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Wskazéwka:

Ponizsze wartosci sg wyznaczone dla lakieru seryjnego, w przypadku lakierdw specjalnych moga wystepowac inne warunki styku.
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Obudowy sterownicze kompaktowe AX / obudowy matogabarytowe KX

Wskazowki ogdlne

1. Wskazdéwki ogdlne

1.1 Wstep

Pomimo fachowego zaprojektowania i starannego wykonania rozdzielni,
nie da sie catkowicie zagwarantowac, iz podczas eksploatacji nie
dojdzie do niepozadanych zwaré. Musza zosta¢ wprowadzone
odpowiednie srodki bezpieczenstwa, ktore w takich przypadkach beda
niezawodnie chroni¢ przed szkodami osobowymi i materialnymi.
Dlatego urzadzenia elektryczne — takze obudowy szaf sterowniczych —
muszg wykazywac sie odpowiednig wytrzymatoscig zwarciowa.

Muszg one wigc przewodzi¢ ewentualne prady zwarciowe w czasie
trwania zwarcia, nie obnizajac bezpieczenstwa.

Niniejszy dokument dotyczy szczegdlnie potaczen przewoddw
ochronnych poprzez wbudowane komponenty mechaniczne wewnatrz
obuddw sterowniczych kompaktowych AX i obuddéw
matogabarytowych KX.

Wytrzymatos$¢ zwarciowa zestawu rozdzielnic i sterownic jest miarg
odpornosci na wystepujace w przypadku zwarcia obcigzenia
dynamiczne i termiczne. Szczegdlne znaczenie przy ocenie
charakterystyki obudoéw lub ich czesci ma obcigzenie termiczne.

Miarodajna dla oceny dopuszczalnego obcigzenia termicznego jest
Srednia kwadratowa pradu zwarciowego w czasie jego trwania.

Z powodu oporu elektrycznego potaczenia i elementy, przez ktodre
przeptywa prad zwarciowy, wytwarzajg ciepto. Potaczenia musza
wytrzymywac to ciepto. Nie moga ulec zniszczeniu w takim stopniu,
ze przestang petni¢ swoje funkcje bezpieczenstwa.

Obcigzenie zwarciowe zalezy gtdwnie od nastepujacych czynnikdw:

m Czas trwania zwarcia
Ograniczenie przez szybko roztaczajace urzadzenia zabezpieczajgce
jak bezpiecznik topikowy, nowoczesne wytgczniki mocy lub
ograniczniki pragdu itp.

® |mpedancja petli zwarcia w sieci
Zalezy ona od odlegtosci do transformatora i wydajnosci sieci
zasilajacej.

B Typ i wykonanie punktu podtaczenia przewodu ochronnego
Najczesciej wymagany lub proponowany przez producenta
urzgdzenia.

Celem niniejszego dokumentu jest dostarczenie projektantom danych
umozliwiajgcych szybkie i rzetelne dokonanie niezbednych ustalen

w fazie projektowania. Szczegdty zastosowanych metod badan

i przeliczania istniejacych wartosci znajduja sie w zataczniku.

Cytowane w tej dokumentacji wartosci pomiarowe sg rezultatem
jednorazowego badania. Wartosci te podlegaja wahaniom, ktére moga
zaleze¢ zardwno od instalacji testowej, jaki i od przedmiotu badan
(obwodu zwarciowego). Dlatego producent rozdzielni powinien
uwzgledni¢ odpowiednie marginesy bezpieczenstwa w projekcie.

W szczegodlnosci parametry Rittal musi spetnia¢ technika mocowan.
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1.2 Wskazowki dotyczace koncepcji systemu przewodu
ochronnego

Dla obwodu pradowego przewodu ochronnego, zgodnie

z PN-EN 62 208 pkt 8.5 musi zosta¢ zapewniona elektryczna
droznosc, albo przez przewodzace prad czesci obudowy, albo przez
osobny przewdd ochronny, albo przez oba te rozwigzania.

W konstrukcji obudow serii AX/KX przewidziano automatyczne styki
obudowy z ptytg montazowa oraz z ptytami kotnierzowymi. Projektant
musi samodzielnie zweryfikowac stopien, w jakim automatyczne styki
sg wystarczajgce dla systemu przewoddw ochronnych. Objecie drzwi
lub pokrywy ,ochrong przed dotykiem posrednim przez automatyczne
odtaczenie” wymaga podtaczenia specjalnego przewodu ochronnego.
Przewdd ten musi by¢ zwymiarowany tak, aby zapewnic¢ trwata
sprawnos¢ zabezpieczenia przy jednoczesnym spetnieniu wymagan
odnosgnych norm. Istnieja odpowiednie mozliwosci podtaczenia na
pokrywach oraz drzwiach i sg udokumentowane w niniejszej broszurze.
Jezeli do drzwi, pokrywy lub do podobnych czesci sg przymocowane
urzadzenia elektryczne, to przekréj przewodu ochronnego nalezy
dobra¢ wedtug najwiekszego przekroju przewodu zasilajgcego dane
urzadzenia.

1.3 Przepisy i normy
Dla tej tematyki obowigzujg nastepujace normy:
® DIN VDE 0100 — 200 (2006-06)
Budowa instalacji niskonapieciowych
— Definicje
® DIN VDE 0100 - 410 (2018-10)

Budowa instalacji niskonapieciowych
— Czesc¢ 4-41: Srodki ochronne

m DIN VDE 0100 - 540 (2012-06)
Budowa instalacji niskonapieciowych
— Dobdr i wykonanie urzadzen elektrycznych;

instalacja uziemieniowa i przewdd ochronny

® PN-EN 60 865-1 (VDE 0103 : 2012-09)
Prady zwarciowe — obliczanie skutkdw
— Czes¢ 1: Definicje i metody obliczania

® PN-EN 60 204-1 (VDE 0113-1 : 2014-10)
Wyposazenie elektryczne maszyn

® PN-EN 61439-1 (VDE 0660-600-1 : 2012-06)
Rozdzielnice i sterownice niskonapieciowe;
— Czesc¢ 1: Postanowienia ogdlne

® PN-EN 62 208 (VDE 0660-511 : 2012-06)
Puste obudowy do rozdzielnic i sterownic niskonapieciowych;
— Wymagania ogdine

1) Kontakt z aktywnym przewodem o zdefiniowanym przekroju



Obudowy sterownicze kompaktowe AX

Przytacze przewodu ochronnego

2. Punkty podtagczenia przewodu ochronnego
2.1 Obudowa

Blacha stalowa

Trzpiert wspawany z talerzem M8
Koricéwka kabla z przewodem ochronnym
Podktadka stykowa Typ S 8,2

Nakretka szesciokatna M8

Naklgjka przewdd ochronny

Maks. dop. prad zwarciowy udarowy

lp = 40.4 kA

Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 50 ms)

lh = 21,4 KA

Ciepto Joule’a

Warto$¢ 1t = 23,3 - 108 A%s

Zalecany moment dokrecenia

Ma =10 Nm

Stal nierdzewna

Nakretka wspawana

Podkladka

Koncdwka kabla z przewodem ochronnym
(4] Podktadka stykowa Typ S 8,2

Sruba z them szesciokatnym M8

(6] Naklejka przewdd ochronny

Maks. dop. prad zwarciowy udarowy

I = 13.0 kA

Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 48 ms)

ln = 8,0 kKA

Ciepto Joule’a

Warto$é 12t = 3,1 - 106 A2%s

Zalecany moment dokrecenia

Ma =10 Nm

2.2 Piyta montazowa

Blacha stalowa / stal nierdzewna

Sworzen zamka M8

Nakretka szesciokatna z kotnierzem M8
Koncdwka kabla z przewodem ochronnym
[4] Podkiadka stykowa Typ S 8,2

Nakretka szesciokatna M8

Maks. dop. prad zwarciowy udarowy

I = 37.4 kA

Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 51 ms)

ln = 20,0 KA

Ciepto Joule’a

Wartos¢ 12t = 20,6 - 10° A%s

Zalecany moment dokrecenia

MA=1O Nm

Dokumentacja techniczna / Podtaczenie przewodu ochronnego, obcigzalnos¢ pradowa



Obudowy sterownicze kompaktowe AX

Przytacze przewodu ochronnego

2. Punkty podiaczenia przewodu ochronnego
2.3 Drzwi/Listwa otworowa drzwi

Blacha stalowa

Sruba z toem szesciokatnym M8 x 25
Podkladka stykowa Typ K 8,2

Nakretka szesciokatna M8

Koncdwka kabla z przewodem ochronnym
Podkladka stykowa Typ S 8,2

Maks. dop. prad zwarciowy udarowy lp = 3.5 KA

Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 47 ms) lth = 2,2 KA

Ciepto Joule’a Warto$é 12t = 0,2 - 106 A2%s
Zalecany moment dokrecenia Ma =10 Nm

Stal nierdzewna

Trzpien wspawany M8

Podkladka 8,4

Koncdowka kabla z przewodem ochronnym
[4] Podkiadka stykowa Typ S 8,2

Nakretka szesciokatna M8

Maks. dop. prad zwarciowy udarowy lp =20.2 kKA
Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 51 ms) lh =12,5 kKA
Ciepto Joule’a Warto$é 12t = 8,0 - 106 A%s
Zalecany moment dokrecenia Ma =10 Nm
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Obudowy matogabarytowe KX

Przytacze przewodu ochronnego

2. Punkty podiaczenia przewodu ochronnego
2.4 Obudowa

Blacha stalowa

Perforowana listwa montazowa

Koricéwka kabla z przewodem ochronnym
Podktadka stykowa Typ S 6,2

Whkret 6 x 13

Maks. dop. prad zwarciowy udarowy lp=6.1 KA
Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 50 ms) lth = 3,8 KA
Ciepto Joule’'a Wartosé 12t = 0,7 - 106 A2s
Zalecany moment dokrecenia Ma =5 Nm

Stal nierdzewna

Perforowana listwa montazowa

Koricéwka kabla z przewodem ochronnym
Podktadka stykowa Typ S 6,2

[4] Wkret 6 x 13

Maks. dop. prad zwarciowy udarowy lp = 15.0 kKA
Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 51 ms) lth = 9,4 KA
Ciepto Joule’a Wartosé 12t = 4,5 - 106 A2%s
Zalecany moment dokrecenia Ma =5 Nm
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Obudowy matogabarytowe KX

Przytacze przewodu ochronnego

2. Punkty podiaczenia przewodu ochronnego
2.5 Pokrywa/drzwi

Blacha stalowa
Przytacze przewodu ochronnego

Koricéwka kabla z przewodem
ochronnym

Podkladka stykowa Typ S 6,2
[4] Wkret 6 x 13

Maks. dop. prad zwarciowy udarowy lp=6.1 KA
Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 50 ms) lh = 3,8 KA
Ciepto Joule’'a Wartosé 12t = 0,7 - 106 A2s
Zalecany moment dokrecenia Ma =5 Nm

Stal nierdzewna

Trzpien wspawany z talerzem M6

(6] Korcowka kabla z przewodem ochronnym
Podkladka stykowa Typ S 6,2

Nakretka szesciokatna M6

(9] Naklejka przewdd ochronny

Maks. dop. prad zwarciowy udarowy lp=15.3 kA

Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 50 ms) lth = 9,6 KA

Ciepto Joule’a Warto$é 12t = 4,6 - 106 A%s
Zalecany moment dokrecenia Ma =5 Nm

2.6 Plyta montazowa

Blacha stalowa / stal nierdzewna
Koncdwka kabla z przewodem ochronnym
(2] Podktadka stykowa Typ S 6,2

&.. - Whkret 6 x 13

@ @\ Maks. dop. prad zwarciowy udarowy lp =20.0 kKA
%_@ Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 51 ms) lh=12,2 KA

s \ Ciepto Joule'a Warto$¢ 12t = 7,7 - 10% A2s

Zalecany moment dokrecenia Ma =5 Nm
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Obudowy sterownicze kompaktowe AX / obudowy matogabarytowe KX

Automatyczny styk

3. Automatyczny styk

3.1 Obudowy sterownicze kompaktowe AX, ptyta kotnierzowa

=

Blacha stalowa
Otworowanie ptyty kotnierzowej o specjalnej geometrii
Sruba mocujaca 5 x 10

Maks. dop. prad zwarciowy udarowy

lb=1.0 kA

Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 48 ms)

lh = 0,7 KA

Ciepto Joule’a

Warto$é 12t = 0,023 - 10° A%s

Zalecany moment dokrecenia

MA = 2,5 Nm

3.2 Obudowy sterownicze kompaktowe AX, ptyta montazowa

Blacha stalowa / stal nierdzewna
Sworzen gwintowany z kotnierzem
Nakretka szesciokatna z kotnierzem M8

Maks. dop. prad zwarciowy udarowy

lb=10.1 kA

Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 50 ms)

ln = 6,2 KA

Ciepto Joule’a

Wartos¢ 12t = 1,9 - 106 A%s

Zalecany moment dokrecenia Ma =8 Nm
3.3 Skrzynki zaciskowe KX, ptyta kotnierzowa

Blacha stalowa

Otworowanie plyty komierzowej o specjalnej geometrii

Sruba mocujgca 5 x 10

Maks. dop. prad zwarciowy udarowy lp=1.0KA

Termiczny prad zwarciowy (przy Tk = 48 ms) lth = 0,7 KA

Ciepto Joule’a

Wartos¢ 12t = 0,023 - 108 A%s

Zalecany moment dokrecenia

Ma=2,5Nm
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Obudowy sterownicze kompaktowe AX / obudowy matogabarytowe KX

Obciagzalnosé pradowa

4. Dopuszczalny przemienny prad zwarciowy tasm uziemienia
4.1 Tadmy uziemienia z izolacjg PCV

Dopuszczalny przemienny prad zwarciowy tasm uziemienia

(przewodow ochronnych) Cu (z izolacjg PCV), w odniesieniu do czasu

trwania zwarcia 0,04 s; 0,2s;0,5s; 1si5s.

Dopuszczalny przemienny prad zwarciowy

Czas odiaczenia przez urzadzenie Przekrdj przewodu ochronnego (izolacja PCV)

zabezpieczajgce 4 mm?2 (Cu) 10 mm? (Cu) 16 mm? (Cu) 25 mm?2 (Cu) 35 mm? (Cu)
0,04s 2,86 kA 7,15 KA 11,44 KA 17,88 KA 25,03 kA
0,2s 1,28 kKA 3,20 kA 5,12 KA 8,00 kA 11,20 KA
0,5s 0,81 kA 2,02 kKA 3,23 KA 5,05 kA 7,07 kKA
10s 0,57 kKA 1,43 kKA 2,29 KA 3,58 kKA 5,01 kKA
50s 0,26 kA 0,64 KA 1,02 kA 1,60 kA 2,24 KA

Podstawa obliczeniowa EN 61 439-1, zatacznik B (VDE 0660, czes¢ 600-1)

2.
Sp:”'kt I=Sp-k- Vit

| = dopuszczalny przemienny prad zwarciowy w A

dane:
Przekrdj przewodu SP = 4, 10, 16, 25, 35 mm?
Czas odfgczenia t=0,04;0,2;0,5;1;5s

Wspdtczynnik materiatowy k = 143 A - Vs/mm?

4.2 Taémy uziemienia nieizolowane

Dopuszczalny przemienny prad zwarciowy tasm uziemienia
(przewododw ochronnych) Cu (bez izolacji), w odniesieniu do czasu
trwania zwarcia 0,04 s; 0,2 s; 0,5s; 1sibs.

Dopuszczalny przemienny prad zwarciowy

Czas odiaczenia przez urzadzenie Przekréj przewodu ochronnego (bez izolacji)

zabezpieczajace 4 mm?2 (Cu) 10 mm?2 (Cu) 16 mma2 (Cu) 25 mm? (Cu) 35 mm? (Cu)
0,04 s 3,52 kA 8,79 KA 14,07 kA 21,99 kA 30,79 kA
0,2s 1,67 kKA 3,93 kKA 6,30 KA 9,84 KA 13,78 KA
0,5s 1,00 kA 2,48 KA 3,97 KA 6,21 KA 8,70 kKA
10s 0,70 kKA 1,76 KA 2,82 KA 4,40 KA 6,16 KA
50s 0,32 kKA 0,79 KA 1,25 kKA 1,97 kKA 2,76 kKA

Podstawa obliczeniowa EN 61 439-1, zatacznik B (VDE 0660, czes¢ 600-1)

2.
sp =t I=Sp -k Vi

| = dopuszczalny przemienny prad zwarciowy w A

dane:
Przekrdj przewodu SP = 4, 10, 16, 25, 35 mm?
Czas odfaczenia t=0,04;0,2;0,5;1;5s

Wspdtczynnik materiatowy k = 176 A - Ve/mm?

Dokumentacja techniczna / Podfgczenie przewodu ochronnego, obciazalnosé pradowa 9



Obudowy sterownicze kompaktowe AX / obudowy matogabarytowe KX

Metody badan i ocena

5. Metody badan i ocena

Rittal zlecit jednemu z najwiekszych niemieckich instytutéw badawczych
- I2PS w Bonn — przeprowadzenie serii zmudnych testéw potgczen
przewoddw ochronnych kompaktowych obuddw sterowniczych AX

i obuddéw matogabarytowych KX. Zbadano przy tym zaréwno
potgczenia miedzy czgsciami obudowy, jak tez punkty poditgczenia
przewodu ochronnego pod katem skutecznosci potaczenia
elektrycznego (zgodnie z EN 62 208) oraz termicznej wytrzymatosci
zwarciowej (w oparciu o EN 61 439-1). Celem testéw byto wykazanie
styku miedzy poszczegdlnymi czesciami obudowy i uzyskanie danych
0 wytrzymatosci zwarciowej. Wyznaczono i udokumentowano zaréwno
prad zwarciowy udarowy, jak i ciepto Joule'a (wartos$c¢ 12t).

5.1 Metody badan

B Probki byty podtaczane przez transformator mocy do generatora
pradéw o duzym natezeniu i wystawiane przez okreslony czas na
dziatanie pradu zwarciowego.

B Przed i po zwarciu za pomocg amperomierza i woltomierza byta
mierzona i zapisywana rezystancja przejsciowa.

® Prgd zwarciowy udarowy stopniowo zwiekszany az do zniszczenia
pofaczenia lub do przekroczenia dopuszczalnej rezystancji
przejsciowe;.

m Rejestrowano przebieg krzywej pradu i napiecia i wyznaczano prad
zwarciowy udarowy, dopuszczalny przemienny prad zwarciowy
(wartos¢ skuteczna), czas trwania zwarcia i catke Joule’a.

m Stany potaczenia przed i po poszczegdlnych fazach préb
rejestrowano na fotografiach.

5.2 Uwagi dotyczace oceny

Ocena badania przebiegata w ten sposdb, ze potaczenie elektryczne
byto badane na drodze ogledzin i mierzono wartos¢ rezystancji. Nalezy
przy tym wspomniec, ze pewna ilosc¢ iskier jest dopuszczalna, o ile nie
wplywa to negatywnie na potgczenie elektryczne, a sasiadujace czesci
palne nie ulegaja zaptonowi (wg EN 61 439-1, pkt 10.11.5.6.2 uwaga
1). Dlatego zaleca sig, aby w zaleznosci od konfiguracji przeprowadzic¢
ewentualnie badania indywidualne.

Uzyskane na podstawie przeprowadzonych testow ciepto Joule’a
(wartosc 12t) moze zostaé przeliczone przez projektanta dla mozliwych
obcigzen w miejscu zainstalowania (patrz EN 61 439-1).

Zgodnie z tym ciepto Joule’a 12t w zakresie krotkich czaséw zwarcia jest
niemal state. To oznacza, ze iloczyn znanego czasu odtgczania Tk

i dopuszczalnego termicznego prgdu zwarciowego ln nie moze
przekracza¢ danej wartosci It.

[2 -t =2 - Tk = const.

Ponadto nalezy réwniez zaznaczy¢, ze podane wartosci odnosza sie
tylko do zbadanych elementéw konstrukcyjnych i potaczen.

Zadnych ogdlnie obowigzujgcych wartosci nie mozna podadé zwlaszcza
dla dynamicznej odpornosci na zwarcie. W przypadku uzycia podanych
wartosci dla dopuszczalnego pradu zwarciowego udarowego nalezy
zwrécié uwage, ze decydujace znaczenie dla powstajacych natezen
pradu ma rozmieszczenie przewodow przytaczeniowych oraz
zabudowa szafy sterownicze;j.
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