybierany jest
silnika, czas rozruchu maks. 5 s. bezpiecznik = pragd znamionowy.
220 V/230 V 380 /400 V 500 V 660 V/690 V

Prad | Bezpiecznik | Prad | Bezpiecznik | Prad | Bezpiecznik | Prad | Bezpiecznik
Moc silnika zna- zna- zna- zna-

mio- | Roz- mio- | Roz- mio- | Roz- mio- | Roz-

nowy | ruch | Y/A | nowy | ruch | Y/A | nowy | ruch | Y/A | nowy | ruch | Y/A

n | sinika | bezp. silnika | bezp. silnika | bezp. silnika | bezp.

KW |cos @| % A A

025 07 62| 14| 4

A A
2
0,371 0,72| 64 2,1 6 4
4
4

0,55/ 0,75 69 | 2,7 10

—~—~000

oo~ »

110083 77| 45| 10| 6 | 2
5083 78| 6 | 16| 10| 35| 6
2|083| 81| 87| 20| 10| 5 | 10| 6| 37| 10

N

A A
- 2
2 2
2 4
2 4
4 4
4 6

. 4 10

3 |084| 81| 115| 25 | 16| 66| 16| 10| 5 | 16| 6 10
4 |084| 82| 15 | 32 | 16| 85| 20 | 10| 64 | 16 | 10 16

55(085) 83| 20 | 32 | 25 | 115| 25 | 16| 9 | 20 | 16 16

75|086| 85| 27 | 50 | 32| 155 | 32 | 16 | 115| 25 | 16 20

11 |086| 87| 39 | 80 | 40 | 225| 40 | 25 | 17 | 32 | 20 25

15 | 0,86| 87 | 52 | 100 | 63 | 80 | 63 | 32 | 225| 50 | 25 32

185 0,86| 88 | 64 | 125 | 80 | 36 | 63 | 40 | 28 | 50 | 82 32

22 |087| 89| 75 | 125 | 80 | 43 | 80 | 50 | 32 | 63 | 32 50

30 | 0:87| 90 | 100 | 200 | 100| 58 | 100 | 63 | 43 | 80 | 50 | 33 | 63

63 80
80 80
80 100
125 160
160 160
160 200
200 250
250 250
315 315

~Nw©oomo

37 1087 90 | 124 | 200 | 125 | 72 125 | 80 54 100
45 1 0,88| 91 147 | 250 | 160 | 85 160 | 100 | 64 125
55 | 0,88| 91 180 | 250 | 200 | 104 | 200 | 125| 78 160
75 10,88 91 246 | 315 | 260 | 142 | 200 | 160 | 106 | 200
90 | 0,88| 92 | 292 | 400 | 315| 169 | 250 | 200 | 127 | 200
1101 0,88| 92 | 357 | 500 | 400 | 204 | 315 | 200 | 154 | 250
132]0,88| 92 | 423 | 630 | 500 | 243 | 400 | 250 | 182 | 250
160 | 0,88 93 | 500 | 630 | 630 | 292 | 400 | 315| 220 | 315
2001 0,88 93 | 620 | 800 | 630 | 368 | 500 | 400 | 283 | 400
250 | 0,88| 93 - - - 465 | 630 | 500 | 355 | 500 | 400 | 268 | 400 | 315
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Wybdr srodkéw roboczych

M Podstawy

Klimatyzacja szaf sterowniczych

Rodzaj

. Zastosowanie
urzadzenia

Podgrzewanie lub stabilizacja temperatury we wnetrzu szafy
sterowniczej w poréwnaniu z temperaturg otoczenia w celu
Grzatki do szaf | unikniecia tworzenia sie kondensatu lub w celu uzyskania
sterowniczych temperatury minimalnej dla przyrzaddw i urzadzen steruja-
cych. Zastosowanie jako czujniki mrozu, np. przy pneuma-
tycznych urzadzeniach sterujgcych.

Odprowadzanie ciepta z szaf sterowniczych, réwnomierne

mmgéaet?jrc})/ ozaf rozfoZgnie cliep’fa. Zapobiega powstawaniu I_<ondensatu. o
sterowniczych %ggf&{s&le je, gdy w powietrzu otoczenia nie ma zbyt duzej
Wymienniki Odprowadzanie ciepfa z szaf sterowniczych. Dzigki dwom

ciepta powietrze/ | oddzielnym obiegom powietrza do szafy sterowniczej nie
powietrze w sza- | przedostaje sie powietrze z otoczenia. Dlatego moga by¢

fach sterowni- stosowane w otoczeniu obcigzonym pytem lub korodujacymi
czych mediami.
Wymienniki

Odprowadzanie ciepta lub chtodzenie szaf sterowniczych
ponizej temperatury otoczenia. Zastosowanie w ekstremal-
nym otoczeniu (temperatura/zanieczyszczenia).

ciepta powietrze/
woda w szafach
sterowniczych

Odprowadzanie ciepta lub chtodzenie szaf sterowniczych
ponizej temperatury otoczenia. Oddzielenie powietrza oto-
czenia i powietrza wewnatrz szafy sterowniczej.

Direct Coolin Efektywne odprowadzanie ciepta bezposrednio z podzespotu.
Package (DC%’) Ptyta montazowa chtodzona woda catkowicie bezgtosnie
9 odprowadza moc tracong bezposrednio z podzespotu.

Zasilajg wymienniki ciepta powietrze/woda, DCP, a takze

Klimatyzator sza-
fy sterowniczej

Qgéﬁ?aatcyie%rjo_ maszyny i procesy w zimng wodg. Te urzadzenia charak-
(chillery) Y teryzuje wysoka doktadnos¢ temperaturowa i doskonata

wydajnosé.
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Wybdr srodkdw roboczych

Klimat staty wediug wg PN-EN 60 068

. .. | Cisnienie

Wzgledna wilgotnosé g
Ozna- Temperatura powietrza % powie
czenie trza Uwagi
skréto- Odchyle- | Warto$¢ | Odchylenie
we °C nie stan- | znamio- | standar- mbar

dardowe | nowa dowe

23/83 |23 +2°C 83 +3 800 do wilgotny
40/92 |40 +2°C 92 +3 1060 ciepty i wilgotny
55/20 |55 +2°C <20 - suchy i wilgotny
Klimat o zmiennej wilgotnosci wg PN-EN 60 068
Obciazenie wynikajace z klimatu W pomieszczeniu ze zmiennym klima-
0 zmiennej wilgotnosci w rozumieniu tem zmiany odbywaja sie w sposob
tej normy polega na zmiennym oddzia-  nastepujacy:
tywaniu klimatu 23/83 i klimatu 40/92 — po 14 godzinach 40/92 = cieply

wedtug EN 60 068. i wilgotny

—na 10 godzin 23/83 = wilgotny
— w cyklu 24-godzinnym.

Klimatyzatory Rittal TopTherm - gwarantowana moc

Wszystkie klimatyzatory TopTherm w zakresie mocy od 300 do 4000 W zostaty
przetestowane wg najnowszej normy EN 14511:2012-01 przez niezalezny
instytut badawczy TUV NORD i cata seria moze nosi¢ odpowiedni znak jakosci.”
B Udokumentowana dodatkowa moc do 10 %

W Wyzszy wspotczynnik efektywnosci energetycznej EER

) Wyjatek stanowig klimatyzatory z atestem Atex dla strefy 22 oraz NEMA 4X.
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Enclosure cooling untt
Rittal TopTherm series

Periodic product teeting
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Wybdr srodkéw roboczych

Przyrosty temperatury w szafach sterowniczych

Problematyka ciepta w szafach sterowniczych

B Btedne zwymiarowanie urzadzen i przewodow
m Problemy ze stykiem przewoddw pod napieciem
B Prgdy wirowe

W trakcie uzytkowania niskona- Przyczyna nadmiernej temperatury
pieciowej aparatury rozdzielczej moze leze¢ w zbyt gestym rozmiesz-
i sterowniczej stale wystepuja straty czeniu srodkow roboczych, nieprawi-
pradowo-cieplne mogace prowadzi¢ dtowym zwymiarowaniu komponen-
do zwigkszenia temperatury powietrza  téw i przewoddw lub w ztym styku

w szafie sterowniczej i zwigzanego poszczegdlnych przewoddw pod

z tym stabego oddawania ciepta przez ~ napieciem.
powierzchnie wbudowanych kompo-
nentow i podzespotéw z uszkodze-
niem wigcznie.

Inng mozliwa przyczyng, szczegolnie
w rozdzielniach energii z duzymi pra-
dami, moze by¢ tworzenie sie pradéw
Szczegdlnie krytyczne sa wystepu- wirowych w elementach mocujacych
jace punktowo wzrosty temperatury i na metalowych powierzchniach

w miejscach, w ktérych naturalny ruch  sasiadujacych z przewodami:
powietrza nie zapewnia odprowadza-

nia ciepta. Sa to tak zwane hot-spoty.

Nagrzewanie przez [1]
prady wirowe
3]
[2]
[4]
[5]

[]i= prad

[2] Przewod
Przewody przewodzace prad, [3] Blacha
np. wprowadzane do szafy
sterowniczej dotem przez ptyte [4]H = pole
podtogowa, generuja w blasze magnetyczne
pole magnetyczne, w wyniku (5]iq = prad wirowy
czego powstaja prady wirowe.
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Wybdr srodkdw roboczych

Podstawy obliczania klimatyzacji szaf sterowniczych

Q, = moc tracona zainstalowana
w szafie [W]

Qs = moc oddawana przez

powierzchnie szafy sterowniczej [W]
Qs> 0: wypromieniowywanie (T; > T,)
Qs < 0: napromieniowywanie (T; < T,)

Qk =wymagana moc chiodnicza
klimatyzatora szafy sterowniczej [W]

Qw = wymagana moc grzewcza ogrze-
wania szafy sterowniczej [W]

qw = specyficzna wydajnos¢ cieplna
wymiennika ciepta [W/K]

V' =wymagany strumieri powietrza
wentylatora filtrujgcego, aby nie prze-
kroczy¢ maksymalnie dopuszczalnej
réznicy temperatur pomiedzy powie-
trzem zassanym i wydalonym [m?/h]

Ti =Zzgdana temperatura wewnatrz
szafy sterowniczej [°C]

T. =temperatura otoczenia szafy
sterowniczej [°C]

AT =T, - T, = maks. dopuszczalna
roznica temperatur [K]

A =skuteczna, emitujgca moc po-
wierzchnia szafy sterowniczej wg VDE
0660 czes¢ 507 [m?)

k =Wspdtczynnik przeptywu ciepta
[W/m? K] dla blachy stalowej przy
powietrzu statycznym

-k =55Wm?K

Straty ciepta oddawane przez po-
wierzchnie szafy sterowniczej
Q =k-A-(T-
Qs < 0: Przyjmowanie (T < Ty)
Qs > 0: Oddawanie (T > Ty)

Poza tym obowigzuje zasada:
Qs:Qy_QKiQs:Qv‘FQH
Jezeli Q= Qu =0 to:
Qs:Qv:k'A'(T\_Tu)

Klimatyzator szafy sterowniczej
- wymagana moc chtodnicza:
Q=Q -Qs
Qu=Q,-k-A-(Ti-Ty

Grzatki do szaf sterowniczych
- wymagana moc grzewcza:
Qi=-Q+Qs

Qu=-Q+k-A-(T-T)

Wymienniki ciepta

powietrze/powietrze

- wymagana specyficzna
moc chtodnicza:

Q
Qw= AT -k-A
Q\/
qW_ (T\_Tu)_k.A

Wentylator filtrujacy

— wymagany strumien powietrza:

Q-0
AT

V = () [m#/h]

gdzie
h = wysokos¢ pracy nad poziomem
morza (h = 0) [m]

f(O—100) =3,1m?-KW-h
f(100-250) =3,2m¢-KMW-h
f(250-500) =3,3m3- KW -h
f(500-750) =3,4m3- KW -h
f(750 - 1000) =3,5m°- KM - h

Przyktad: wysokos¢ pracy = 300 m
. Q-k-A-(T-T)
V=33 T-T, [ma/h]

Przyblizone obliczenie
V = 3,1 QV T [m/n]

—1
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Wybdr srodkéw roboczych

Obliczenie skutecznej powierzchni szafy sterowniczej
Obliczenie A odbywa sie zgodnie z VDE 0660 czes¢ 507 przy uwzglednieniu
miejsca ustawienia.

Rodzaj ustawienia obudowy i obliczenie ze wzoru wg IEC 60 890

Obudowa pojedyncza
wolnostojaca z kazdej strony

Obudowa pojedyncza
przyscienna

Obudowa poczatkowa lub
koncowa wolnostojgca

Obudowa poczatkowa lub
koncowa przyscienna

Obudowa srodkowa

A=18-H-B+T) +14-B-T

A=14-B-H+T) +1,8-T-H

A=14-T-(H+B) +1,8-B-H

A=14-H-B+T) +14-B-T

A=18-B-H +14-B-T+T-H

\HEE N

wolnostojgca

Obudowa srodkowa B a. )

przyécienna A=14-B-(H+T) +T-H

Obudowa srodkowa

przyscienna, z ostonietg A=14-B-H +0,7-B-T+T-H

powierzchnig dachu

A = powierzchnia [m?]

B = szerokos¢ szafy sterowniczej [m]
H = wysokos¢ szafy sterowniczej [m]
T = gtebokos¢ szafy sterowniczej [m]

Przeliczenia:
Co°F:Te=Tc-1,8+32
°F>°C:Tc=(Te-32):1,8

W - BTU: 1 BTU =2.930 - 10 kWh
(BTU = British Thermal Unit)

Tr = temperatura w °Fahrenheita
Tc= temperatura w °Celsjusza
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Wybdr srodkdw roboczych

Przyktady:
Efektywna powierzchnia szafy sterowniczej dla okreslonych wymiaréow [m?]
Szer. | Wys. | Gieb. ‘ ‘ ‘

mm | mm | mm || 7

300 | 400 | 210 | 0,46 | 0,41 | 0,42 | 0,29 | 0,39 | 0,34 | 0,30
380 | 600 | 210 | 0,75 | 0,66 | 0,70 | 0,50 | 0,65 | 0,56 | 0,50
500 | 500 | 210 | 0,79 | 0,69 | 0,74 | 0,50 | 0,70 | 0,60 | 0,53
500 | 700 | 250 | 1,12 | 0,98 | 1,05 | 0,74 | 0,98 | 0,84 | 0,75
600 | 380 | 350 | 0,94 | 0,85 | 0,89 | 0,51 | 0,84 | 0,75 | 0,60
600 | 600 | 350 | 1,32 | 1,18 | 1,24 | 0,80 | 1,15 | 1,01 | 0,86
600 | 760 | 210 | 1,28 | 1,10 | 1,22 | 0,86 | 1,16 | 0,97 | 0,89
600 | 760 | 350 | 1,59 | 1,41 | 1,49 | 1,01 | 1,38 | 1,20 | 1,05
760 | 760 | 300 | 1,77 | 1,64 | 1,68 | 1,13 | 1,69 | 1,86 | 1,20
1000 | 1000 | 300 | 2,76 | 2,36 | 2,64 | 1,82 | 2,62 | 2,12 | 1,91
600 | 1200 | 600 | 3,10 | 2,81 | 2,81 | 2,02 | 2,52 | 2,23 | 1,98
600 | 1400 | 600 | 3,63 | 3,19 | 3,19 | 2,35 | 2,86 | 2,52 | 2,27
600 | 1600 | 600 | 3,96 | 3,68 | 3,68 | 2,69 | 3,19 | 2,81 | 2,66
800 | 1600 | 600 | 4,70 | 4,19 | 432 | 3,14 | 3,94 | 3,42 | 3,09
600 | 1800 | 600 | 4,39 | 3,96 | 3,96 | 3,083 | 3,63 | 3,10 | 2,84
800 | 1800 | 600 | 521 | 463 | 4,78 | 3,63 | 434 | 3,77 | 3,43
800 | 1800 | 800 | 6,08 | 550 | 550 | 4,03 | 4,93 | 4,35 | 3,90
600 | 2000 | 600 | 4,82 | 4,34 | 434 | 3,36 | 3,86 | 3,38 | 3,13
800 | 2000 | 600 | 5,71 | 507 | 523 | 3,92 | 4,75 | 411 | 3,78
800 | 2000 | 800 | 6,66 | 6,02 | 6,02 | 4,48 | 538 | 4,74 | 4,29
600 | 2200 | 600 | 5,26 | 4,73 | 4,73 | 3,70 | 420 | 3,67 | 3,42
800 | 2200 | 800 | 7,23 | 6,58 | 6,58 | 4,93 | 582 | 512 | 4,67
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Wybdr srodkéw roboczych

Stopnie ochrony przed dotykiem, ciatami
obcymi i woda zapewnianej przez obudowy

(kod IP) wg PN-EN 60 529/IEC 60 529

Norma EN 60 529 omawia ochrone Klasy ochrony podawane sg poprzez

elektrycznych srodkdéw wytwarzania oznaczenie skrétowe, ktére sktada

przez obudowy, ostony i tym podobne  sie z dwdch niezmiennych liter

i obejmuje m.in.: identyfikacyjnych IP oraz dwdch cyfr
znamionowych dla okreslenia stopnia

1. Ochrone 0sdb, przed dotykiem
znajdujacych sie wewnatrz obudo-
wy czesci bedacych pod napieciem
lub w ruchu i ochrone urzadzen Przyktad podania klasy ochrony:
przed wnikaniem statych ciat
obcych (ochrona przed dotykiem

P 4 4
i ciatami obcymi). Litery kodu T —(

ochrony.

2. Ochrone urzadzen przed wnikaniem  pigrwsza cyfra
wody (ochrona przed woda). charakterystyczna
3. Oznaczenia skrétowe dla uzgod-

nionych migdzynarodowo rodzajow
i stopni ochrony.

Druga cyfra
charakterystyczna

Test IP w laboratorium badawczym Rittal
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Wybdr srodkdw roboczych

Ochrona przed dotykiem i ciatami obcymi

Pierwsza |Zakres ochrony
cyfra
charakte- | Nazwa Objasnienie
rystyczna
0 Brak ochrony -
1 Ochrona przed statymi | Kulka sondy o srednicy 50 mm nie moze
ciatami obcymi o $red- | wnika¢ do korica'.
nicy 50 mm i wigkszej | Podzielony trzpien kontrolny moze wnikac
do dtugosci 80 mm.
2 QOchrona przed statymi | Kulka sondy o srednicy 12,5 mm nie
ciatami obcymi o moze wnika¢ do konca®.
Srednicy 12,5 mm
i wigkszej
3 Ochrona przed statymi | Kulka o Srednicy 2,5 mm sondy nie moze
ciatami obcymi o $red- | wnikac?.
nicy 2,5 mm i wiekszej
4 QOchrona przed statymi | Kulka o $rednicy 1,0 mm sondy nie moze
ciatami obcymi o $red- | wnikac!.
nicy 1,0 mm i wigkszej
5 Ochrona przed pytem | Nie mozna catkowicie zapobiec wnikaniu
pytu, ale nalezy unikac jego przedostawa-
nia sie w takich ilosciach, ktére mogtyby
mie¢ negatywny wplyw na zadowalajaca
prace urzadzenia lub bezpieczenstwo.
6 Pytoszczelnose Brak wnikania pytu przy podcisnieniu

w obudowie wynoszacym 20 mbar.

) Uwaga: Petna srednica sondy nie moze przej$¢ przez otwoér w obudowie.
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Wybdr srodkéw roboczych

Ochrona przed woda

Druga Zakres ochrony

cyfra

charakte- | Nazwa Objagnienie

rystyczna

0 Brak ochrony Brak szczegdlnej ochrony

1 Ochrona przed kropla- | Pionowo spadajace krople nie moga
mi wody powodowac¢ zadnych szkod.

2 Zabezpieczenie przed | Pionowo spadajace krople nie moga
kroplami wody, gdy powodowac uszkodzen, gdy obudowa
obudowa przechylona | odchylona jest od pionu o maks. 15°
jest o maks. 15°. w obie strony.

3 Ochrona przed woda | Woda, ktéra jest rozpylana pod katem
rozpylona maks. 60° od pionu po obu stronach, nie

moze powodowaé szkodliwych skutkdw.

4 Ochrona przed woda | Woda pryskajaca na obudowe ze wszyst-
rozpryskowa kich stron, nie moze wywotywac zadnych

szkodliwych skutkdw.

5 Ochrona przed stru- | Strumienie wody padajgce na obudowe
mieniem wody ze wszystkich stron, nie moga wywotywac

zadnych szkodliwych skutkéw.

6 QOchrona przed silnym | Silne strumienie wody padajace na obu-
strumieniem wody dowe ze wszystkich stron, nie mogg wy-

wotywac zadnych szkodliwych skutkow.

7 Ochrona przed Woda nie moze przedostawac sie do
skutkami chwilowego | wnetrza obudowy w ilosci powodujacej
zanurzenia w wodzie | szkodliwe skutki, gdy obudowa w nor-

malizowanych warunkach cignieniowych
i czasowych zostanie chwilowo zanurzona
w wodzie.

8 Ochrona przed skut- | Woda nie moze przedostawac sie do
kami diugotrwatego wnetrza obudowy w ilo$ciach powodu-
zanurzenia w wodzie | jacych szkodliwe skutki, gdy obudowa

zostanie diugotrwale zanurzona w wodzie
w warunkach, ktére muszg zosta¢ uzgod-
nione pomiedzy producentem a uzyt-
kownikiem. Warunki te musza by¢ jednak
trudniejsze niz w przypadku cyfry 7.

9 Ochrona przed wnika- | Woda pod wysokim cisnieniem i 0 wyso-

niem wody podczas
procesu czyszczenia
za pomocag wysokiego
cisnienia / strumienia
pary

kiej temperaturze, spadajgca na obudowe
ze wszystkich stron, nie moze wywotywac
zadnych szkodliwych skutkow.
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Wybdr srodkdw roboczych

Stopnie ochrony przed zewnetrznymi
uderzeniami mechanicznymi zapewnianej przez obudowy

(kod IK) wg PN-EN 50 102/IEC 62262

1. Norma zawiera

a) definicje stopni ochrony przed szko-

dliwymi oddziatywaniami obcigzen
mechanicznych elektrycznych srod-
koéw wytwarzania zamontowanych
wewnatrz obudowy,

b) oznaczenie dla stopni ochrony,

c) wymagania dla kazdego

2. Budowa kodu IK 08

IK 08
Litera kodu T
Charakterystyczna
grupa cyfr (00 do 10)

oznaczenia,
d) kontrole do przeprowadzenia.

. .. . | Wysokosé
Kod IK En_ergla ohciazenia spadania Probka
(dzul) (cm)

01 0,15 N Mtotek sprezynowy
02 0,20 - Mtiotek sprezynowy
03 0,35 - Mtotek sprezynowy
04 0,50 - Mtotek sprezynowy
05 0,70 - Mtotek sprezynowy
06 1,00 - Mtotek sprezynowy
o7 2,00 40,0 Mtotek, masa 0,5 kg
08 5,00 29,5 Mtiotek, masa 1,7 kg
09 10,00 20,0 Mtiotek, masa 5,0 kg
10 20,00 40,0 Mtotek, masa 5,0 kg
3. Zastosowanie 4. Ocena

Podana wartos¢ (stopiert ochro-

ny) musi dotyczy¢ catej obudowy.

W przypadku réznych stopni ochrony
w obudowie musza by¢ one oddziel-
nie oznaczone (np. obudowa AE

z drzwiami obserwacyjnymi ze szkta
akrylowego).

Przedmiot badany musi by¢ w pemi
sprawny po badaniu. W szczegol-
nosci nie moze doj$¢ do pogorsze-
nia stopnia ochrony wedfug normy
EN 60 529 (np. wygiecia zawiasow,
rozciecia uszczelki, powstania szpary
przy potaczeniach zamknietych sitowo
lub podobnych).

Bezpieczenstwo i niezawodnos$¢ nie
moga ulec pogorszeniu.
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Wybdr srodkéw roboczych

Pojecia dotyczace pradow zwarciowych

w sieciach tréjfazowych
wg PN-EN 60 909-0 VDE 0102/0103

Prad zwarciowy udarowy ip
Maksymalna mozliwa warto$¢ chwilo-
wa oczekiwanego pradu zwarciowego.

Uwaga: wielko$¢ pradu zwarciowego
zalezna jest od momentu, w ktorym
wystgpi zwarcie. Obliczenie udarowe-
go pradu zwarciowego ir W przypadku
zwarcia tréjbiegunowego odnosi sie
do tego przewodu i tego momentu,
dla ktérego wystepuje maksymalny
mozliwy prad.

Prad zwarciowy ustalony I
Wartosé skuteczna prgdu zwarciowe-
go, ktdra pozostaje po wygasnieciu
wszystkich procesoéw kompensagiji.

Poczatkowy przemienny prad
zwarciowy I”

Wartos¢ skuteczna symetrycznej skia-
dowej zmiennopradowej oczekiwane-
go pradu zwarciowego w momencie
wystgpienia zwarcia, kiedy impedancja
zwarciowa zachowuje wartos¢ w mo-
mencie zero.

Termiczny prad zwarciowy Iy,

W przypadku zwarcia, szyny zbiorcze
wraz z urzadzeniami réwniez podlega-
ja obcigzeniu cieplnemu. Obciazenie
cieplne zalezy od wielkosci, przebiegu
i czasu trwania pradu zwarciowego.
Skuteczna termiczna wartosc Sredniej
okresla prad zwarciowy i, ktérego
wartos¢ skuteczna wytwarza taka
sama ilos¢ ciepta, jak prad zwarciowy,
zmienny w swych sktadowych stato-

i zmiennopradowej, w czasie trwania
zwarcia .

Rysunek:

Przebieg czasowy pradu zwarciowego
w przypadku zwarcia z dala od gene-
ratora (przebieg schematyczny).

I" Poczatkowy przemienny prad
zwarciowy

iv Prad zwarciowy udarowy

i Prad zwarciowy ustalony

inc Zanikajaca sktadowa statopradowa
pradu zwarciowego

A Wartos¢ poczatkowa sktadowej
statoprgdowej Ioc

2.1

2.
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Wybdr srodkdw roboczych

M Transport

Przyktady dla transportu dzwigowego
szaf sterowniczych Rittal

Maksymalny ciezar zawieszenia w N dla szaf sterowniczych Rittal

SE 8 TS 8 AE, CM
90° dla jednego
r& uchwytu 8400 3400 2000
3200
60° dla czterech
i\ : 6400 6400 przy 2
uchwytow uchwytach

Zwykte zawieszenie do podno-
szenia dzwigiem szeregowych
szaf sterowniczych

Zwykte zawieszenie
do podnoszenia dzwigiem

Uwaga: Uwazac na
wyposazenie koncowek
z oczkiem pierscienio-
wym w odniesieniu do
kierunku dziatania sity!

Obciazalnos¢ 2,8 t uzyskiwana jest przy pomocy
katownikow kombi 4540.000 przy jednoczesnym
zastosowaniu szybkich fgcznikow szeregowych
8800.500 i katownikow szeregowych 8800.430
(przy minimum 3 szafach).
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Wybdr srodkéw roboczych

Zwykte zawieszenie do podnoszenia dzwigiem z dodatkowa stabilizacja rury

Przestawne belki nosne Przestawne belki nosne
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Wybdr srodkdw roboczych

Poza uchwytami transportowymi, w celu zapewnienia stabilnego transportu

wazne s3 stabilne taczenia szeregowe Rittal
RITTAL [
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Zastosowania

Ml Maszyny

Wypis zgodnie z tresciag VDE 0113-1/ PN-EN 60 204-1

(doktadne brzmienie - patrz aktualne wydanie!)

Bezpieczenistwo maszyn

Wyposazenie elektryczne maszyn, ogélne wymagania

5.2 Zewnetrzne uziemienie ochronne

Zacisk przytacza zewnetrznego prze-
wodu ochronnego musi znajdowac
sie w poblizu przynaleznych do niego
zaciskéw przewodu zewnetrznego.
Zacisk ten powinien by¢ zwymiaro-
wany w taki sposob, aby umozliwi¢
przytaczenie zewnetrznego przewodu

miedzianego z przekrojem poprzecz-
nym zgodnie z ponizsza tabela. Jezeli
stosowany przewod ochronny jest
wykonany z materiatu innego niz
miedz, wowczas nalezy dopasowac
odpowiednig wielkos¢ zacisku.

Przekréj S przewodu fazowego dla
przytacza sieciowego (mm?)

Minimalny przekroj zewnetrznego
przewodu ochronnego (mm?)

S<16

S

16<S <35

16

S>35

S/2

Zacisk do zewnetrznego przewodu
ochronnego musi by¢ oznaczony
literami ,PE”. Stosowanie oznacze-

nia ,PE” ogranicza sie do zacisku
stuzacego do przytaczenia systemu
przewoddw ochronnych maszyny przy
zewnetrznych przewodach ochron-
nych przytacza sieciowego.

Celem unikniecia nieporozumieny, inne
zaciski stosowane do przytaczania
elementoéw maszyn do systemu prze-
woddw ochronnych nie sg oznaczane
literami ,PE”. Zamiast tego znakowane
Sg one za pomocg symbolu 417-
IEC-5019 @ lub przez zastosowanie
kombinacji dwoch koloréw ZIELONY-
NIEBIESKI.

6. Ochrona przed porazeniem pragdem elektrycznym

6.1 Informacje ogdine

W przypadku wyposazenia elektrycz-
nego konieczna jest ochrona osob
przed porazeniem pradem, zaréwno
przy:

— kontakcie bezposrednim, jak i

— posrednim.
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Powinna ona by¢ zagwarantowana
przez zastosowanie odpowiednich
Srodkow bezpieczenstwa 6.2 i 6.3.
Przy stosowaniu PELV zgodnie z 6.4
zapewniona jest ochrona zaréwno
przed kontaktem bezposrednim, jak
i posrednim.
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6.2 Ochrona przed kontaktem
bezposrednim

Do kazdego obwodu elektrycznego

i kazdego elementu wyposazenia elek-
trycznego nalezy zastosowac srodki
bezpieczenstwa zgodnie z 6.2.2 lub
6.2.3 i ewentualnie 6.2.4.

6.2.2 Ochrona poprzez obudowe

(ostony)

Elementy aktywne muszg znajdowac

sie wewnatrz obuddw, ktdre powinny

spetnia¢ odpowiednie wymagania,

okreslone w rozdziatach 4, 11 i 14.

tatwo dostepne goérne pokrywy obu-

déw powinny spetiac przynajmniej
stopien ochrony przed bezposrednim
kontaktem IP 4X lub IP XXD (patrz IEC

60 529).

Otwarcie obudowy (tzn.: otworzenie

drzwi, usuniecie pokryw, oston itp.)

powinno by¢ mozliwe tylko wtedy, gdy
spemiony jest jeden z nastepujacych
warunkow:

a) Stosowanie klucza lub narzedzia
dostepu przez wykwalifikowanych
elektrykéw lub elektrotechnikdw.
Jedli nie jest to mozliwe, wypo-
sazenie powinno by¢ zamkniete.
Jesli jest to konieczne, gtowny
wytacznik powinien by¢ witgczany
przy otwartych drzwiach.

b) Oddzielenie elementéw aktywnych
wewnatrz obudowy, przed jej
otwarciem.

Efekt taki mozna uzyskac blokujac

drzwi za pomocg roztgcznika (np.:

wytacznik gtdwny), w taki sposob, ze
drzwi mozna otworzy¢ tylko wtedy,
gdy roztgcznik jest otwarty, zas
roztacznik moze by¢ tylko wtedy wia-
czony, gdy drzwi sa zamkniete.

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow
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Dopuszcza sie jednakze odblokowanie

drzwi za pomoca specjalnego urza-

dzenia lub narzedzia, zgodnie z zale-

ceniami dostawcow, wykwalifikowa-

nych elektrykdw, pod warunkiem, ze:

— 0 kazdej porze mozliwe jest otwar-
cie roztgcznika, w momencie gdy
blokada jest usunieta, a

— przy zamykaniu drzwi blokada
zacznie dziata¢ automatycznie.

W przypadku, gdy dostep do elemen-

tow aktywnych umozliwia wiecej niz

jedna para drzwi, nalezy przestrzegac
tych warunkéw.

Wszystkie elementy, pozostajace po

rozdzieleniu pod napigciem, powinny

spemia¢ przynajmniej klase ochrony
przed bezposrednim kontaktem IP 2X

lub IP XXB (patrz IEC 60 529).

Wyjatek od tej reguty stanowig siecio-

we zaciski przytaczeniowe gtéwnego

wytacznika, jezeli ostatni umiejscowio-
ny jest w oddzielnej obudowie.

c) Otworzenie bez uzycia klucza lub
innego narzedzia oraz bez odfgcze-
nia elementéw aktywnych mozliwe
jest tylko wtedy, gdy wszystkie
aktywne elementy sa przynajmniej
odpowiednio zgodnie z klasg ochro-
ny IP 2X lub IP XXB (patrz IEC 60
529) chronione przed bezposrednim
kontaktem. W przypadku, gdy osto-
ny gwarantujg tego typu ochrone,
mozna je usunac tylko za pomoca
narzedzia, natomiast wszystkie
chronione przez nie, aktywne
elementy musza by¢ automatycznie
odfaczone, w momencie gdy ostona
jest usuwana.

—1
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8.2 System przewodow ochronnych

8.2.1 Informacje ogoine

System przewoddw ochronnych
sktada sie z:

— zacisku PE (patrz 5.2);

— przewodzgcych elementdw kon-
strukcji wyposazenia elektrycznego
i maszyny oraz

— przewoddw ochronnych w wyposa-
zeniu maszyny.

Wszystkie elementy systemu przewo-

déw ochronnych nalezy tak rozplano-

wac, aby byty one w stanie wytrzymac

najwyzsze obcigzenia termiczne oraz

mechaniczne wywotane przez prady

doziemne, mogace przeptywac w tej

czesci systemu przewoddw ochron-

nych.

Czes¢ konstrukcyjng wyposazenia

elektrycznego lub maszyny mozna

wykorzystac jako element systemu

przewoddw ochronnych, jezeli przekroj

poprzeczny tego elementu pod wzgle-

dem elektrycznym jest przynajmniej

podobny do przekroju poprzecznego

wymaganego przewodu miedzianego.

8.2.2 Przewdd ochronny

Przewody ochronne musza by¢ rozpo-
znawalne zgodnie z 13.2.2.

Nalezy stosowac przewody miedziane.
Jezeli zamiast miedzi wykorzystywa-
ny jest inny materiat przewodowy,
wowczas opor elektryczny nie moze
przekracza¢ na jednostke dtugosci
dopuszczalnego oporu przewodu mie-
dzianego. Takie przewody nie moga
by¢ mniejsze w przekroju niz 16 mm2.
Przekréj przewoddw ochronnych
powinien by¢ ustalony zgodnie z wy-
maganiami IEC 60 364-5-54, 543 lub
IEC 61 439-8.4.3.2.3, w zaleznosci od
tego, ktdre go dotycza.
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W wiekszosci przypadkéw wymaganie
to jest spetnione, gdy stosunek migdzy
przekrojem poprzecznym przewo-
doéw zewnetrznych i przynaleznego

do niego przewodu ochronnego,
potaczonych z czescig wyposazenia,
zgadza sie z tabelg 1.

8.2.3 Bezposrednie potaczenie
systemu przewodéw ochronnych
Wszystkie elementy wyposazenia
elektrycznego i maszyny musza by¢
potaczone z systemem przewoddw
ochronnych.

Jezeli elektryczne srodki eksploatacyj-
ne umieszczone sg przy pokrywach,
drzwiach lub ptytach zakrywajgcych
nalezy zapewnic przeptywowosc
systemu przewoddéw ochronnych.

Nie moze by¢ to jednak uzaleznione
od elementéw mocujacych, zawiaséw
lub szyn nosnych. Przewdd/przewody
ochronny/e musi (musza) naleze¢ do
przewoddw wyposazenia.

W przypadku, gdy elektryczne $rodki
eksploatacyjne nie sg zamocowane
na pokrywach, drzwiach lub ptytach
zakrywajgcych lub gdy istnieja tylko
obwody elektryczne PELV, aby za-
pewnic ciagte potaczenie wystarcza
zawiasy metalowe lub podobne.
Jezeli z jaki$ przyczyn ktorys z ele-
mentéw zostanie chwilowo usuniety
(np.: zwykta konserwacja) system
przewoddw ochronnych nie moze ulec
przerwaniu dla pozostatych elemen-
tow.
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8.2.5 Elementy, ktérych podta-
czenie do systemu przewodow
ochronnych nie jest wymagane

8.2.6 Punkty przytaczeniowe
przewodu ochronnego
— Konieczne jest podtaczenie

Nie jest konieczne podtgczanie

elementéw do systemu przewo-

doéw ochronnych, jezeli sg one tak

umieszczone, ze nie stwarzajg one

zagrozenia, np.:

— kontakt z nimi nie jest mozliwy na
duzej powierzchni lub nie mozna
chwycic¢ ich reka, ze wzgledu na
niewielkie wymiary (mniej niz okoto
50 mm x 50 mm)
albo

— sg one umiejscowione w taki
sposob, ze kontakt z elementami
aktywnymi lub pojawienie sie usterki
izolacyjnej jest niemalze niemozliwe.

Dotyczy to niewielkich elementéw, ta-

kich jak: $ruby, nity i tablice oznacze-

niowe, oraz elementéw znajdujacych
sie wewnatrz obudoéw, niezaleznie od
ich wielkosci (np.: elektromagnesy
zasuw, mechaniczne czesci urzadzen).

Gama akcesoriow: Tasmy uziemienia
o réznych dtugosciach i wersjach,
szyny uziemienia, centralne punkty
uziemiajace i szyny zbiorcze do prze-
woddéw ochronnych

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow

wszystkich przewoddw ochronnych
zgodnie z 13.1.1. Niedopuszczal-
ne jest podtaczanie przewodow
ochronnych w celu zamocowania
lub potaczenia urzadzen i elemen-
téw do czesci przytaczeniowych,
ktére sg uzywane.

Kazdy punkt przytaczeniowy
przewodu ochronnego musi by¢
oznaczony symbolem IEC 60 417-
5019. Do podtaczenia przewoddw
ochronnych moga ewentualnie
postuzy¢ zaciski wyréznione kom-
binacjg dwdch koloréw ZIELO-
NY-ZOLTY. Natomiast litery ,PE”
przeznaczone sg do oznaczenia
zaciskow stuzacych do podtgczania
zewnetrznych przewoddw ochron-
nych (patrz 5.2).

Szyna PE/PEN przy potaczonych
szafach w rozdzielni Ri4Power

—1
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10.2 Przyciski

10.2.1 Kolory

Elementy obstugi przyciskéw powinny
by¢ oznaczone zgodnie z ponizszg
tabelg.

Kolory przewidziane do elementow
obstugi STARTNVtACZYC to: BIALY,
SZARY lub CZARNY, najczesciej
BIALY. Mozna stosowac ZIELONY, nie
mozna uzywaé¢ CZERWONEGO.

Kolor CZERWONY zarezerwowa-

ny jest dla elementow obstugi na
wypadek awarii. Kolory przewidziane
do elementow obstugi STOP/WYLA-
CZYC to: CZARNY, SZARY lub BIALY,
preferowany CZARNY. Dozwolony jest
réwniez kolor CZERWONY. Nie mozna
stosowac¢ koloru ZIELONEGO.

BIALY, SZARY i CZARNY to kolory
preferowane do obs’rugi przyciskow
dziatajgcych na zmiane jako: START/
WEACZYC i STOP/WYLACZYC. Nie
wolno stosowac kolorow CZERWO-
NEGO, ZOLTEGO lub ZIELONEGO.

10.2.2 Oznakowanie
Obok opisanego w 16.3 oznakowania
funkcjonalnego zaleca sie dodatkowe

BIALY, SZARY i CZARNY to kolory
preferowane do obstugi przyciskow
odpowiedzialnych za rozpoczecie pro-
cesu pracy, w trakcie ich uruchamia-
nia oraz koriczenia pracy podczas ich
zwalniania (np.: nacisniecie).

Nie wolno stosowac kolorow CZER-
WONEGO, ZOLTEGO lub ZIELONE-
GO.

Kolor ZIELONY zarezerwowany jest
dla funkgji wskazujgcych na stan
bezpieczny lub normalny. Kolor
ZOLTY zarezerwowany jest dla funkcji
wskazujgcych na stan nietypowy lub
stan ostrzezenia.

NIEBIESKI to kolor przeznaczony dla
funkcji o nieodzownym znaczeniu.
Przyciski okreslajace powrdt do stanu
wyjsciowego musza by¢ oznaczone
kolorem NIEBIESKIM, BIALYM, SZA-
RYM lub CZARNYM.

W przypadku, gdy sa one uzywane
rowniez jako przyciski STOP/WYLA-
CZYC, najczesciej stosowanymi kolo-
rami sg wowczas BIALY, SZARY lub
CZARNY, preferowany CZARNY. Nie
mozna stosowac koloru ZIELONEGO.

oOznaczenie przyciskow za pomoca
symboli obok lub przewaznie bezpo-
Srednio na tablicy sterowniczej, np.:

IEC 60 417-5007 | IEC 60 417-5008

IEC 60 417-5010 | IEC 60 417-5011

O

O @

Przyciski, ktore

Przyciski, ktore wywotdja ruch,

START lub WEACZ

STOP lub
WYLACZ

dziatajg do wyboru
jako przyciski

START i STOP lub
WEACZ i WYLACZ

kiedy zostang
nacisniete i zatrzy-
mujg ruch, kiedy
zostang zwolnione
(tzn. tryb impul-
SOwWy)
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11.3 Stopien ochrony

Ochrona urzadzen przed wnika-

niem statych ciat obcych i cieczy

musi by¢ odpowiednia do czynnikéw
zewnetrznych, w jakich maszyna jest
uzytkowana (tzn. miejsce zainstalo-
wania i fizyczne warunki otoczenia),

i wystarczajgca do zabezpieczenia
przed pytem, czynnikiem chtodniczym,
widrkami metalowymi i uszkodzeniem
mechanicznym.

Obudowy urzadzen sterujgcych
powinny spetniac¢ przynajmniej stopien
ochrony IP 22 (patrz IEC 60 529).

Przykfady stopni ochrony okreslonych

zastosowan:

— obudowy wentylowane, zawierajace
tylko oporniki rozruchowe, dyna-
miczne oporniki hamowania lub
podobne wyposazenie: IP 10;

— silniki: IP 23;

— obudowy wentylowane, zawierajace
inne wyposazenie: IP 32.

Powyzej wymieniono wymagania mi-
nimalnego stopnia ochrony. W zalez-
nosci od warunkow instalacji wyzszy
stopien ochrony moze okazac sie ko-
nieczny np.: urzagdzenia sterujgce zain-
stalowane w migjscu czyszczonym za
pomoca strumienia wody pod niskim
cisnieniem (spryskiwanie) powinny bydé
zabezpieczone przynajmniej IP 66.
Urzadzenia sterujgce narazone na
osadzanie si¢ drobnego kurzu musza
by¢ zabezpieczone przynajmniej IP 65.

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow
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11.4 Obudowy, drzwi i otwory
Zamki uzywane do zamykania drzwi
oraz oston nalezy zabezpieczy¢
na wypadek zgubienia. Okienka
stuzace do obserwacji wbudowanych
wskaznikow, powinny by¢ wykonane
z materiatu odpornego na obcigzenia
mechaniczne i wptywy chemiczne np.:
hartowane szkfo, ptyty z poliweglanu
(grubos¢: 3 mm).
Zaleca sig, aby drzwi obudowy byty
wyposazone w zawiasy pionowe
umozliwiajace ich Sciagniecie.
Kat otwarcia powinien wynosic¢
minimum 95°. Drzwi nie powinny byc¢
szersze niz 0,9 m.
Obudowy, do ktérych moga wchodzi¢
0soby powinny by¢ wyposazone
w elementy umozliwiajace wyjscie,
np.: zabezpieczenia znajdujgce sie po
wewnetrznej stronie drzwi na wypadek
paniki. Tego typu obudowy, umozli-
wiajgce wejscie osobom np.: w celu
utrzymywania maszyny w dobrym
stanie, powinny dysponowac wolng
przestrzenig o szerokosci minimum
0,7 m oraz wolng przestrzenig wy-
sokosci wynoszaca minimum 2,0 m.
W przypadkach, gdy:
— podczas wejscia wyposazenie
prawdopodobnie przewodzi prad
i
— elementy przewodzgce sa tatwo
dostepne,
szerokos¢ wolnej przestrzeni powinna
wynosi¢ minimum 1,0 m. Jezeli tego
typu elementy znajduja sie po obu
stronach wejscia, wéwczas szeroko$é
wolnej przestrzeni musi wynosi¢ mini-
mum 1,5 m.

—1
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Zastosowania

Krétki przeglad zastosowania PN-EN 61 439

Dla kazdego typu rozdzielni zastoso-

wanie znajduje:

— norma podstawowa z postano-
wieniami ogdlnymi, okreslana jako
,Czes¢ 1"

i

— odpowiednia norma produktowa,
czes¢ 2 -6

Projektowanie, produkcja (montaz),
badanie i dokumentacja rozdzielni
musza by¢ przeprowadzone zgodnie
z odpowiednig norma.

Projektowanie i budowa specyficznej

dla uzytkownika rozdzielni wymaga

zwykle pieciu etapow:

1. Ustalenie lub wybdr czynnikéw
wptywajgcych na dziatanie, wa-
runkow eksploatacii i parametrow

granicznych. Parametry te powinien

podac uzytkownik.
2. Zaprojektowanie rozdzielni przez
producenta w taki sposéb, ktdry

spetnia umowy, parametry i funkcje

obowiazujace specjalnie dla tego
zastosowania.

Producent rozdzielni musi uzyskac
Swiadectwa weryfikacji konstrukgcji

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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od pierwotnego producenta uzytych
czesci. Jezeli ich nie ma, producent
rozdzielni musi przeprowadzi¢ wery-
fikacje konstrukgiji.

. Montaz rozdzielni z uwzglednie-

niem dokumentacji producentéw
urzadzen, pierwotnego producenta
systemu.

. Dla kazdej rozdzielni producent mu-

si przeprowadzi¢ rutynowa kontrole.

. Przeprowadzenie procedury oceny

zgodnosci.

Seria norm PN-EN 61 439 wymaga
spetnienia podstaw prawnych — tutaj
w szczegolnosci ustawy o bezpieczen-
stwie urzadzen i produktow (ProdSG)
oraz przepisow EMC — i zwigzanej
z tym deklaracji zgodnosci wraz ze
znakiem CE. Seria PN-EN 61 439
dla rozdzielni obejmuje nastepujace
czesci:
Instrukcja projektowania:
— PN-EN 61 439-1 zatgcznik 1
(VDE 0660-600-1 zatgcznik 1):
Instrukcje dotyczace specyfikacii
rozdzielnic.

Norma podstawowa:
- PN-EN 61 439-1 (VDE 0660-600-1):
Postanowienia ogdine

Normy produktowe:

— PN-EN 61 439-2 (VDE 0660-600-2):
Rozdzielnice i sterownice do rozdziatu
energii elektrycznej

- PN-EN 61 439-3 (VDE 0660-600-3):
Rozdzielnie instalacyjne

— PN-EN 61 439-4 (VDE 0660-600-4):
Rozdzielnice przeznaczone do insta-
lowania na placu budowy
(zastapi EN 60 439-4)

- PN-EN 61 439-5 (VDE 0660-600-5):

Kablowe rozdzielnice szafowe

(zastapi EN 60 439-5)

PN-EN 61 439-6 (VDE 0660-600-6):

Rozdzielnice szynowe

(zastapi EN 60 439-2)

PN-EN 61 439-7 (VDE 0660-600-7):

Rozdzielnice i sterownicze szczegdl-

nego rodzaju (np. mariny, kolumny do

tadowania)
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Poszczegodlne weryfikacje i metody weryfikacji

Ponizsza tabela przedstawia dopuszczalne metody weryfikacji poszczegdlnych
cech dla poszczegdlnych badan typu.

Mozliwy dowdd
- Roréwna-
Nr | Cechy do udokumentowania d:i; Kon- ”gnzjrgg‘ Eks-
trola P pertyza
cyjng
1 | Wytrzymato$¢ materiatow i czesci: | 10.2
Odpornos¢ na korozje 10.2.2 u - -
Wiasciwosci materiatow 10.2.3
izolacyjnych:
Wytrzymatos$¢ cieplna 10.2.3.1 L] - -
Odpornosc¢ na ciepto nadzwyczaj- | 10.2.3.2 u - L]
ne i ogien na podstawie wewnetrz-
nych oddziatywan elektrycznych
QOdpornos¢ na promieniowanie UV | 10.2.4 u - u
Podniesienie 10.2.5 L] - -
Préba udarnosci 10.2.6 L] - -
Znakowanie 10.2.7 L] - -
2 | Stopnie ochrony obuddéw 10.3 u - u
3 | Powietrzne odstepy izolacyjne 10.4 u - -
4 | Powierzchniowe odstepy izolacyjne| 10.4 u - -

Ciag dalszy na nastepnej stronie.
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Mozliwy dowdd
R Poréwna-
; 0z- nie z kon-
Nr | Cechy do udokumentowania dziat Ko?- strukoia Eks-
trola refgren— pertyza
cyjng
5 | Ochrona przed porazeniem 10.5
pradem elektrycznym i droznosé
obwoddw przewodu ochronnego:
Droznos¢ potaczenia migdzy 10.5.2 L] - -
korpusami rozdzielnic i sterownic
z obwodem pradowym przewodu
ochronnego
Wytrzymato$¢ zwarciowa obwodu | 10.5.3 u u -
przewodu ochronnego
6 | Montaz srodkow roboczych 10.6 - -
7 | Wewnetrzne obwody i potaczenia | 10.7 - -
elektryczne
8 | Przytacza przewoddw doprowa- 10.8 - - L]
dzonych z zewnatrz
9 | Wtasciwosci izolagji: 10.9
Napigecie przebicia przy czestotli- | 10.9.2 L) - -
wosci roboczej
Odpornos¢ na napiecie udarowe | 10.9.3 u -
10 | Graniczne przyrosty temperatury | 10.10 u u
11 | Wytrzymatos¢ zwarciowa 10.11 u u -
12 | Kompatybilnos$é 10.12 L] - ]
elektromagnetyczna
13 | Funkcja mechaniczna 10.13 u - -

Na podstawie EN 61 439-1, tabela D1, z zatgcznika D
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Zastosowania

B Tematy specjalne

Krétka informacja na temat obudéw ekranowanych

EMC/w.cz.(HF). i znakéw CE

Co oznacza okreslenie EMC?

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC) to zdolnos¢ urzadzenia elektryczne-
go do zadowalajacego funkcjonowania w swoim otoczeniu elektromagnetycz-
nym, bez wiekszego niz konieczne wptywania na to otoczenie, w ktdrego sktad

wchodzg réwniez inne urzadzenia.

Wysokie gestosci upakowania w podzespotach elektronicznych i coraz wieksze
predkosci przetwarzania sygnatu w ztozonych elektronicznych urzadzeniach

i systemach sterowania, pomiaru i regulacji, przetwarzania, transmisji danych

i komunikacji czesto powoduja btedy, ktdre sa wywotane oddziatywaniem

elektromagnetycznym.

Podstawowe pojecia tematyki

EMC

m Oddziatywanie elektromagne-
tyczne to oddziatywanie wartosci
elektromagnetycznych na obwody
elektryczne, urzadzenia, systemy
lub zywe istoty.

m Zrédto zakiécenia to Zrodio, z kto-
rego pochodza zaktdcenia.

m Obiekt zaktocany to urzadzenie
elektryczne, ktérego dziatanie moze
zostac zakidcone przez wartosci
zaktécen.

B Sprzezenie to wzajemny stosunek
pomiedzy obwodami elektryczny-
mi, w ktérym energia z jednego
obwodu elektrycznego moze zostac
przeniesiona do drugiego. Wartosé
zaktécenia to wielkos$¢ elektro-
magnetyczna, ktéra w urzadzeniu
elektrycznym moze wywotac nie-
pozadane oddziatywanie (napiecie
zaktéceniowe, prad zaktdceniowy,
natezenie pola zaktdceniowego).
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Zrédta zaktécen i wartosci zaktécen

Mozna rozrézni¢ nastepujace Zrodta

zaktocen:

B wewnetrzne zrodia zaktdcen

— sztuczne, tj. uwarunkowane tech-
nicznie

B zewnetrzne Zrédta zakidcen

— naturalne, np. piorun, wytadowania
elektrostatyczne

— sztuczne, tj. uwarunkowane tech-
nicznie.

W przypadku technicznie uwarun-
kowanych Zrédet zaktécen nalezy
rozrézni¢ pomiedzy oddziatywaniami
wytwarzanymi podczas eksploata-

cji i wykorzystanymi wielkosciami
elektromagnetycznymi (np. urzadzenia
radiokomunikacyjne, radar itd.)

i wielkosciami elektromagnetycznymi
wystepujacymi podczas eksploatacii
lub w przypadku awarii, ktére nie sa
wytwarzane do uzytkowania (np. tuk
elektryczny przy zestyku rozdzielczym,
pola magnetyczne duzego natezenia
pradu itd.).

Wartosciami zakidcert moga by¢
napigcia, prady, pola elektryczne, ma-
gnetyczne i elektromagnetyczne, ktore
wystepujg okresowo w sposob ciagly
lub czasowo przypadkowo w postaci
impulsu.
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W sieciach niskiego napiecia

obowigzujg ponizsze zasady:

B Przejsciowe procesy powodujace
najwieksze zaktdcenia w sieciach
niskiego napiecia wywotywane
s3 przez przetaczanie ciezarow
indukcyjnych, np. narzedzi recznych
z napedem elektrycznym, elek-
trycznych urzadzen gospodarstwa
domowego, Swietlowek.

m Najniebezpieczniejsze przepiecia
(wedtug wielkosci, czasu trwania
i zawartosci energii) wywotywane
s przez odtgczane bezpieczniki
w przypadku zwarcia (czas trwania
w milisekundach).

Mechanizmy oddziatywania
i Srodki zaradcze
Mozna wyrdzni¢ nastepujace mecha-
nizmy sprzezenia:
B oddziatywanie na przewody
B oddziatywanie na pole
— oddziatywanie na pole niskiego
napiecia
— oddziatywanie poprzez promienio-
wanie.

Oddziatywanie na pole (niska
czestotliwosc)

Duze natezenia pradu niskiej czesto-
tliwosci powodujg pole magnetyczne
niskiej czestotliwosci, ktére moze
wzbudzaé napiecia zaktdceniowe lub
wywotywac zakidcenia wskutek bez-
posredniego dziatania magnetycznego
(pamie¢ magnetyczna komputerdw,
monitory, wrazliwe elektromagnetycz-
ne urzadzenia pomiarowe — np. EEG).
Pola elektryczne niskiej czestotliwosci
o duzej mocy moga by¢ wytwarza-
ne przez wysokie napiecie o niskiej

Zastosowania

czestotliwosci (linie napowietrzne
wysokiego napiecia) i moga prowadzi¢
do napie¢ zakidceniowych (sprzezenie
pojemnosciowe).

Praktyczne znaczenie maja pola

magnetyczne, ktorych oddziatywanie

mozna zmniejszy¢ przez:

B ckranowane przewody

m obudowy ekranujace (decydujaca
jest wtasciwos¢ materiatu okreslana
jako przepuszczalnos¢ magnetycz-
na, dla blachy zbyt mata, znacznie
lepsza w przypadku np. mumetalu).

Oddziatywanie poprzez promienio-
wanie (wysoka czestotliwos¢)

Fale elektromagnetyczne wywotane
obwodem elektrycznym na wolnej
przestrzeni moga wytwarzac zakio-
cenia napiecia, ktdre nalezy rozwazac
zaleznie od odlegtosci do miejsca
powstawania (pole bliskie lub dalekie).

W polu bliskim przewazaja albo
komponenty elektryczne (E) albo
komponenty magnetyczne (H) pola
elektromagnetycznego, w zaleznosci
od tego, czy zrédto zaktdcenia prowa-
dzi wysokie napiecie i maty prad, czy
wysoki prad i mate napigcie. W polu
dalekim zasadniczo nie mozna juz
rozpatrywac E i H osobno.

Istnieje mozliwo$¢ zmniejszenia od-

dziatywania za pomoca:

® ekranowanych przewodow

B ekranujgcych obudow (klatka
Faradayal).

—1
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Zastosowania

Ekranowanie wysokich czestotliwosci (HF) obudowy

Badanie profilu wymagan moze zosta¢ przeprowadzone zgodnie z ponizsza lista

kontrolna:

Lista kontrolna profilu wymagan odnosnie obudowy EMC

m Jakie wartosci zaktdcen wystepuja w danym zastosowaniu?
(pole elektryczne, magnetyczne lub elektromagnetyczne)

m Jakie wartosci graniczne zakidcen moga wystapi¢ w zastosowaniu?
(natezenie pola elektrycznego, zakres czestotliwosci)

m Czy wymagania moga zostac spethione przez standardowa obudowe lub
obudowe z ekranowaniem wysokich czestotliwosci?

(poréwnanie z diagramami ttumienia)

m Czy zachodzg inne wymagania EMC?

(odgrodzenie w obudowie, szczegdine wyréwnanie potencjatdw w obudowie itd.)

m Czy zachodzg inne wymagania mechaniczne?
(wyciecia, drzwi przeszklone/okno wziernikowe, prowadzenie kabli itd.)

Kazda obudowa z blachy stalowej ofe-
ruje juz dobry poziom podstawowego
ekranowania w szerokim zakresie
czestotliwosci, tj. ttumienie pdl elektro-
magnetycznych.

Dla duzych szaf sterowniczych mozna
uzyskac srednie ekranowanie dzigki
tanim srodkom zapobiegawczym dla
wielokrotnie prowadzacego potgczenia
pomiedzy wszystkimi czesciami
obudowy.

Automatyczne wyréwnanie potencjatu
poprzez elementy mocujace oraz wy-
soki poziom ochrony dzieki specjalnej
uszczelce EMC.
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Wysokie wartosci ekranowania

w obszarze czestotliwosci powyzej ok.
5 MHz uzyskiwane sa dzieki zastoso-
waniu specjalnych uszczelek, ktére
tacza w duzym stopniu - przewodzac
elektrycznosc - metalowe nieostonigte
wewnetrzne powierzchnie drzwi i zdej-
mowanych $cian, blach dachowych

i podtogowych z metalowymi nieosto-
nietymi krawedziami uszczelniajgcymi
korpusu lub szkieletu obudowy.

Im wyzsze wystepuja czestotliwosci,
tym bardziej istotne staja sie otwory

w obudowie.

Szyna zespolona do zabezpieczenia
przed naciggnieciem i EMC prowa-
dzonych kabli.

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL

Szafy sterownicze — wiedza ekspertéw



Zastosowania

Jak nalezy interpretowaé diagram EMC?

W przypadku wszystkich diagramdéw wartos¢ ttumienia obudowy wynika

z oczekiwanej czestotliwosci zakidceniowej i rodzaju pola zakidceniowego (pole
elektryczne E, pole magnetyczne H lub pole elektromagnetyczne). Przyktadowo,
w ten sposdb otrzymano nastepujace wartosci ttumienia przy czestotliwosci

10 MHz, ktdre przedstawiano na ponizszym diagramie:

— Punkt 1: pole elektryczne wysokie: Jednostka ta podaje logarytmiczny
a;~~65dB stosunek pomiedzy polem w otocze-
— Punkt 2: pole elektryczne niu i polem we wnetrzu obudowy.
standardowe: a,~~35 dB Na osi X (poziomej) zostato nanie-
— W przypadku wszystkich diagra- sione pasmo czestotliwosci w skali
mow na osi Y (pionowej) podane logarytmicznej. Ttumienie ,a“ wynika
jest ekranowanie ,a“ w ,,dB". z réwnania
a=20log % i }indeks 0 dla wartosci bez ekranowania
a=20log %? z Jindeksem 1 dla wartosci z ekranowaniem
T
120
100 A
N
y \ Pole E wysokie tlumienie w.cz.(HF)
80 / \
dB el
60 —f‘ FT(J‘\TeHEHsta?dardowe > = i uy
T T o
401 pole H wysokie 2
ttumienie w.cz.(HF) — =t
St AL
2 g~ \ /N
Pole H standardowe
L =AM 1 /
0.01 0.05 0.1 05 1 5 10 50 100 500 1000 5000
| MH: »|
t MH. 1
MHz = czestotliwos¢  dB = tumienie
Przyktadowa tabela
Ttumienie w dB Stosunek wewn./zewn.
6 1/2
20 1/10
40 1/100
60 1/1000
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Oznaczenie CE
Co oznacza CE?

Jest to skrét od Wspdlnoty Europejskiej (= Communautés Européennes)
i dokumentuje zgodnosc¢ produktu z okreslonymi dyrektywami UE.

Podstawy

Celem oznaczenia CE nie jest nadanie
certyfikatu, w ktérym producenci
dobrowolnie zlecajg instytutom ba-
dawczym potwierdzenie pozytyw-
nych wtasciwosci swoich wyrobdw.
Jest ono ustawowo przewidzianym
oznaczeniem wszystkich produktow
odpowiadajacych dyrektywom UE.

Celem oznaczenia CE jest, przede
wszystkim, stopniowe zmniejsza-

nie zakresu tajemnic handlowych
wewnatrz panstw cztonkowskich UE.
Znak CE jest oznaczeniem administra-
cyjnym, ktéry nie jest przeznaczony
dla konsumentdw i ostatecznych od-
biorcéw. Zaswiadcza wobec urzedow
nadzoru rynku, ze oznaczone wyroby
spetniajg wymagania technicznych
dyrektyw ujednolicajacych — w znacz-
nym stopniu wymagania bezpieczen-
stwa. Te oznaczenia nalezy rozumiec
jako swoisty ,paszport techniczny” dla
okreslonych produktow wewnatrz eu-
ropejskiego obszaru gospodarczego.

Podstawe oznakowania CE stanowi
koncepcja ujednolicenia, do ktérego
dazy Komisja Europejska, i zwigzany
Z nig wzrost wartosci normalizacji
europejskigj. Istotng czes¢ stanowi
wzajemne uznawanie istniejacych kra-
jowych przepiséw, norm i specyfikacii.
W szczegdlnosci w celu ochrony kon-
sumentow, przy czym na pierwszym
planie znajduje sie zdrowie, bezpie-
czenstwo i sSrodowisko naturalne.
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Co to konkretnie oznacza

dla produktoéw Rittal?

Urzadzenia przewidziane i stosowane
do rozdzielnic i sterownic niskonapie-
ciowych wg PN-EN 61439 podlegaja
dyrektywie niskonapieciowej, sg oce-
niane wg PN-EN 62208 i oznaczane
symbolem CE.

Puste obudowy do zastosowan ogdl-
nych i IT i mechaniczne komponenty
akcesoriéw nie podlegajg zadnej
obecnie obowigzujacej dyrektywie UE.

Wyroby elektrotechniczne musza
spetiac¢, odpowiednio do swojego
potencjatu zagrozenia, obszaru zasto-
sowania i definicji dyrektywy, wszyst-
kie odpowiednie dyrektywy UE.

Wszystkie produkty Rittal, ktére
odpowiadaja tym dyrektywom, zostaty
opatrzone na produkcie lub zostato
do nich zataczone oznaczenie CE.

Ta wskazdwka zostata rowniez od-
wzorowana w katalogu. Na zyczenie
dostarczana jest dodatkowo deklara-
cja zgodnosci (niemiecki/angielski).

Dyrektywy, ktére znajduja zasto-

sowanie w przypadku produktow

Rittal to przede wszystkim:

m Dyrektywa EMC 2004/108/WE

m Dyrektywa niskonapieciowa
2006/95/WE

m Dyrektywa maszynowa
2006/42/WE
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Zastosowania

Podstawowe informacje i fakty dotyczace zabezpieczenia
przeciwwybuchowego

W wielu przemystowych obszarach roboczych przemystu chemicznego

i petrochemicznego, jak rowniez w mtynach, przy eksploatacji gazu z wysypisk
Smieci lub w gornictwie, znajduja sie strefy, w ktdrych wystepuja mieszaniny
palnych substancii i tlenu.

Srodki, ktére majg zapobiec wystagpie- W przypadku przestrzeni gazowych
niu przestrzeni zagrozonej wybuchem,  wystepuje podziat na strefy 0, 11 2,

zwane sg srodkami ochrony prze- w przypadku przestrzeni pytowych
ciwwybuchowej. dokonuije sie podziatu na strefy 20,
21i22.

Obszary, w ktérych moze wystapic¢
niebezpieczna przestrzen zagrozo-

na wybuchem, dzieli sie na strefy

w zaleznosci od prawdopodobieristwa
wystgpienia tej przestrzeni.

Podziat na strefy

L Wskazniki
Strefa i (nieznormalizowane)
Niebezpieczenstwo stale,
0 20 dtugotrwale lub czeste > 1000 a
Niebezpieczeristwo
1 21 okazjonalnie od 10 do 1000 h/a
2 22 Niebezpieczenstwo rzadko | < 10 h/a

Jezeli jednoczesnie wystepuje
koniecznos¢ zainstalowania w takich
miejscach urzadzen elektrycznych,
wowczas musza by¢ one tak
wykonane, aby zapobiec zaptonowi,
a tym samym eksplozji mieszanin.
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Klasy ochrony przed zaptonem

Zastosowania

Jezeli nie jest mozliwe wykluczenie istnienia przestrzeni zagrozonej wybuchem
poprzez pierwotne srodki ochrony przeciwwybuchowej, stosowane sg wtorne
Srodki ochronne. Srodki te w rézny sposob zapobiegaja zaptonowi tej przestrzeni
i opisywane sg przez klasy ochrony przed zaptonem.

Klasa ochrony .
Zastosowanie
przed zapfto- 2 Norma
e (wybor)
Wymagania PN-EN 60 079
Elektronika, transfor-
82832 o0 | matory, kondensato- | PN-EN 60 079-6
J ry, przekazniki
Elektronika, transfor-
Oiz{sop :Wa q | matory, kondensato- | PN-EN 60 079-5
P ry, przekazniki
Herme- Elektronika, transfor-
tyzacja m | matory, kondensato- | PN-EN 60 079-18
zalewowa ry, przekazniki
— — Hermetyza- S
S | canadei- |p |Masany, siniki szafy| oy gy 60 079-2
=T - = | hieniowa sterownicze
Herme- o
— : Silniki, przyrzady
>*/\' zﬁgﬁmafa d | sterujgce, elektronika | PN-EN 60 079-1
na cisnienie energetyczna
———— | Zwiekszone L
W [ |bezpie-  |e | 2CIKL ODUAOWY. o EN 60 079-7
czenstwo Py
r?_l_-l_l Iskrobez-
i A_ 1) i - -
U ot }* gtls\l%zen i | Elektronika, MSR PN-EN 60 079-11
. “ Silniki, obudowy
2) 3 3 _ _
,Niezapalny“| n lampy, elektronika PN-EN 60 079-15

") ia Zastosowanie w strefie 0, 1, 2

ib Zastosowanie w strefie 1, 2

Proste urzadzenia elektryczne w iskro-
bezpiecznych obwodach pradowych:

Nalezg do nich zrodta energii wytwa-
rzajace nie wiecej niz 1,5V, 100 mA

i 256 mW oraz zasobniki energii

0 doktadnie ustalonych parametrach

2) Zastosowanie w strefie 2

i bierne elementy konstrukcyjne, jak

taczniki, skrzynki rozdzielcze, zaciski
itd. Te proste urzadzenia elektryczne
musza spetnia¢ wymogi normy PN-EN
60 079-11 i nie potrzebujg dopusz-

czenia.
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Zastosowania

Oznakowanie urzadzen elektrycznych w przestrzeniach zagrozonych
wybuchem wedtug PN-EN 60 079

Oznaczenia wykonawcze e I c T6

@ EEx
Z homologacja zgodnie z Dyrektywg 94/9/
WE (ATEX 100a)

Symbol dla urzadzen elektrycznych zbudo-
wanych zgodnie z normami europejskimi

Zastosowana klasa ochrony przed zapfonem

o = ostona olejowa; d = hermetyzacja wytrzymata na cisnienie
p = hermetyzacja nadcisnieniowa;

e = zwigkszone bezpieczenstwo, q = osfona piaskowa;

i = iskrobezpieczeristwo (ia, ib)

Kategoria ,ia“ Kategoria ,ib"

Iskrobezpieczenstwo musi | Iskrobezpieczenstwo musi
by¢ zapewnione w przy- by¢ zapewnione w przypadku
padku wystapienia dwdch wystagpienia jednego btedu.
niezaleznych bteddw.
Strefa 0: Unikanie zaptonu Strefa 1: Unikanie zaptonu przy
przy rzadkich zakidceniach | czestych zaktéceniach eksplo-
eksploatacyjnych atacyjnych

Zastosowanie (grupa urzadzery)
| = ochrona przed gazami kopalnianymi/kopalnie
Il = ochrona przeciwwybuchowa, inne

Dla rodzajéw zaptonu d oraz i: rozdziat na grupy urzadzen IIA do IIC
w zalezno$ci od energii zaptonu.

Oznaczenie CENELEC Typowy gaz Energia zaptonu /uJ
| metan 280

1A propan >180

1B etylen 60 ... 180

Ic wodor <60

Klasa temperatury

T1 =>450°C temp. zaptonu, 450°C =

T2 =>300°C temp. zaptonu, 300°C =

T3 =>200°C temp. zaptonu, 200°C =  Maksymalna temperatura powierzchni dla
T4 =>135°C temp. zaptonu, 135°C =  urzgdzen elektrycznych grupy Il
T5 =>100°C temp. zaptonu, 100°C =

T6 =>85°C temp. zaptonu, 85°C =
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Zastosowania

Dodatkowe oznakowanie zgodnie z Dyrektywa 94/9/WE (ATEX 100a)
badz norma EN 60 079

Z atestem wg dyrektywy 94/9/WE (ATEX 100a) badz
normy EN 60 079

&

0102

e

Miejsca kontroli w Europie i Ameryce Pétnocnej (wyciag)

Miejsce kontroli Kraj Oznakowanie
PTB Niemcy 0102
DMT (BVS) Niemcy 0158
DQS Niemcy 0297
BAM Niemcy 0589
EECS (BASEEFA) | Wielka Brytania 0600
SCS Wielka Brytania 0518
INERIS Francja 0080
LCIEw Francja 0081
KEMA Holandia 0344
CESI Wiochy -
INIEX Belgia -
DEMKO Dania -
NEMKO Norwegia -

uL USA -

FM USA -
CSA Kanada -

Zastosowanie

Srodki wytwarzania certyfikowane zgodnie z Dyrektywg ATEX 100a otrzymuja
dodatkowe oznaczenie, ktdre opisuje miejsce zastosowania (wzglednie w przypadku
przynaleznych urzadzen elektrycznych objasnia, dokad moga prowadzi¢ przewody

sygnatowe).

Najpierw pojawia sie grupa sprzetowa, nastepnie kategoria i na koricu informacja doty-

czaca przestrzeni (gaz i/lub pyf).
Dla grupy sprzetowej Il obowigzuje nastepujacy podziat na kategorie:

Poziom Kategoria 1 Kategoria 2 Kategoria 3
bezpieczenstwa bardzo wysoki WysokKi normalny
. przez 2 przy czestych zakto- | podczas
\é\gzsﬁrgzz:ﬁ%?v o $rodki ochronne/ ceniach urzadzeri/ | bezzaktdceniowej
P przy 2 btedach przy 1 btedzie eksploataciji
Zastosowanie strefa0 | strefa 20 |strefa1 | strefa21 |strefa2 | strefa 22
Atmosfera G(gaz) |D (pyh G(gaz) | D (pyh G(gaz) |D (pyh
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Zastosowania

Charakterystyki techniczne gazéw palnych i oparéw

(wybor)
.. Temperatura Klasa Grupa wybu-

Nazwa substancii zaptonu °C temperatury | chowosci
Acetaldehyd 140 T4 A
Dwusiarczek wegla 95 T6 I1C (1)
Siarkowodor 270 T3 1B
Wodor 560 T1 I1C(2)
Etylen 425 T2 1B
Tlenek etylenu 440 T2 1B
Benzyna, paliwa gaznikowe,

poczatek wrzenia < 135°C 220do 300 Ts A
Specjalne rodzaje benzyn, 290 do 300 T3 A

poczatek wrzenia > 135°C
Benzen (czysty) 500 T1 A
Oleje napedowe

oo N a0 2004 220do300  |T3 Il A
\lj’v.’;lllicwha do silnikdw odrzuto- 290 do 300 T3 A
8:% o 00300 220do300  |T3 A
DIN 51 6082 1992-04 220do300 T3 1A
Qleje opatowe M i S 220d0300  |T3 A

DIN 51 603-3 2003-05
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Zastosowania

H Na catym swiecie

Informacje dodatkowe UL 508 lub 508A

Obszary zastosowania UL 508 lub UL 508A
UL 508 opisuje urzadzenia do przemystowych urzadzen sterowniczych i instalacji
(Industrial Control Equipment) i jest tym samym standardem oceny komponen-

téw rozdziatu mocy Rittal.

UL 508A natomiast opisuje przemystowe szafy sterownicze (Industrial Control
Panels) i jest dla konstruktoréw rozdzielnic miarodajnym standardem konstru-

owania szaf sterowniczych.

Standard UL 508A rozréznia pradowe
obwody zasilania, rozdzielcze i ste-
rowania (Feeder, Branch & Control).
Zasadniczo pojecie ,feeder circuits*
opisuje te czes¢ obwodu pradowego,
ktdra znajduje sie od strony zasilania,
przed ostatnim urzgdzeniem z zabez-
pieczeniem nadpradowym (over-cur-
rent protective device). Dla tej czesci

obwodu elektrycznego obowigzujg np.

podwyzszone wymagania odnosnie
odstepow izolacyjnych powierzchnio-
wych i powietrznych. Pojecie ,branch-
& control-circuits” opisuje czes¢
obwodu elektrycznego, znajdujaca sie
za ostatnim ,over-current protective
device®. Odnosnie do zastosowania
systemow szyn zbiorczych istotna
jest informacja, czy zastosowanie ma
miejsce w obszarze zasilania (Feeder),
czy rozdzielczym (Branch), poniewaz
wymagania dotyczace koniecznych
odstepow izolacyjnych powierzchnio-
wych i powietrznych sa znacznie wyz-
sze w obwodach zasilania (Feeder).

Wskazéwki dotyczace zastoso-
wania systemoéw szyn zbiorczych
zgodnie z UL 508

Jedna z gtéwnych zmian w UL 508A
jest dopasowanie wymaganych
odcinkéw wytadowan pefzajacych

i odstepow izolacyjnych w powietrzu
dla obwodow "feeder circuits". Dla
zastosowan >250 V wymagane sa
nastepujace odstepy:

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow

Miedzy fazami:

m Odstep powierzchniowy 50,8 mm
(2 cale)
m Odstep powietrzny 25,4 mm (1 cal)

Miedzy faza i uziemionymi, nieizolowa-
nymi elementami metalowymi:

m Odstep powierzchniowy 25,4 mm
(1 cal)
m Odstep powietrzny 25,4 mm (1 cal)

Rittal RiLine spetnia te wymagania.
Wszystkie adaptery przytaczeniowe

i urzadzeniowe (OM/QOT z szerego-
wymi przewodami przytaczeniowymi
AWG oraz adapter CB) nowego
systemu zostaty wykonane zgodnie

z tymi wymaganiami. Jednak uzytkow-
nik musi uwzgledni¢ kilka nielicznych
réznic w stosunku do wers;ji IEC:

B Specjalne wspomiki szyn zbior-
czych UL do szyn ptaskich i Rittal
PLS ze zwigkszonymi odstgpami
izolacyjnymi powierzchniowymi
i powietrznymi.

m Konieczne jest zastosowanie
rynienki podstawy Rittal RiLine, aby
zachowa¢ wymagane minimalne
odlegtosci od ptyty montazowe;j.
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Zastosowania

1. Prady znamionowe

Dla nieatestowanych zastosowan
szyn zbiorczych UL 508A ustala
dopuszczalne obcigzenie pradowe
wynoszgce 1000 A/cal (1,55 A/mm?),
0 ile nie przeprowadzono testow.
Wartos¢ ta moze by¢ wyzsza w przy-
padku, gdy produkt lub zastosowanie
zostaty odpowiednio sprawdzone.
Pod tym wzgledem Rittal przeprowa-
dzit obszerne badania, aby umozliwié
uzytkownikowi maksymalng korzysc
w przypadku zastosowania systemu
szyn zbiorczych RiLine. Zaleta takiego
badania polega na tym, ze systemy
szyn zbiorczych moga by¢ stosowane
Z wyzszymi pradami znamionowymi
niz dopuszcza to wartos¢ domysina.
Szyna zbiorcza o wymiarach 30 x 10
mm moze by¢ przyktadowo obcigzana
700 A zamiast 465 A.

2. Zaciski do okablowania fabrycz-
nego lub polowego (factory wiring
/ field wiring)

Zgodnie ze standardami UL, zaciski
przytaczeniowe moga by¢ stosowa-
ne do okablowania fabrycznego lub
polowego (factory wiring / field wiring).
Jesli zacisk zostat dopuszczony do
okablowania fabrycznego, woéwczas
stosowanie takiego zacisku dopusz-
czalne jest tylko w konstrukcji rozdziel-
ni przez przeszkolony personel specja-
listyczny. Jesli zaciski przytaczeniowe
maja by¢ stosowane w terenie (np. na
budowie), wéwczas wymagane jest
dopuszczenie tych komponentéw do
okablowania polowego (field wiring).

Z tego powodu zaciski adapterow
przytaczeniowych i sprzetowych RiLine
spetniaja wymagania dla okablowania
miejscowego (field-wiring).

Wsporniki szyny zbiorczej Rittal RiLine z bocznymi rowkami spetniaja wymagania

UL w potaczeniu z rynienka podstawy.

110
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Zastosowania

Atesty i homologacje

Certyfikaty i atesty stanowig podstawowy warunek do akceptaciji
produktéow przemystowych na catym swiecie.

Produkty Rittal odpowiadaja najwyz-
szym, uznawanym na catym swiecie,
normom jakosci. Wszystkie kom-
ponenty poddawane sg najbardziej
wymagajacym testom zgodnie z mie-
dzynarodowymi przepisami i normami.

Stata jakos$¢ na najwyzszym poziomie
zapewniana jest dzigki kompletne-

mu procesowi zarzadzania jakoscia.
Regularne kontrole, przeprowadzane
przez zewnetrzne instytuty kontrolne,
gwarantuja przestrzeganie Swiatowych
standarddw.

Doktadne przyporzadkowanie pomie-
dzy produktami a znakami kontro-
Inym mozna znalez¢ w katalogach

i broszurach.

Jako dowdd uzyskania atestéw
i homologacji przedstawiono liczne za-
twierdzone znaki, takze na tabliczkach
znamionowych lub produktach.

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow

Ponadto dowody zezwolen dotycza-
cych znakow lub certyfikaty kontrolne
mozna uzyskac bezposrednio u do-
radcow technicznych Rittal.

Badania dodatkowe, przeprowadza-
ne we wiasnych akredytowanych
laboratoriach jak np.: mechaniczne
obcigzenie szaf sterowniczych, publi-
kowane sg w broszurach dotyczacych
obcigzen. Zawarte w broszurach
szczegotowe informacje utatwig
Panstwu zastosowanie produktow
Rittal. Réwniez tego typu dokumen-
tacje otrzymajg Paristwo u doradcéw
technicznych Rittal.

Dalsze informacje oraz dokumentacja
dotyczaca produktow jest dostepna
w Internecie na stronach
www.rittal.pl
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Zastosowania

Odpornos¢ na trzesienia ziemi

Szafy, narazone na ekstremalne dynamiczne obciazenia, jak trzesienia
ziemi, wymagaja szczegolnej stabilnosci oraz wytrzymatosci, w szcze-
golnosci, gdy wyposazone sa w aktywne komponenty.

W zakresie dotyczacym trzesienia
ziemi ustanowiono norme amerykan-
skiej spotki telefonicznej - Network
Equipment Building System (NEBS),
Telcordia Technologies (wczesnigj
BELLCORE) Generic Requirements
GR-63-CORE o zasiegu $wiatowym,
ktéra swoimi testami obejmuje wszyst-
kie inne normy.

Ogodlnie podzielono obszary geogra-
ficzne na strefy zagrozenia wystepo-
wania trzesien ziemi. Strefy ryzyka
Telcordia (patrz rysunek) odnosza sie
do Standw Zjednoczonych i dzielg one
obszary od 0 do 4. Przy czym w przy-
padku strefy O nie mamy do czynienia
z zagrozeniem wystepowania trzesien
ziemi, natomiast strefa 4 przedstawia
powazne zagrozenie.

Niemieckie normy okreslajg tylko trzy
strefy, ktdre w znacznym stopniu obje-
te sg strefg 112 normy Telcordia.

Standardowe szafy TS 8 wraz z ptytg
montazowa przetestowane zostaty

w laboratorium Uniwersytetu w Bristo-
lu w oparciu o Telcordia GR-63-CORE
przez niezalezny Instytut EQE Interna-
tional Ltd. Przyznano certyfikat stan-
dardowej szafie TS 8 z obcigzeniem
wynoszacym 150 kg (zamontowane;j
na ptycie montazowej) uznajac jedno-
czesnie, ze mozna jg stosowac, az do
strefy 3. Certyfikacje strefy 4 do 490
kg uzyskano dzieki szerokiej gamie
akcesoriow na wypadek wystapienia
trzgsienia ziemi.
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Zasadniczo zaleca sie testowanie szaf
w przypadku pojawienia sie trzgsienia
ziemi w zaleznosci od specyfiki insta-
lacji klienta. Wazne przy wykonaniu
oraz przeprowadzaniu testu szaf
odpornych na trzesienia ziemi sg m.in.
informacje:

| w jakigj strefie zagrozenia wyste-
powaniem trzesien ziemi bedzie
zastosowana szafa?

B maksymalna waga wmontowanych
komponentdw.

B rodzaj montazu komponentow
(ptyta montazowa, 19" szyna profilo-
wana, itp.).

B Czy istniejg ograniczenia dotyczace
wymiardw (w przypadku wersji
szaf odpornych na trzesienia ziemi
wymaga sie czesto szerszych lub
gtebszych wersji szaf) ?

Zastosowania

Rittal stuzy Paristwu pomoca podczas
konfiguracji szaf odpornych na trzesie-
nia ziemi.

Strefa 4 wzmocnienie drzwi
Ramy standardowe TS 8

Strefa 4 wzmocnienie naroznikow
Strefa 4 wzmocnienie przekatne
Strefa 4 wzmocnienie poziome

[6] Strefa 4 cokoty

©)
i/
1

8 ©
Q

B o
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Oznaczenia

B Oznaczenia czesci

Oznaczenie koloréw elementéw obstugi
przyciskéw i ich znaczenie

Kolor Znaczenie Objasnienie Przyktady zastosowan
. . Uruchamia¢ w przy- | Awaria, wprowadzenie do
ﬁ\Z(ERWO gx:a?rj% padku niebezpie- funkcji awaryjnych,
) czenstwa lub awarii | patrz tez 10.2.1
Interwencija w celu po-
. . wstrzymania powstania
JORTY Sytuacje Hr&chgmlik\g\/ razI€ | stanu nietypowego. Inter-
nietypowe s tuyapc'iwy wencja w celu ponownego
Y ] uaktywnienia przerwanego
procesu.
Uruchomic w przy-
padku bezpiecznej
ZIELONY Bezpieczne obstugi lub w celu | Patrz 10.2.1
przygotowania
stanu typowego
Uruchomic¢ w przy- .
NIEBIESK] | Konieczne padku wymagaja- Furjlkqa powrotu do stanu
cego nieodzownego | wyjsciowego
dziatania
BIALY Ogdlne informacje | START/WEACZ (preferowane)
dotyczace wpro- STOP/WYtACZ
Nie przypisano | wadzenia w zakres | gTART/WEACZ
SZARY specyficznego | funkeiji nie doty- STOP /\NY?ACZ
znaczenia czacych sytuacii
CZARNY awaryjnych (patrz | START/WEACZ

takze adnotacja)

STOP/WYLACZ (preferowane)

Uwaga: Jezeli stosowane jest dodatkowe oznaczenie elementdw obstugi
przyciskow (np.: do okreslenia struktury, formy, potozenia), wowczas te same
kolory: BIALY, SZARY lub CZARNY moga byc¢ stosowane dla réznych funkcii,
np.: BIALY dla elementéw obstugi: START/WEACZ i STOP/WYLACZ.
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Oznaczenia

Oznaczenie barwne rezystancji

1. Pierscien | 2. Pierscien |3. Pierscien |4. Pierscien
Kolor 2 ] 2 2
1. cyfra 2. cyfra Mnoznik Tolerancja

czarny - 0 1 -

brazowy 1 1 10 +1%
czerwony 2 2 102 +2%
pomaranczowy |3 3 108 -

70ty 4 4 104 -

zielony 5 5 100 +0,5%
niebieski 6 6 106 -

fioletowy 7 7 107 -

szary 8 8 108 -

biaty 9 9 10° -

Zloty - - 0,1 + 5%
srebrny - - 0,01 +10 %

bez koloru - - - +20 %

czarny brazowy —— czerwony
pomarancz. — zielony — szary —
26ty — [~ ztoty fioletowy — — zioty niebieski — *
—| |— —| |— srebrny —| |—
5% 5% 10%
43— =43Q 750 =750 Q 6800 =68 kQ
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Oznaczenia

Oznaczenie zaciskow i przewodow sieciowych

Dla pradu statego Dla pradu tréjfazowego i przemiennego
Prad tréjfa- | Przewody fazowe L1,L2,13
zowy Przewdd zerowy N
Przewdd dodatni L+ gg(it%%?eme L1, L2 1ub L2,
o Napiecie . . [ L3lub L3, L1
Przewdd ujemny L— ! E’(@t trojfazowej
Prad jedno- | trojxatne S
P amodziel-
Przewdd srodkowy M fazowy na sieé L1, L2
- ) NzL1lubL2
Napiecie gwiazdowe b L3
. | Pierwotny | Wtormy
Twornik A-B i skojarzony UV, W UV, W
Prad tréjfa- P
Uzwojenie bocznikowe cD zowy nieskoja- U'_e;w\?_t\?y Wtérny
do samowzbudzenia rzony W—Z ’ U-X, V-Y, W-Z
Uzwojenie szeregowe E-F Ogdlnie U-v -
Uzwojenie z biegunem zwrotnym
lub kompensacyjne G-H Uzwojenie UV _
Uzwojenie z biegunem zwrotnym Prad jedno- | gtéwne
Z uzwojeniem kompensacyjnym fazowy
Uzwojenie GW- Uzwojenie
Oddzielne zbiegunem | oy pomocni- | W-Z -
uzwojenie z bie- | Zwrotnym cze
gunem zwrotnym | Uzwojenie . Punkt $rod-
i kompensacyjne kompjensa- GK- | Prad wielo- kowy badz | N n
cyjne -HK | fazowy gwiazdowy
Uzwojenia wzbudzenia ze wzbu- JK Statoprgdowe uzwojenie JK
dzeniem obcym wzbudzenia
Sie¢ L . N skojarzony | u, v, w
Rozrusznik | Prad tréjfa- — -
Zacisk | Twornik R wtorny zowy Pz‘isnkoja_ U-X, V-y, W-z
Rozrusz- | do pod- y
nik faczenia podtgczony
do Uzwojenie w punkcie
bocznikowe M . N gwiazdo- XY,z
Rozrusznik | Prad tréffa- | ywym
pierwotny | zowy N
pomiedzy
uzwojenia ‘sie_ci‘a‘ U-X, V=Y, W-Z
Regulator boczniko- | s i silnikiem
D10|a do wego uzwojenia
stero- i wzbudzenia
wania chllasol;j* sieci wzb
napiecia : i 16Cl wzbu-~
Toren | laczenia | twomika | Zaciskido | dzenia do
kosci do sieci Regulator | Prad staly | podtaczenia | regulatora
obroto- do pola
wej twornika sieci
lub sieci dla | g wzbudzenia | q
zwarcia zwarcia
Prze-
ktadnik Strona pierwotna Strona wtérna
prado- K-L k-l
wy
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Oznaczenia

M Oznaczenia na planach

Symbole graficzne instalacji elektrycznej

wg PN-EN 60 617/IEC 60 617

Symbole graficzne i okreslenie

Symbole graficzne i okreslenie

\| \: Czton wigczajacy,

Odtgcznik bezpieczni-

zestyk zwierny kowy
Czton wytaczajacy, Bezpiecznik,
zestyk rozwierny ogolnie

| ? Czon przetaczajacy,
zestyk przefaczny

Bezpiecznik z ozna-
czeniem przytaczenia
sieciowego

Czion wigczajacy,
[, 1o ¢ zestyk zwierny dwu-
| (L kierunkowy z trzema
pozycjami przetaczenia

Ogranicznik przepiec,
ochronnik napieciowy

Naped ogdlny
np. dla przekaznika,
zabezpieczenia

Iskiernik

z blokada elektrome-
chaniczng

=
Hﬂ Zamek

Podwajny iskiernik

sl 3 = B e

Zestyk rozwierny,
zamyka z opdZnieniem

v
~N

17 Zestykrozwierny,
otwiera z opdznieniem

Zestyk zwierny,
otwiera z opoznieniem

B

< | Zestyk zwierny,
_\ zamyka z opoznieniem

Roztacznik,
odtgcznik

_/'_

Naped elektromecha-
m niczny z podwajnym

oddziatujgcym na siebie

uzwojeniem

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL

120

Szafy sterownicze — wiedza ekspertéw



Oznaczenia

Symbole graficzne instalaciji elektrycznej wg PN-EN 60 617/IEC 60 617

Symbole graficzne i okreslenie

Symbole graficzne i okreslenie

Naped elektrome-

4 o Przekaznik na prad
chaniczny, dziatanie ~ .
[X] Watomieryza ~ przemienny
Naped elektromecha- Naped elektromecha-
niczny, 500 niczny z podaniem

np. z podaniem skutecz-
nego uzwojenia

oporu statopradowego,
np. 500 Q

Naped elektromecha-
niczny, np. z podaniem
skutecznego uzwojenia,
opcjonalne przedsta-
wienie

o

Naped elektromecha-
niczny z podaniem pa-
rametréw elektrycznych

e
Zd
i

Naped elektromecha-
niczny z podwaojnym
jednakowo oddziatuja-
cym uzwojeniem

S
=

N

Naped elektromecha-
niczny z rezonansem
wiasnym, np. 20 Hz

Naped elektromecha-
niczny z podwaojnym
jednakowo oddzia-
tujgcym uzwojeniem,
opcjonalne przedsta-
wienie

Przekaznik cieplny

07
N

ﬂﬁt

Naped elektromecha-
niczny z podwaojnym
jednakowo oddzia-
tujgcym uzwojeniem,
opcjonalne przedsta-
wienie

Naped elektromecha-
niczny z opdznieniem
przyciagania

Przekaznik biegunowy
z magnesem trwatym

Naped elektromecha-
niczny z opoznieniem
opadania

Podwadjny przekaznik
z podparciem

Naped elektromecha-
niczny z opdznieniem
przyciggania i opadania

g

Przekaznik, magnetyzm
szczatkowy

AN R B

Wyzwalacz zwrotnona-
pieciowy

—1
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Oznaczenia

Symbole graficzne instalaciji elektrycznej wg PN-EN 60 617/IEC 60 617

Symbole graficzne i okreslenie

Symbole graficzne i okreslenie

- 7]

Wyzwalacz réznico-
wo-pradowy (prad
uszkodzeniowy)

—d I

Wyzwalacz
podnapieciowy

-

Elektrotermiczny wy-
zwalacz nadprgdowy

Wyzwalacz podnapie-
ciowy z opdéznionym
wywotaniem

o B

Wyzwalacz napigciowy
wzrostowy

Wyzwalacz, napiecie
spowodowane uszko-
dzeniem instalacji

==

Naped elektromecha-
niczny z dwoma pozy-
cjami przefaczenia

Naped elektromecha-
niczny, wzbudzony

—

Naped elektrome-
chaniczny z dwoma
pozycjami przetaczenia,
opcjonalne przedsta-
wienie

Zestyk zwierny z samo-
czynnym ruchem po-
wrotnym, uruchomiony

Naped elektromecha-
niczny z trzema pozy-
cjami przetaczenia

~ X[ 5]

Naped elektromecha-
niczny z opdznionym
wywotaniem

— 0D

Wyzwalacz niedomiaro-
wo-pradowy

Przekaznik, magnetyzm
szczatkowy.

W przypadku, gdy na
przytaczu uzwojenia
oznaczonym * (gwiazd-
ka) zostanie przytozone
napiecie, wowczas
nastepuje zestyk

w migjscu 0znaczonym
* (gwiazdka) cztonu
stykowego tacznika.
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Oznaczenia

Symbole graficzne i okreslenie

Informacje ogdlne

Prad zmienny matej

Prad staty czestotliwosci

Prad przemienny,
~ w szczegolnosci tech-

2

A Prad zmienny wielkiej
/ : ~~Y

niczny prad zmienny

czestotliwosci

Prad trojfazowy

z przewodem zero-
8/N ~~_/50Hz wym i podang czesto-

tliwoscia, np. 50 Hz

Systemy przewodoéw i oznaczenie rodzajow roztozenia

Przewdd,

Przewdd, ogdlnie —©&——— napowietrzny,
np. linia napowietrzna

. Przewdd
_/\/\_ Przewod, ruchomy _ﬁ_ na izolatorach

—_ Linia podziemna, o) Przewdd w rurze
np. kabel podziemny | —————— instalacji elektrycznej

Oznaczenie celu przeznaczenia przewodow

Linia elektroenerge-
tyczna, przewdd neu- Przewdd

tralny (N), przewéd [~~~ 77T telekomunikacyjny
Srodkowy (M)

Przewdd ochronny
(PE), przewdd zerowy
—_—— (PEN), przewdd —_———————
wyréownywania
potencjatow (PL)

Przewdd
radiofoniczny

_______ Przewdd sygnatowy
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Oznaczenia

Symbole graficzne instalaciji elektrycznej wg PN-EN 60 617/IEC 60 617

Symbole graficzne i okreslenie

Zasilanie, uziemienie

Gniazdo wtykowe

Gtowica kablowa,
skrzynka kablowa
(krotka strona =
wprowadzenie kabla)

przewdd wprowadza-
ny z dotu lub odpro-
wadzany w dot

Elektroenergetyczne
przytacze domowe,
ogolnie

to samo z podaniem

z zasilaniem P 44 stopnia ochrony wg
w dot IEC 60 529,

np. IP 44
z zasilaniem Urzadzenie rozdziel-
od dotu cze, rozdzielnica

przewdd przepusto-
wy w dot i do goéry

Obramowanie urza-
dzen, np. obudowy,

| szafy sterowniczej,

tablicy sterowniczej

z zasilaniem
do gory

Uziemienie ogdinie

Potgczenie przewo-
dow

Miejsce przytaczenia
przewodu ochronne-
go wg VDE 0100

+ N L

Puszka rozgatezna
lub skrzynka roz-
dzielcza

Masa
(symbol graficzny wg
IEC 117)

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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Oznaczenia

Symbole graficzne i okreslenie

Urzadzenia zasilajgce, przetworniki

e

Element, akumulator
lub bateria

Bezpiecznik, ogdlnie

to samo z podaniem
biegunowosci i napie-
cia, np. 6V

Bezpiecznik,
3-biegunowy

Transformator, np.
transformator dzwon-
kowy 230/5 V

IS
>

E%E

Bezpiecznik z poda-
niem pradu znamio-
nowego, np. 10 A

Przetwornik, ogdlnie

—_

tacznik, zestyk
zwierny, ogdlnie

tacznik z podaniem

N N N-o 4

Prostownik, | .

np. zasilacz sieciowy )\ Isé%pgggggrony w9
pradu przemiennego np. IP 40 '
Przemiennik czesto- |

tliwosci, np. prze- Wytacznik przeciaze-

tacznik biegunow,
falownik wibracyjny

niowy (automat)

N Whytacznik ochronny tacznik przeciwpora-
4 pradowy, 4-bieg. "O/\ zeniowy napieciowy
| . Przekaznik nadpra-
Wy{_aozmk ochronny - dowy, prze’ra}cznikEjl
3 silnikowy, 3-bieg. pierwszerstwa
1
Whytacznik ochronny . .
o/\ podnapieciowy Gv Whytacznik awaryjny

—1
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Oznaczenia

Symbole graficzne instalaciji elektrycznej wg PN-EN 60 617/IEC 60 617

Symbole graficzne i okreslenie

taczniki instalacyjne

d

Przetgczniki,
ogolnie

Przefacznik dwugru-
powy, 1-biegunowy

tacznik z lampka

Przetacznik przemien-

kontrolng ny, 1-biegunowy
Wytacznik, Przetacznik krzyzowy,
1-biegunowy 1-biegunowy
Wytacznik, .

2-biegunowy tacznik zwtoczny
Whytacznik, .

3-biegunowy Przycisk

Przetacznik grupowy,

%
A
X
%

Przycisk z lampka

d
d
§
§
Y

1-biegunowy sygnalizacyjna
Przetacznik dotykowy
tacznik impulsowy I@- (przefacznik prze-
mienny)
)/ Przetgcznik zblize- Sciemniacz
@' niowy (wytacznik)

RITTAL I
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Oznaczenia

Symbole graficzne instalaciji elektrycznej wg PN-EN 60 617/IEC 60 617

Symbole graficzne i okreslenie

Zitacza wtykowe
) ) Gniazdo wtykowe ze
L oedreegee | 4 shiemoovomym
ochronnego ézrgr%glwoso@ odig-
Gniazdo wtykowe ze
(L(z Podwajne gniazdo K stykiem ochronnym,
wtykowe z mozliwoscig zary-
glowania
Pojedyncze gniazdo . .
?l\ wtykowe ze stykiem ,J—| E;Cla;ncéko telekomuni
ochronnym V)

Pojedyncze gniazdo
?]‘ 3N wtykowe ze stykiem

ochronnym dla pradu

tréjfazowego

I

Gniazdko antenowe

Podwadjne gniazdo
TI\/ 2 wtykowe ze stykiem
ochronnym

Przyrzady pomiarowe, wskazujace,
do sterowania okreznego

przekazniki i urzagdzenia akustyczne

Tablica licznikowa,

np. z bezpiecznikiem Przekaznik migajacy,
lub samoczynnym |j] tacznik swiatta miga-
wytgcznikiem instala- jacego

cyjnym 10 A

ﬁgoérgkpfggzg\g%ia Przekaznik akustycz-
taryfy za energie girdcz)nsge(r)owama
elektryczng ezney

Przekaznik zwtoczny,

E] np. do oswietlenia
schodow

Zapora czestotliwosci
akustycznej
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Oznaczenia

Symbole graficzne i okreslenie

Lampy

X

Oswietlenie, ogdlnie

Oprawa bezpie-
X czenstwa w statym
bezpieczniku

X 5x60W

Oswietlenie
wielopunktowe

z podaniem liczby
lamp i mocy, np. z 5
lampami po 60 W

Oprawa bezpieczen-
)( stwa w bezpieczniku
natychmiastowym

Oswietlenie
z wytgcznikiem

(X Reflektor

Oswietlenie z most-
kowaniem zaréwek
potaczonych szere-
gowo

Oswietlenie z do-
datkowa oprawa
bezpieczenstwa
w bezpieczniku
natychmiastowym

Oswietlenie o regu-
lowanym natezeniu
Swiatta

Oswietlenie z dodat-
kowa oprawa bezpie-
czenstwa w bez-
pieczniku statym

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow

Lampy kompaktowe sg wezsze

(ok. 75 % mniejsza objetos¢ od
zwyktych lamp), majg uniwersalne
szybkie mocowanie i do 75 % wyzszg
wydajnos¢ oswietleniowg przy tej
samej mocy.

—1
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Oznaczenia

Symbole graficzne instalaciji elektrycznej wg PN-EN 60 617/IEC 60 617

Symbole graficzne i okreslenie

Lampy wytadowcze i akcesoria

Oswietlenie do lamp
wytadowczych,
ogolnie

Swietldwka z nagrze-
waniem wstepnym

3

Oswietlenie wielo-
punktowe do lamp
wytadowczych

z uwzglednieniem
liczby lamp/zarowek,
np. z 3 lampami/za-
rowkami

Uktad wstepnego
zatgczenia, ogolne

BRI

- ) - Uktad wstepnego
Oswietlenie do Swie- >
T tiowek, ogdinie zeczenia, skompen-
L . Ukfad wstepnego
Szeregi oswietlenio- za’faczeniaepsko?npen—
'_'T)'W_' we do swietldwek, - sowany z’bloka da
K )
ng. 430I?/§npy czestotliwosci
P dzwieku
Szeregi oswietlenio-
—  we do swietlowek,
65 W np. 2 lampy
po 65 W
Sygnalizatory
:D Dzwonek Dﬂ Buczek
:G Brzeczyk :D Syrena
Oswietlenie sygna-
:B Gong ® lizacyjne, lampa

sygnalizacyjna,
sygnalizator $wietlny

130

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL

Szafy sterownicze — wiedza ekspertéw



Oznaczenia

Symbole graficzne i okreslenie

Sygnalizatory

-

Sygnalizator grupowy
lub kierunkowy

Zegar gtowny

Rs

Oswietlenie sygnali-
zacyjne wielokrotne,
tablica z lampami
sygnalizacyjnymi, np.
z 6 Swiattami sygnali-
zacyjnymi

©

Gtoéwny zegar
sygnalizacyjny

Sygnalizator potwier-
dzajgcy, sygnalizator
z obwodem posto-

H
I

Urzadzenie do kon-
troli kart pracowni-
czych, obstugiwane

pozaru (przycisk

jowym recznie
® Obwaod wywotawczy Sygnalizator pozaro-
. i postojowy A wy z zasilaniem
Sterowany p(zyci—
8 Glognik skiem sygnalizator

alarmowy)

Obwody wywotawcze
z tabliczkami wyswie-
tlajacymi nazwiska

H

Czujnik temperatury

Automat
do otwierania drzwi

€]

Topikowy czujnik
temperatury

)

Zegar elektryczny,
np. zegar sterowany

=]

Bimetalowy czujnik
temperatury

—1
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Oznaczenia

Symbole graficzne instalaciji elektrycznej wg PN-EN 60 617/IEC 60 617

Symbole graficzne i okreslenie

Sygnalizatory

Klucz zamykajacy

Roznicowy czujnik fT\ droge wigczania
temperatury 1l0 w instalacjach zabez-
pieczajacych
Gtowny obwaod
(centrala) instalacji sy-
gnalizujacej pozar z 4
petlami w bezpiecz- Czujnik optyczny

niku, instalacja syren
z 2 petlami; aparat
telefoniczny dla obu
instalaciji

/|

liniowy, fotokomorka

Alarm policyjny

-]

Czujka pozaru,

1]

D ENCLOSURES POWER DISTRIBUTION CLIMATE CONTROL
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automatyczna

Czujnik kontroli
wartownikow, Ix< Przetacznik
np. z uktadem zabez- —- zmierzchowy
pieczajacym
Czujnik sejsmiczny
(wahadto umieszcza-
ne w sejfie/skarbcu)

Przykfady taczenia:

Modutowa kolumna
sygnalizacyjna z ta-
bliczka opisowa lub
zastosowana na syste-
mie ramienia Nosnego
z uzyciem elementow
montazowych.

Szafy sterownicze — wiedza ekspertéw



Oznaczenia

Litery identyfikacyjne do oznaczenia urzadzen
wg PN-EN 81 346-2/IEC 81 346-2

Rodzaj urzadzenia Litery kodu | Przyktady

Podzespoty A Kombinacje sprzetowe, wzmacniacze

Przetworniki nieelek- B Przetworniki pomiarowe, czujniki,

tryczne na wielkosci mikrofony, elementy fotoelektryczne,

elektryczne adaptery, gtosniki

Kondensatory C Wszelkiego rodzaju kondensatory

Elementy binarne, D Uktady przetaczajgce i elementy

urzgdzenia opdzniajace konstrukcyjne zintegrowane cyfrowo,

i magazynujace linia opdzniajaca, elementy bistabilne,
elementy monostabilne, pamie¢
rdzeniowa, rejestr, urzadzenia
magnetofonowe, pamie¢ dyskowa

Roézne E Urzadzenia, niewymienione nigdzie
indziej, np. oswietlenie, ogrzewanie

Urzadzenia F Bezpieczniki, wyzwalacze

zabezpieczajace

Generatory G Zasilacze, akumulatory, oscylatory

Urzadzenia H Sygnalizatory optyczne i akustyczne

sygnalizacyjne

Styczniki, przekazniki | K Styczniki mocy, styczniki pomocnicze,
przekazniki pomocnicze, czasowe
i migajace

Indukeyjnosé L Cewki, dtawiki

Silniki M Silnik klatkowy, silnik pierscieniowy

Analogowe elementy | N Wzmacniacze operacyjne, hybrydowe

konstrukcyjne analogowe/cyfrowe elementy
konstrukcyjne

Urzadzenia pomiarowe | P Wskazujace, zapisujace,

i kontrolne liczace urzgdzenia pomiarowe

Przetaczniki Q Wytaczniki mocy, wytgczniki ochronne,
wytgczniki samoczynne

Rezystory R Rezystory bocznikujace, rezystory
nastawcze, rezystory NTC, PTC

Przetaczniki, selektory | S Przyciski, wytaczniki kraricowe, nastawniki

Transformatory T Transformator mocy, przektadnik

pradowy

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow
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Oznaczenia

Litery identyfikacyjne do oznaczenia urzadzen
wg PN-EN 81 346-2/IEC 81 346-2

Rodzaj urzadzenia Litery kodu | Przyktady

Modulatory U Falownik, przetwomica, przetwornik

Lampy elektronowe, V Lampa prézniowa, lampy gazowane,

pdtprzewodniki diody, tranzystory, tyrystory

Drogi transmisiji, W Druty schematowe, kable,

falowod szyny zbiorcze, anteny

Ztacza wtykowe X Listwy zaciskowe, faczéwki lutownicze,
wtyki kontrolne

Urzgdzenia mecha- Y Zawory elektromagnetyczne, ztacza,

niczne uruchamiane hamulce elektryczne

elektrycznie

Zestawienie koricowe, |Z Odwzorowania kabli,

filtry

filtr piezoelektryczny

Wszystkie komponenty Rittal sa poddawane kompleksowym badaniom we

wtasnym laboratorium.
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Oznaczenia

M Najistotniejsze znaki kontrolne i symbole

Znaki kontrolne wydawane przez punkt kontrolny VDE

Znaki kontrolne i okreslenie

Znak VDE

Znak kontroli CEE

dla urzadzen i materia- /E\ (enakB) ,
— 16w instalacyinveh dla urzadzen i materia-
yiny tow instalacyjnych
Nitki rozpoznawcze VDE Nitki rozpoznawcze CEE
dla kabli i przewodoéw | =—====——=== dla przewoddw izolo-
izolowanych wanych
Oznakowanie kabli VDE Oznakowanie zgodno-
<IVDEE>  dla kabli i przewodow | <wvpes=<wmHarR=> Sci VDE dla kabli i prze-
izolowanych woddw izolowanych
Znak ochrony przed Ozpak\?gé\n'iekzgoldk
7T iskrzeniem VDE nosci VDE (jako nitki
@:2 Urzadzenia usuwajace rozpoznawcze)
iskrzenia dla kabli i przewoddw
izolowanych
Znak kontroli VDE Znak kontrolny CECC
Podzespoty elektro- 2 Podzespoty elektronicz-

niczne

ne (w przygotowaniu)

Znak VDE-GS
Techniczne $rodki
robocze zgodne z za-
kresem zadan jednostki
badawczej VDE

@

EmV

Wyroby elektrotech-
niczne odpowiadajace
normom kompatybilno-
Sci elektromagnetycznej
na bazie norm VDE/EN/
|IEC/CISPR i innych ure-
gulowan technicznych

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow
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Systemy obudow i szaf sterowniczych

Obudowy sterownicze Kompakt AE

Zalety w skrécie:

m Obudowa z blachy stalowej grun-
towanej zanurzeniowo i powlekanej
proszkowo zapewniajaca wysoka
ochrone przed korozjg

m Wielokrotnie zaginana rynienka

ochronna obudowy zapobiega

przedostawaniu sie zanieczyszczen

i wody w trakcie otwierania

Oznakowana ptyta montazowa

zapewniajgca prosty i elastyczny

montaz

Listwy z otworami montazowymi

w drzwiach do szybkiego moco-

wania mostkéw montazowych,

wspornikéw wezy kabli i oston

Zamienne zawiasowanie bez

koniecznosci obrébki mechanicznej

w przypadku szaf jednodrzwiowych

138

Ptyty kotnierzowe z blachy stalowej
moga by¢ wymieniane na rozne
ptyty wyttaczane utatwiajgce
wprowadzanie kabli

Systemowy blok montazowy

do dodatkowej, indywidualnej
zabudowy gtebokosciowe;j

Tylna sciana z otworami, przygo-
towana do $ciennego katownika
mocujacego lub bezposredniego
montazu nasciennego

Punkty podtgczenia przewodu
ochronnego do obudowy, drzwi
i ptyty montazowej

Szafy sterownicze — wiedza ekspertéw



Obudowy Kompakt AE

H Rynienka ochronna obudowy

m Stuzy do odprowadzania wody, aby
wilgoc¢ nie zbierata sie na uszczelce
B Zapobiega przedostawaniu sie pytu
i zanieczyszczen przy otwieraniu drzwi
m Dodatkowe zabezpieczenie
wysokiej jakosci uszczelki z pianki
poliuretanowej

B Plyta montazowa

B katwy montaz przez jedna osobe,
réwniez w przypadku obuddéw
stojacych, przez wkrecenie sworznia
Kombi i nakretki zabezpieczajacej

m Nadrukowana siatka wymiarowa
umozliwia szybka obrdbke i ustawienie

H Listwa otworowa drzwi

B Do uniwersalnej zabudowy drzwi
m Do bezpiecznego prowadzenia kabli
od drzwi do obudowy

B Zamienne zawiasy

m fatwa zamiana mocowania zawiasow
w szafach jednodrzwiowych

m Nie jest konieczna obrébka mecha-
niczna, poniewaz otwory sg juz zinte-
growane i uszczelnione zatyczkami

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow



Obudowy Kompakt AE

B Uszczelka piankowa PU

m Spieniona i pozbawiona tgczen

® Odpornos¢ temperaturowa od
—20°C do +80°C

m Mozliwos¢ lakierowania oraz odpor-
nos$¢é na krétkotrwate oddziatywanie
do 180°C

@@ Piyta kotnierzowa

m Blacha stalowa do prostej obrobki
dotfaczona luzem

B Zintegrowane automatyczne wyrow-
nanie potencjatdw poprzez elementy
kontaktowe

B Mozliwos¢ wymiany na metalowe lub
wykonane z tworzywa ptyty kotnie-
rzowe z wyttoczeniami do fatwego
i szybkiego przeprowadzenia kabli

Systemowy blok
montazowy

m Do instalowania szyn montazowych,
profilowych C i ochronnych (np. dla
drugiego poziomu montazowego)

m Do bezpiecznego prowadzenia kabli
od drzwi do obudowy

Bl Zamkniecie

B Mozliwos¢ zamiany zamka dzwigien-
kowego na:
— uchwyt Komfort mini
— uchwyty z tworzywa sztucznego
— pokretta
— wktadki zamka
— wkiadki bebenkowe

m MoZliwosé wymiany zamkniecia
pretowego na uchwyt Ergoform-S

B Zamek dzwigienkowy mozna zabez-
pieczy¢ wkiadka poéteylindryczna

Szafy sterownicze — wiedza ekspertéw



Obudowy Kompakt AE

l Optymalna ochrona
powierzchni

Trzyetapowy proces przygotowania
powierzchni zapewnia optymalne zabez-
pieczenie przed korozja.

W trzech fazach do maksymalnej jakosci:
1.: wstepna obrébka nanoceramiczna

2.: elektroforezowe gruntowanie zanurze-
niowe

3.: strukturowe powlekanie proszkowe

B Praktyczne wyposazenie

W zaleznosci od wersji obudowy
sterownicze AE sg przygotowane do:

B Uzycia uchwytéw transportowych
B mocowania nasciennego
B montazu na cokole

Bl Uziemienie

m katwo dostepny sworzen uziemienia
na korpusie

B Uziemienie drzwi przez listwe
otworowa drzwi

m |inki uziemienia o réznych przekrojach
i dtugosciach dostepne jako akcesoria

M Warianty

Kompaktowe obudowy sterownicze AE
sq dostepne réowniez w nastepujacych
wariantach:

m Stal nierdzewna

m Do zastosowan w strefach
zagrozonych wybuchem

m Do zastosowan sieciowych
Z poziomem mocowania
482,6 mm (199
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Obudowy Kompakt AE

B Dach przeciwdeszczowy
Do zastosowan semi-outdoor

m \Wzmacnia ochrone przed warunka-
mi atmosferycznymi w zabezpieczo-
nym obszarze zewnetrznym

m Nachylenie daszka zapobiega osa-
dzaniu sie cieczy

B Uchwyt mocowania

@ nasciennego
B Do szybkiego i tatwego mocowania

obudowy od zewnatrz

m Wystarczy tylko wiozy¢ kotek roz-
prezny od zewnatrz w otwdr w obu-
dowie i skreci¢ od zewnatrz uchwyt
Scienny. Dzieki temu, kompletnie
zmontowana obudowe mozna prze-
transportowacé na miejsce przezna-
czenia i przymocowac uchwyty bez
otwierania obudowy.

B Zestaw tgczenia szeregowego

® Do fgczenia szeregowego obuddw
nasciennych AE

m Szybki, prosty montaz bez nacinania
gwintéw

B Przestrzen uszczelnienia o statych wy-
miarach zapewnia trwate uszczelnienie
pomiedzy szafami

B 7 szeregowych, samoprzylepnych ele-
mentow uszczelniajgcych i naroznych
do indywidualnego dopasowania do
réznych rozmiaréw obudow

B System zamykania

m [ndywidualne koncepcje zamykania
dzieki wktadkom potbebenkowym
w uchwycie Mini-Ergoform lub
Ergoform

m Pokretta i uchwyty z zamkami be-
benkowymi

m Wiele innych wariantdw jak np.

— plombowana pokrywa skrzynki
zamka

— ostony do kiédek / zamkéw
z wieloma ryglami
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Obudowy Kompakt AE

B Warianty drzwi

m Dopasowany program okien i tablic
obstugi

m Drzwi przeszklone z szyba petng
zastepujgce drzwi standardowe

m Tablica obstugi do zainstalowania
przyciskow, przetacznikdw lub
instrumentéw wskaznikowych

m Okno obserwacyjne do tablicy obstugi
do ochrony elementéw zabudowy

B Wprowadzanie kabli

B Piyty kotnierzowe z wyttoczeniami
z blachy stalowej lub tworzywa
sztucznego

| Piyty kotnierzowe z membranami
do szerokiego zakresu srednic kabli

B Przepust wtykowy o wysokim
stopniu ochrony do wprowadzania
konfekcjonowanych kabli z wtyczkami

B Szyna rozbudowy
wewnetrznej

B Pdzniejsza zabudowa bez obrdbki
mechanicznej

m Oszczedny w czasie montaz
na powierzchniach bocznych,
podfogowych i dachowych

B Z dwoma szeregami otworow sys-
temowych TS 8, tworzy dodatkowa
powierzchnig montazowg

m Otwory systemowe umozliwiajg
zastosowanie akcesoriow TS 8

® Automatyczne wyrdownywanie
potencjatow

B Mozliwos¢ montazu réwniez po
zainstalowaniu ptyty montazowej

B Mozliwos¢ przymocowania wytacznika
drzwiowego i blokady drzwi
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Systemy obudow i szaf sterowniczych

Systemy szeregowe TS 8

System szaf Top TS 8 to platforma
systemowa dla niemal wszystkich
zastosowan. Kazda szafa jest spe-
cjalistycznym produktem do szcze-
gdlnych zadan. TS 8 w potaczeniu
z akcesoriami systemowymi oferuje
nieskonczone wprost mozliwosci.

Zalety w skrécie:

m \Wysoka stabilnos¢ poprzez zespa-
wany profil ramowy

m Do 15 % lepsze wykorzystanie
przestrzeni dzieki koncepcji dwdch
ptaszczyzn

B Mozliwos¢ taczenia we wszystkie
strony

B Automatyczne wyrdwnanie potencjatu

m Dookdlne otworowanie systemowe
w siatce 25 mm

®m Optymalna ochrona przed korozjg po-
przez powtoki nanoceramiczne, elek-
troforezowe gruntowanie zanurzeniowe
i strukturowe powlekanie proszkowe
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TS 8 - platforma systemowa dla:
szaf przemystowych

szaf do elektroniki

ryglowania roztacznika

obszaréw zagrozonych trzesieniem ziemi
szaf systemowych ze stali nierdzewnej
szaf EMC

modutowych szaf sterowniczych
rozdzielni instalacyjnych

szaf listwowych roztacznikdw
bezpiecznikowych

m Bardzo szybka zabudowa
ptaszczyzn montazowych

m | iczne akcesoria systemowe

m Montaz jednoosobowy

Wyposazenie podstawowe:
[1] Rama szafy

[2] Drzwi przednie
[3] Sciana tylna

[4] Ptyta montazowa
[5] Ptyta dachowa
(6] Ptyty podtogi
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Ramy

B Zabudowa wewnetrzna

m Dwa symetryczne poziomy
z identyczng siatkg wymiarowg
na szerokosci i gtebokosci

B Zabudowa z dwoma poziomami
montazowymi

® Do 15 % lepsze wykorzystanie prze-
strzeni dzieki konsekwentnemu uzyciu
zewnetrznej ptaszczyzny montazowej

m Dopasowane do profilu ramowego,
liczne akcesoria systemowe do indywi-
dualnej zabudowy wnetrza

B Symetryczna rama

B Symetryczny montaz umozliwia dostep
ze wszystkich stron

B Te same akcesoria systemowe do za-
budowy wewnetrznej wszerz i w gtab

m Konstrukcja przez rog lub taczenie
plecy do plecow

B Zintegrowana rynna
deszczowa
B Zapobiega osadzaniu sie na uszczelce
brudu i cieczy
m Odprowadza ptyny
® Chroni wnetrze przy otwieraniu drzwi

B Mozliwosci zabudowy
szeregowej

B Przez rég, do przodu, do tytu, w lewo,
w prawo i do gory - mozliwosci
taczenia nie maja granic

m Technologia taczenia szeregowego
do szybkiego montazu i dla stabilnej,
trwatej zabudowy

m MozZliwos¢ transportu potaczonych
szeregowo szaf TS 8
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Ramy

B Uziemienie

® Punkty przytaczeniowe przewodu
ochronnego na wszystkich istotnych
elementach

® Trzpien uziemiajgcy z tarczami
stykowymi niepokrytymi lakierem
i chronionymi przed korozja

B Gama akcesoriow: tasmy uziemienia
w réznych wersjach, szyny uziemienia,
centralne punkty uziemiajace i szyny
zbiorcze do przewoddw ochronnych

B Nie wymaga nanoszenia pasty
przewodzacej

B Wyréwnanie potencjatéw

B Poprzez elementy mocujace,
wszystkie elementy obudowy oraz
piyty podtogi w szafach seryjnych sa
ze sobg potgczone elektrycznie

B Stabilno$é / obcigzalnosé

m Obcigzalnos¢ ramy TS 8 do 1400 kg

m Do Scisle okreslonych zastosowan
mozliwe jest dopuszczenie znacznie
wiekszych parametrow obcigzenia,
np. TS IT do 1500 kg

H Bezpieczne zamkniecie

m | ekko poruszajgce sig, 4-punkto-
we zamknigcie pretowe z wkiadka
dwupidrkowa

m fatwa wymiana na uchwyty Komfort
do wkitadki poteylindrycznej, uchwyty
Komfort do wktadek zamka i stan-
dardowe wktadki zamka

B Zamek znajduje sie poza obszarem
uszczelnienia

B katwe zamykanie jedna reka
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Drzwi

Bl Mozliwo$é przetozenia
strony zawiasow

m Mozliwos¢ przetozenia zawiasow
bez obrébki mechanicznej

B Zakryte zawiasy 130°

B Zabezpieczone przed wypadaniem
kotki zawiasow

B Rama rurowa drzwi

m Otworowanie w siatce wymiarowe;j
25 mm

® Do mocowania kanatdw, pulpitéw,
wiazek przewodow itp.

| Z otworowaniem systemowym

® Mozliwos¢ montazu akcesoriow TS

B Duzy przeswit do podioza

m Przeswit drzwi do podtoza: 25 mm
® Drzwi mozna otwiera¢ na nierownym
podfozu

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow
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Plyta montazowa

Bl Montaz

m Nadrukowana siatka wymiarowa

® fatwe przesuwanie ptyty montazo-
wej na szynach slizgowych

B Szyna slizgowa (szyna montazowa
TS) moze by¢ takze wykorzystana
do zainstalowania ptyty montazowej
do zabudowy wewnetrznej

m katwe ustawienie ptyty montazowej
w siatce 25 mm

m \Wygodna, jednoosobowa instalacja
ptyty montazowej dzieki przystawce
mocujacej z zatrzaskami

B Beznarzedziowe mocowanie uchwy-
tu ptyty montazowej

B Mozliwos¢ pdzniejszego uziemienia
dzieki zamontowaniu Sruby uziemie-
nia z przodu

B Zestaw do podziatu
szerokosci

® Rozdziat funkcjonalny réznych pdl do
rozbudowy

B Rdézne gtebokosci do ustawiania ptyt
montazowych

M Instalacja boczna

m MoZliwosé osobnej rozbudowy szafy

B |nstalacje z przodu (np. rama wy-
chylna) nie przeszkadzajg w instalo-
waniu ptyty montazowej

m Mozliwos¢ zainstalowania ptyty mon-
tazowej réwniez po zabudowie szafy

Szafy sterownicze — wiedza ekspertéw



Dach/podtoga

B Zdejmowana plyta
dachowa

m \Warianty wprowadzania kabli

m fatwe przygotowanie dachu pod
dtawiki kablowe PG, ptyty kotnierzowe
i klimatyzatory

m Ochrona dzieki ostonie pomiedzy
szafami w szeregu

m Mozliwos¢ wymiany uchwytéw
transportowych na sruby do
mocowania do dachu

M Podtoga

m Wieloczesciowe plyty podtogi z duza
réznorodnoscig wariantow

m Maksymalna ilo$¢ miejsca do
wprowadzania kabli

® Moduty akcesoriow do wszelkiego
rodzaju wprowadzania, uszczelniania
i mocowania kabli

B Przy kwadratowej podstawie
wprowadzenie kabli mozna obrécic¢
090°

B Dodatkowe zalety

B Szyny montazowe TS stuzg
jako pomoc (szyna slizgowa) do
zainstalowania ptyty montazowe;j
® Moga by¢ wykorzystane pozniej
do zabudowy wewnetrznej,
np. do mocowania kabli
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Systemy obudow i szaf sterowniczych

Ri4Power typ 1-4

Ri4Power typ 1-4 — indywidualny Sprawdzone bezpieczenstwo
system zabudowy rozdzielni niskiego B Swiadectwo weryfikacji konstrukgii
napiecia z badaniem typu i z we- wedtug obwigzujgcej normy miedzy-
wnetrznym podziatem przestrzeni. narodowej IEC 61 439-1

Elastyczna kombinacja pdl Ri4Power m Badania z certyfikatem ASTA
umozliwia optymalng konfiguracje do m Stopien ochrony do IP 54

wszelkich zastosowan. m Certyfikowane bezpieczenstwo tuku

elektrycznego wg PN-EN 61 641
m Dodatkowa, prewencyjna ochrona
przed tukiem elektrycznym

RidPower typ 1-4 zapewnia bardzo
wysoki poziom bezpieczenstwa oséb.
Obszerna izolacja szyn zbiorczych

i podziat przestrzeni funkcyjnych zapo-
biega powstawaniu i rozprzestrzenia-
niu sie fukéw elektrycznych.

150 Szafy sterownicze - wiedza ekspertow



Ri4Power typ 1-4

Bl System modutowy

m Dla rozdzielni niskiego napiecia ze
Swiadectwem weryfikacji konstrukgji
wg |EC 61 439-1/-2 i PN-EN 61 439-1/-2

m Dla ukfaddéw sterowania i rozdziatu
mocy

m Rozwigzanie systemowe dla rozdzielni
z forma separaciji 1-4b

m Prosty i przyjazny montaz

B Systemy szyn zbiorczych
do 5500 A

m RilLine — kompaktowy system szyn
zbiorczych do 1600 A

m Maxi-PLS - fatwy montaz systemu

B Flat-PLS — system ptaskich szyn
zbiorczych dla wysokich wymagan

B Sprawdzony system przewodow
ochronnych

m \Wysoka odpornosé zwarciowa
do low 100 KA na 1 sek./lo 220 kA

B Modutowy system szaf

m Bazujgcy na platformie TS 8

m Flastyczny i modutowy uktad
konstrukcji przedniej

m Plyty dachowe dla kazdego zastosowania

® Modutowe wyposazenie przestrzeni
funkcyjnej dla form separaciji
wewnetrznej do 4b

m Wewnetrzna pokrywa zabezpieczenia
przed dotykiem dla roztacznikdw mocy
i pol listwowych roztacznikéw NH

m Akcesoria do Ri4Power

M Latwe projektowanie
z Power Engineering

m Nr kat. SV 3020.500

m Konfiguracja rozdzielni niskiego
napigcia ze swiadectwem typu

B Szybka i fatwa konstrukcja z automa-
tycznie generowanym schematem
montazowym

m Tworzenie listy artykutéw z graficzng
prezentacja
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Systemy obudow i szaf sterowniczych

Ri4Power - typ 1-4 - petna uniwersalnosé¢

Zalety w skrécie:

m \\ysoka elastycznosc¢ przy doborze Dzieki duzej liczbie réznych modutéw

modutéw i pol

i pol oraz podziatowi na typy 1-4,

B Fatwiejszy, szybszy i sprawdzony Ri4Power to prawidtowa odpowiedz
montaz na kazdy przypadek zastosowania.
m \Wysokigj jakosci rozwigzanie Czy to w obszarze przemystu
0 najlepszym stosunku ceny przetworczego, obiektow

do mozliwosci

przemystowych, energetyki lub

B Bezpieczne i szybkie projektowanie infrastruktury, rozwigzania systemowe
systemu za pomoca programu Rittal  Ri4Power wszedzie znajduja

Power Engineering

Przemyst przetworczy
m Oczyszczalnie sciekow
B Przemyst ciezki
(gérnictwo, hutnictwo,
obrébka stali)
Cementownie
Gospodarka komunalna
Przemyst papierniczy
Przemyst chemiczny
i petrochemiczny
| Przemyst
farmaceutyczny
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zastosowanie.

Instalacje przemystowe Budynki, infrastruktura

m Przemyst m Szkoty
motoryzacyjny m Banki
B Przemyst budowy m Zaktady ubezpieczen
maszyn m Centra danych
Budowa okretéw, u Staqliony pitkarskie
marynarka m Szpitale
m Wytwarzanie energi m Hale targowe
® Mafe elektrownie i widowiskowe
® | otniska

B Energia wiatrowa
i sfoneczna
B FElektrownie na biomase

Szafy sterownicze — wiedza ekspertéw



Ri4Power typ 1-4

M Pole wytacznika mocy

m Do wytacznikdw mocy wszystkich zna-
nych producentow jak Siemens, ABB,
Mitsubishi, Eaton, Terasaki, Schneider
Electric i General Electric

B Zastosowanie powietrznych i kompak-
towych wytacznikéw mocy

M Pole sprzegtowe

m Kombinacja pola wytacznika mocy
Z pionowym prowadzeniem szyny
zbiorczej z boku

B Podziat na indywidualne sekcje szyn
zbiorczych w celu podniesienia
dostepnosci instalacji

B Pole odptywowe

B Elastyczne ksztattowanie zabudowy
wewnetrznej

m W petni izolowane szyny zbiorcze
rozdzielni z zaawansowana
technologia przytaczy

m Kompaktowe wytaczniki mocy
i uktady rozruchowe

B Pole kablowe

m \Wprowadzanie kabli od gory lub
od dotu

m Flastyczna zabudowa akcesoriami
systemowymi Rittal

m Maksymalna forma separacji 4b
dzieki opcjonalnym przestrzeniom
przytaczeniowym

M Pole listwowych rozigczni-
kéw bezpiecznikowych
m Do rozigcznikdw producentéw jak Jean
Muller, ABB, Siemens
m Alternatywnie nadaje sie takze do
montazu modutdéw urzadzen produkdji
Jean Muller
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Systemy obudow i szaf sterowniczych

TS 8 teraz solo: systemowa szafa pojedyncza SE 8

Sprawdzony miliony razy profil TS 8
jest standardowa platforma dla obu
rozwigzan szaf systemowych:

Zalety w skrécie:

Ta sama inzynieria

m Zredukowane naktady na planowa-
nie dzieki takiej samej zabudowie
wewnetrznej

B |dentyczna rozbudowa drzwi, ptyt
montazowych i podtdg

m Jednolity system cokotéw dla obu
platform

Te same akcesoria systemowe

| katwe zamawianie

B Mniejsze koszty magazynowania

m Nizsze koszty szkolenia instalatorow

Ta sama platforma klimatyzacji
m Catkowicie identyczna, modutowa
koncepcja klimatyzaciji dla drzwi
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niezawodnego systemu szaf do zabu-
dowy szeregowej TS 8 i systemowej
szafy pojedynczej SE 8.

Ta sama koncepcja dwoéch

ptaszczyzn

m Efektywne wykorzystanie
przestrzeni w szafie

m Nieskoriczone mozliwosci
zabudowy wewnetrznej

Wyposazenie podstawowe:

[1] Rama szafy z dachem
i Sciang boczna

[2] Drzwi przednie
[3] Sciana tylna

[4] Ptyta montazowa
[5] Piyty podiogi
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Ramy

M Konstrukcja

m Duza stabilnos¢ dzieki samonosnej,
integralnej konstrukgii

m Niskie koszty montazu dzigki wyprofilo-
wanym scianom bocznym i dachowi

m \Wysoki stopier ochrony

m Warianty z blachy stalowej i ze stali nie-
rdzewnej dla niemal kazdego obszaru
zastosowan

M Réznorodnos$é wymiaréw

B Gtebokosci szaf 400, 500 i 600 mm

m Szerokosci szaf od 600 do 1800 mm

m \Wysokosci szaf 1800 i 2000 mm

® Roznorodnos¢ cokotéw: blacha
stalowa, stal nierdzewna lub tworzywo
sztuczne Flex-Block

M Latwy montaz

B Automatyczne wyrdwnywanie
potencjatow
m Optymalne wprowadzanie okablowania
m Roznorodne akcesoria
dzieki platformie TS 8

B Uniwersalna zabudowa

B Dwa symetryczne poziomy z identycz-
na siatka wymiarowa na szerokosci
i glebokosci

B Zabudowa z dwoma poziomami
montazowymi

m Do 15 % lepsze wykorzystanie prze-
strzeni dzigki konsekwentnemu uzyciu
zewnetrznej ptaszczyzny montazowe;j

m Dopasowane do profilu ramowego,
liczne akcesoria systemowe do indywi-
dualnej zabudowy wnetrza
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Systemy obudow i szaf sterowniczych

Nowa szafa TS IT Rack

Nowa platforma IT na bazie TS 8
do kazdego zastosowania.
Inteligentny system szaf i akcesoriow

Zalety w skrécie:

Beznarzedziowy montaz

m \Wszystkie najwazniejsze podzespo-
ty nowej TS IT seryjnie w montazu
nie wymagaja uzycia narzedzi

m Profile 19"z regulowang gteboko-
Scig — zwolni¢ mocowania, ustawic,
zablokowac i gotowe

B Szyny slizgowe i potki urzadzeniowe
— po prostu zatrzasna¢ w tylnych
profilach, zamocowac na przednich
- gotowe

B Sciany boczne — zawiesi¢, zamknac
— gotowe
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0 zredukowanej ztozonosci
i z przyjazna technologia plug & play.
Nosnosc¢ statyczna 15000 N.

Specjalne wyposazenie - seryjnie

® Wprowadzanie kabli w dachu
— listwy szczotkowe z obu stron
na catej glebokosci szafy

m Uchwyt Komfort z przodu i z tytu
— do indywidualnych zamkow

® Dzielone drzwi tylne — oszczednos¢
miejsca i idealne do optymalnego
ustawiania w przestrzeni

B Petne oznakowanie jednostek
wysokosci

Jedna szafa do wszystkich zadan IT
Szafa serwerowa i sieciowa w jednym;
seryjnie z drzwiami przeszklonymi lub
wentylowanymi.
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TS IT Rack

M Opis konstrukcji obudowy
[1] Rama szafy

[2] Drzwi przednie z blachy perforowanej
[3] Drzwi przeszklone

[4] Drzwi tylne petne, dzielone

[5] Drzwi tylne perforowane, dzielone

[e] Ptyta dachowa z listwami szczot-
kowymi i wycigciem na wentylatory
dachowe

Szyna profilowa 19" przdd i tyt

Odlegtos¢ ptaszczyzn regulowana
bezstopniowo

B Szybko i bezpiecznie

m Zwolni¢ szybkie mocowanie 19",
ptynnie przesung¢ do wtasciwej pozycji
i zablokowac¢

m Maksymalna obcigzalnos¢ do 15000 N

B Komfort i perfekcja

B Boczne przesuniecie pozwala na fatwa
realizacje zabudowy asymetrycznej
oraz alternatywnych wymiaréw zabu-
dowy

B Zintegrowane siatki wymiarowe
umozliwiajg bezposrednie okreslenie
odlegtosci powierzchni

m Tylne oznakowanie jednostek wy-
sokosci U z mozliwoscia odczytania
Z przodu
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TS IT Rack

Bl Nowa koncepcja drzwi

m Drzwi przeszklone lub wentylowane

m \Wszystkie drzwi z zawiasami 180°
i uchwytem typu Komfort, przygoto-
wane do indywidualnych zamkow

m Dzielone drzwi tylne do optymalnego
ustawienia

®m \Wysoki przeptyw powietrza — 85%
wolnej powierzchni perforaciji

B Wielofunkcyjny dach

B | istwy szczotkowe — obustronne,
boczne wprowadzenie kabli na catej
gtebokosci szafy

m Mocowanie kabli mozliwe bezpo-
Srednio za listwa szczotkowg

B Zintegrowane wycigcie pod modut
wentylatora do aktywnej i pasywnej
klimatyzaciji

B Beznarzedziowy montaz

B Beznarzedziowy montaz szyn slizgo-
wych, pdtek urzadzeniowych, szyn
teleskopowych itd.

B Po prostu zawiesi¢ na tylnej szynie
profilowej, wyciagna¢ do potrzebne-
go rozmiaru i unieruchomic¢ z przodu
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TS IT Rack

B Szybki montaz $ciany
bocznej

m Dzielona sciana boczna umozliwiajaca
tatwy montaz jednoosobowy

B ZawiesiC gorna sciang boczng, we-
tkng¢ dolng — gotowe, przykrecanie
niepotrzebne

m Szybkie zamkniecia ze zintegrowa-
nym zamkiem, dodatkowo blokada
wewnetrzna dla wigkszego bezpie-
czenstwa

B Wartosé dodana

B Przygotowane do Dynamic Rack
Control lub zarzagdzania okablowaniem

m Bezposredni, nie zajmujacy miejsca
montaz zatrzaskowy szyn pradowych
Rittal PDU; z obu stron w przestrzeni
Zero-U pomiedzy profilem montazo-
wym a $ciang boczng

B Najwyzsza wydajno$é
energetyczna dzieki se-
paracji przy maksymalnej
elastycznosci

m Do klimatyzacji szaf, szeregow i po-

mieszczen

B Zmienne zamkniecie boczne dzigki

listwie szczotkowej

m Dodatkowa przestrzeri montazowa 6 U

zintegrowana w grodzi
(szafy o szerokosci 800 mm)
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znamionowy - system NH i D 66

Numery AWG

(American Wire Gauge) 52
(o)

Obcigzalnos¢ pradowa przewodoéw 51
Obiekt zaktocany 98
Obiekty chronione 64

Obudowy ekranowane w.cz.(HF) 98
Obudowy sterownicze

Kompakt AE 138
QOchrona przeciwwybuchowa 104
Ochrona przed dotykiem

i ciatami obcymi 77
Ochrona przed woda 78

Oddziatywanie elektromagnetyczne 98
Oddziatywanie na pole

niskiego napiecia 99
Oddziatywanie
poprzez promieniowanie 99

Odpornosc¢ na trzesienia ziemi 112
Opory w obwodzie

pradu przemiennego 27
Oznaczenia koloréow przewodoéw 48
Oznaczenie CE 98
Oznaczenie przewodow 49
Oznaczenie zaciskow 118
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P
PN-EN 61 439 92, 94
Podziat na strefy 104
Potaczenie rownolegte 26
Potaczenie szeregowe 26
Prawo Ohma 26
Prady wirowe 72
Prady znamionowe silnika 67
Prady zwarciowe 80
Procesy wigczania i wytaczania 29
Prostowanie dwupotéwkowe 28
Prostowanie jednopotowkowe 28
Prostowanie, 3 fazy 28
Przebieg napiecia prostokatnego 28
Przeglad norm calowe/metryczne 36
Przewody z izolacjg gumowa 48
Przewody z izolacja z tworzywa
sztucznego 46
Przewdd ochronny 88
Przyciski 90
Przytacze przewodu ochronnego 86
Punkty przytaczeniowe przewodu
ochronnego 90
R
Rezonans w obwodzie prgdu
przemiennego 30
Rezystancja linii 26
Rezystory 117
Ri4Power 151
Rury instalacyjne 43
S
Siatka otworow 37
Sinusoidalne wielkosci przemienne 28
Spadek napiecia 27
Sprzezenie 98
Stopien ochrony 91
Stopnie ochrony IK 79
Stopnie ochrony IP 76
Symbole graficzne
instalacji elektrycznej 120
System D 62
System DO 62
System NH 62
System przewoddw ochronnych 88

RITTAL I

Szafy sterownicze — wiedza ekspertow

System zabudowy 19"

Systemy modutowych obuddw
i szaf sterowniczych

Systemy modutowych
szaf sterowniczych

Systemy szeregowe TS 8

Szafa pojedyncza SE 8

Szyny pradowe

Szyny zbiorcze

Srednica zewnetrzna
przewodow i kabli

T

Ttumienie w dB
Transport dzwigiem
TS IT Rack

U

UL 508, UL 508A
UL 94

w

Wartosci zakidcen
Weryfikacja konstrukcii

Z

Znaki kontrolne
Zrodio zaktdcenia

36
137

137
144
154
55
56

50

101
81
156

109
46

98
95

135
98
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W Zrédta

IEC, VDE, DIN: Cytowane normy

ZVEH Instrukcja

Centralne Stowarzyszenie Niemieckich  Projektowanie i budowa aparatury
Elektrykow i Technikow IT: rozdzielczej wg DIN EN 61 439

(VDE 0660-600)

Rittal GmbH & Co. KG: ,Dla ekspertéw od szaf
sterowniczych, fakty i informacje”
03/2008
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