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Вводная часть
Настоящие технические условия распространяются на шкафы управления приводами и мониторинга серии АСТ, с комплектующими и дополнительными частями (далее - "шкафы"). 
В состав серии АСТ входят шкафы управления (ШУ), шкафы мониторинга (ШМ), шкафы контроля (ШК).
Шкафы управления (ШУ) предназначены для обеспечения штатного функционирования двигателей переменного тока и сопутствующих средств КИПиА за счет автоматического контроля параметров их работы и выдачи соответствующих управляющих воздействий от программируемого микроконтроллера.
Шкафы контроля (ШК) обеспечивают сбор и анализ первичных данных поступаю-щих с локальных контрольно-измерительных приборов и устройств автоматизации (в том числе от ШУ), выполнение заложенных алгоритмов управления комплексной автоматизированной системой управления и выдачу управляющих воздействий на исполнительные механизмы и устройства автоматизации. В связи с отсутствием в ШК подсистемы коммутаций силовой части схемы управления электрооборудованием, взаимодействие с исполнительными механизмами осуществляется за счет выдачи информационных сигналов управления и обмену информацией по стандартным интерфейсным шинам пере-дачи данных.

Шкаф мониторинга (ШМ) ориентирован на взаимодействие с операционным пер-соналом и является частным случаем шкафа контроля, который отличается отсутствием модулей дискретного и аналогово ввода-вывода, а также использованием более произ-водительного программируемого управляющего котроллера, опциональных операторской панели и системы архивирования параметров работы системы управления.
ШУ применяется непосредственно для:

- управления приводами систем заполнения (откачки) резервуаров (канализационные коллекторы, регулирующие емкости, водонапорные башни и т.п.);

- подкачки и перекачки жидкости;

- управления запорной арматурой;

- управления системой вентиляции.
Шкафы управления должны подразделяться по количеству управлению приводами:

1. ШУ на 1 привод.

2. ШУ на 2 привода.

3. ШУ на 3 привода.

4. ШУ на 4 привода.

5. ШУ от 5 до 10 приводов (по специальному запросу).

и/или
по количеству управляемой запорной арматуры (задвижками, шиберами, затворами):

1. ШУ на 1 арматуру.

2. ШУ на 2 арматуры.

3. ШУ на 3 арматуры.

4. ШУ на 4 арматуры.

5. ШУ от 5 до 10 ед. запорной арматуры (по специальному запросу)..

ШУ серии АСТ зависят от мощности электродвигателя и подразделяются по следующим типам управления:

- местный от встроенного пульта управления;
- автоматический с локальным управлением;
- автоматический с дистанционной передачей данных по стандартизированным протоколам;
- автоматический с возможность дистанционного управления от систем операторского управления (SCADA).
Перечень параметров контроля и управления:

- текущее состояние оборудования (работает/остановлен/авария);

- режим управления (местный/дистанционный/автоматический);

- диагностика состояния преобразователя частоты или устройства плавного пуска  

 (опционально, при наличии);

- наличие питающего напряжения (лампа сети на корпусе ШУ);

- состояние АВР (опционально, при наличии).

На корпусе ШУ опционально могут устанавливаться:

- вольтметр;

- амперметр;

- сирена аварии;

- панель оператора.

Индикация состояний на ШУ подразделяется по типам:

- ламповая (светодиодный индикатор);

- позиционный механический переключатель;

- графическое отображение на экране управляющего контроллера или панели оператора.
Дополнительными опциями являются:

- защита от сухого хода;

- устройство плавного пуска;

- контроль уровня в резервуаре при помощи датчика уровня (или перепада давления); 

- контроль фактического положения задвижек (открыто/закрыто); 

- защита от перегрузки, потери фазы, АВР;

- автозапуск резервного привода; 

- контроль датчиков привода.

ШМ обеспечивает:

- мониторинг информации о текущем состоянии работы комплексной системы управления;

- информирование операционного персонала об аварийных и предупредительных ситуациях;

- ведение архива информации о событиях в системе (в соответствии с подразделением ШМ по количеству архивируемых параметров);
- автоматизированный контроль работы оборудования, автоматическое выполнение технологических блокировок;
- обмен информацией с использованием стандартных протоколов передачи данных со сторонними подсистемами и системами диспетчерского управления (SCADA) на основе шины передачи данных RS-485.

ШМ должны подразделяться по количеству архивируемых параметров:

- без архивации;

- от 0 до 500 сигналов;

- от 500 до 1000 сигналов.
ШМ могут дополнительно комплектоваться операторской панелью.
ШК обеспечивает обмен дискретными, аналоговыми и интерфейсными параметрами с оборудованием и средствами автоматизации, а также исполнительными механизмами. ШК должны подразделяться по количеству получаемых и передаваемых сигналов:
- до 100 сигналов;
- от 100 до 500 сигналов;
- от 500 до 1000 сигналов.
- от 1000 сигналов.
Шкафы (ШУ; ШК; ШМ) эксплуатируется:
- в сухих и мокрых (относительная влажность не более 75 %) закрытых помещениях при комнатной температуре (от +5 до +25°С). Окружающая среда не должна содержать токопроводящей пыли, агрессивных и взрывоопасных примесей, степень защиты оболочки IP31 по ГОСТ 14254;

- на улице при температурах от -40 до + 40°С без прямого воздействия солнечных лучей и осадков, степень защиты оболочки IP54 по ГОСТ 14254;
Сейсмичность района размещения шкафов не более 9 баллов по шкале MSK-64 при уровне установки над нулевой отметкой до 10 м (согласно ГОСТ 30546.1).
Наименованием шкафа является "АСТ", типом - одно из указанных ниже буквенно-цифровых условных обозначений. 
АСТ-АА-ББ-ВВ-Г-Д-ЕЕ

АА – тип шкафа (ШУ, ШМ или ШК);

ББ – для ШУ указывается количество подключаемых приводов. 

Для ШМ указывается наличие следующих опций:

- графическая операторская панель.

- система архивации параметров. 

(ПО–операторская панель, без архивации, 

ПА–операторская панель, с архивацией, 

ОА-без операторской панели, с архивацией, 

ОО–без операторской панели, без архивации) 

ВВ - суммарная мощность приводов, кВт.

 Для ШК указывается количество сигналов (1 – при количестве сигналов до 100 сигналов; 2 - при количестве сигналов от 100 до 500 сигналов; 3 - при количестве сигналов от 500 до 1000 сигналов; 4 - от 1000 сигналов.)

Г – тип управления приводом;

(К–прямой пуск, П–плавный пуск, Ч–частотное регулирование, С–смешанный);

Д – габариты шкафа (высота, ширина, глубина), мм 

(0–400х400х210, 1–500х400х210, 2–700х500х210, 

3–1000х600х300, 4–1200х800х300, 5–1800х800х600, 6–700х500х400, 7–индивидуальный заказ);

ЕЕ – исполнение (Н–наружное, В–внутренние, 

1–без обогрева и без охлаждения, 2–с обогревом, 3–с охлаждением, 4–с обогревом и охлаждением).

Пример записи обозначения продукции в других документах и при заказе: 

АСТ-ШУ-3-25-П-3-В3 – шкаф управления торговой марки АСТ, количество подключаемых приводов 3 шт., суммарная мощность 25 кВт, тип управления приводом плавный пуск, габариты шкафа 1000х600х300 мм, внутренние исполнение с охлаждением.
В настоящем документе приняты следующие сокращения и условные обозначения:

АВР - автоматическое включение резерва;

ИМ – исполнительный механизм;

ИП - извещатель пожарный - техническое средство, предназначенное для обнаружения факторов пожара и/или формирования сигнала о пожара.

КД - конструкторская документация; 

КИПиА – контрольно-измерительные приборы и автоматика;

КПД - коэффициент полезного действия;
ОТК - отдел технического контроля;

ПИ НКУ - низковольтные комплектные устройства распределения и управления (далее - НКУ), полностью испытанные (далее - ПИ НКУ); 

ТД – техническая документация;

ТУ - технические условия;

ЧИ НКУ – частично испытанные НКУ;

Номинальное импульсное выдерживаемое напряжение Uimp цепи шкафа.
Пиковое значение импульсного напряжения установленной формы и полярности, которое цепь шкафа в состоянии выдержать без повреждения в указанных условиях испытаний и в соответствии которому устанавливают размеры зазоров.

Номинальное импульсное выдерживаемое напряжение цепи шкафа должно быть равно или превышать установленные значения перенапряжений переходных процессов, появляющихся в системе, в которую входит шкаф.
1  ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ

1.1 Общие требования

1.1.1 Соответствие конструкторским документам
Шкафы должны соответствовать требованиям настоящих технических условий и комплекта конструкторской документации, а также требованиям ГОСТ 51321.1-2007 в части методов и видов испытаний.
1.2 Основные параметры и характеристики
1.2.1 Требования к электрическим и техническим параметрам

Напряжение питания ШУ: 380/220 В±10%. Частота переменного тока 50 Гц.
Напряжение питания ШМ и ШК: 220 В±10%. Частота переменного тока 50 Гц.

Перечень параметров контроля и управления:
- текущее состояние оборудования (работает/остановлен/авария);
- режим управления (местный/дистанционный/автоматический);
- диагностика состояния преобразователя частоты или устройства плавного пуска  
              (опционально, при наличии);

- наличие питающего напряжения (лампа сети на панели ШУ);

- состояние АВР (опционально, при наличии).
Максимальная выходная мощность шкафов должна быть: не более 150 кВт - в соответствии с выбранным вариантом исполнения.

Шкаф обеспечивает выдачу управляющих воздействий на «открытие (включение)» или «закрытие (выключение)» в следующих ситуациях:

- при нажатии кнопки «ОТКРЫТЬ» («ПУСК») на панели ШУ;
- при нажатии кнопки «ЗАКРЫТЬ» («СТОП») на панели ШУ;
- при нажатии кнопки «АВАРИЙНЫЙ СТОП» на панели ШУ;

- при приеме дистанционного сигнала управления дискретного типа на «открытие  
(включение)» или «закрытие (выключение)»;
- при приеме дистанционного сигнала управления аналогового типа с заданием (положе- 
ния 0-100%, скорости 0-100%);
- при приеме дистанционной команды управления по интерфейсной шине (RS-485) от управляющего контроллера, панели оператора или SCADA-системы.
Шкаф обеспечивает для каждого ИМ возможность ручного отключения дистанционного управления с обеспечением визуальной индикации выбранного режима управления.

Шкаф обеспечивает контроль сигналов о положении задвижки («открыто», «закрыто», «авария») и визуальную индикацию ее текущего положения: «ОТКРЫТО», «ЗАКРЫТО», «АВАРИЯ».

Шкаф обеспечивает контроль сигналов о состоянии работы электродвигателя («работает», «остановлено», «авария») и визуальную индикацию его текущего состояния: «РАБОТАЕТ», «ОСТАНОВЛЕНО», «АВАРИЯ».

Шкаф обеспечивает контроль наличия напряжения цепей управления при помощи визуального индикатора «НАЛИЧИЕ НАПРЯЖЕНИЯ».

ШМ на основе интерфейсной шины RS-485, обеспечивает передачу автоматических управляющих воздействий или команд от операционного персонала, полученных путем ввода команд на локальной графической панели или от SCADA-системы на подчинённые ШУ, а также производит сбор контрольных параметров работы ИМ (по данным полученным от соответствующих ШУ) и их визуализацию и архивирование.
1.2.2 Требования к конструкции

Шкафы должны изготавливаться только из материалов, способных выдерживать механические, электрические и тепловые нагрузки, а также воздействие влажности, которые обычно имеют место при нормальных условиях эксплуатации. Части шкафов, изготовленные из изоляционного материала, должны обеспечивать заданную степень стойкости к аномальному нагреву и огню.

Защита от коррозии должна обеспечиваться применением соответствующих материалов или нанесением на незащищенную поверхность защитных покрытий. При этом должны учитываться условия предполагаемой эксплуатации и технического обслуживания.

Все оболочки или перегородки, включая запорные устройства для дверей, выдвижные части и т.д., должны иметь достаточную механическую прочность и выдерживать нагрузки, которым они могут подвергаться в нормальных условиях эксплуатации.

Аппаратура и проводники должны быть расположены в шкафах так, чтобы можно было легко проводить их техническое обслуживание и эксплуатацию, и одновременно обеспечивалась необходимая безопасность персонала.

Шкафы должны иметь достаточную механическую прочность, обеспечи​вать стойкость к механическим воздействиям и быть сконструированы так, чтобы вы​держать небрежное обращение, которое может иметь место в условиях эксплуатации.

Корпус шкафа выполнен из металла. На лицевой панели расположены единичные индикаторы и элементы управления.

Конструктивное исполнение должно обеспечивать удобство эксплуатации.

Габаритные размеры шкафов (высота, ширина, глубина) в мм, должны быть равны 0 – 400х400х210, 1-500х400х210, 2 – 700х500х210, 3 – 1000х600х300, 4 – 1200х800х300, 5 – 1800х800х400, 6 – индивидуальный заказ, в соответствии с вариантом исполнения. Предельные отклонения от номинальных значе​ний не должны превышать ±10 (.
На поверхности шкафов не должно быть ско​лов, царапин, вмятин и других дефектов, ухудшающих товарный вид.

Нулевой защитный проводник PE или PEN должен легко отличаться по форме, расположению, маркировке или цвету. Маркировка проводников должна быть двухцветной (зелено-желтой). Если нулевой защитный проводник является изолированным одножильным кабелем, цветовая маркировка должна применяться по всей его длине.

Примечание: Зелено-желтую маркировку применяют для нулевого защитного проводника.

Нулевые рабочие проводники главной цепи должны различаться друг от друга по форме, расположению, маркировке или цвету. Для цветовой маркировки нулевых рабочих проводников рекомендуется использовать голубой цвет. Маркировка зажимов для внешних нулевых защитных проводников должна соответствовать МЭК 60445. Примером обозначения является знак [image: image1.png]


 по 5019 МЭК 60445. Этот знак не требуется, если внешний проводник соединен с внутренним защитным проводником, имеющим зелено-желтую окраску.
На проводниках, соединяющих два расположенные рядом устройства, не должно быть скруток или паяных соединений.

Конструкция шкафа должна обеспечивать возможность обслуживания и напольную или настенную установку.
1.2.3 Требования стойкости к внешним воздействующим факторам
1.2.3.1 Шкафы должны быть стойкими к внешним воздействующим факторам по группе исполнения IP31 (IP54 – по заказу) ГОСТ 14254.
1.2.3.2 Шкаф является восстанавливаемым и обслуживаемым изделием.

1.2.3.3 Шкафы должны быть сейсмостойки при воздействии землетрясений интенсивностью 9 баллов по шкале MSK-64 при уровне установки над нулевой отметкой до 10 м (согласно ГОСТ 30546.1).

1.2.3.4  Шкаф должен соответствовать группе механического исполнения М1 по ГОСТ 30631, степень жесткости 1.
1.2.3.5 Шкафы эксплуатируется:

- в сухих и мокрых (относительная влажность не более 75 %) закрытых помещениях при комнатной температуре (от +5 до +25°С). Окружающая среда не должна содержать то-копроводящей пыли, агрессивных и взрывоопасных примесей, степень защиты оболочки IP31 по ГОСТ 14254;

- на улице при температурах от -40 до + 40°С без прямого воздействия солнечных лучей и осадков, степень защиты оболочки IP54 по ГОСТ 14254.
1.2.3.6 Степень загрязнения относится к условиям окружающей среды, для работы в которой предназначен шкаф.

Для коммутационных аппаратов и комплектующих, размещенных внутри оболочки, устанавливают степень загрязнения среды в оболочке: «Степень загрязнения 2»: Как правило, имеется только непроводящее загрязнение. Однако в ряде случаев можно ожидать появления временной проводимости, вызванной конденсацией.
1.2.3.7 Высота установки над уровнем моря не должна превышать 2000 м.

Примечание - При эксплуатации электронных устройств на высоте над уровнем моря св. 1000 м необходимо учитывать снижение электрической прочности изоляции и снижение охлаждающего действия воздуха.

1.2.3.8 Условия хранения шкафов.

Шкаф должен храниться в упаковке предприятия-изготовителя в помещениях с естественной вентиляцией при температуре окружающей среды от минус 30 °С до плюс 50 °С и относительной влажностью не выше 90% (при температуре воздуха 25 °С) на расстоянии от источников тепла не менее 0,5 м и при отсутствии в воздухе агрессивных и взрывоопасных примесей. Воздух не должен содержать токопроводящей пыли. Условия хранения в упаковке на складе изготовителя и потребителя должны соответствовать условиям 1 по ГОСТ 15150-69. В воздухе не должны присутствовать агрессивные примеси.
1.2.3.9 Транспортирование шкафов должно производиться любым видом транспорта в соответствии с правилами перевозки грузов, действующими для этих видов транспорта.

1.2.3.10 Условия транспортирования шкафов в части воздействия механических факторов – Средние (С) по ГОСТ 23216.
1.2.3.11 Упаковка и консервация должны обеспечивать сохранность шкафа при транспортировании и хранении не менее 12 месяцев.
1.2.4 Требования к надежности и долговечности

Средняя наработка на отказ - 50 000 час.

Среднее время восстановления работоспособного состояния - 1 час.
Средний срок службы - 10 лет.

Данные требования должны обеспечиваться при нормальных условиях эксплуа​тации.
1.3 Требования к сырью, материалам, покупным изделиям

1.3.1 Шкафы серии АСТ должны состоять преимущественно из российских комплектующих. 

1.3.2 Сырье, материалы и комплектующие изделия, используемые для изготовления и сборки шкафа должны иметь документы о качестве заводов-поставщиков или другие документы, удостоверяющие их качество. 

1.4  Комплектность

Комплектность шкафа серии АСТ:

1. Шкаф - 1 шт.;

2. Ключи от двери - 1 комп.;

3. Комплект документации:

- схема электрическая принципиальная;

- паспорт (в комплекте с руководством по эксплуатации).
1.5 Маркировка 

1.5.1 Шкафы серии АСТ должны иметь табличку, прикреплённую к корпусу с нанесенной маркировкой. На табличке должна быть приведена следующая информация:

- наименование предприятия изготовителя или его товарный знак;
- обозначение типа;
- характеристики питающего напряжения;
- максимальное количество подключаемых электроприводов;
- максимальную мощность электропривода;
- дату изготовления;
- серийный номер;
- сведения о стране и предприятии изготовителя.

1.5.2 Маркировка должна быть долговечной и легко различимой. Способ и качество выполнения маркировки должны обеспечивать четкое и ясное изображение ее в течение срока службы в установленных режимах и условиях.

Внутри шкафа должна быть обеспечена различимость отдельных цепей и их защитных устройств. 
В технической документации или каталогах необходимо указывать условия монтажа, эксплуатации и технического обслуживания шкафа и входящих в него комплектующих элементов.
1.5.3 Транспортная маркировка должна быть выполнена в соответствии с требованиями ГОСТ 14192 и иметь манипуляционные знаки N1, N3, N11.
1.6 Упаковка

1.6.1 Упаковка должна обеспечить защиту шкафов от климатических воздействий и механических повреждений при транспортировке и хранении.

1.6.2 Шкафы пакуются и укладываются в транспортную тару так, чтобы исключалась возможность перемещения их внутри тары при перевозке и исключались повреждения шкафа и его покрытий. При необходимости закрепление шкафа осуществляется деревянными брусками. Между брусками и шкафом прокладываются амортизационные прокладки.

1.6.3 Упаковка технической и сопроводительной документации, ее маркировка производится в соответствии с требованиями ГОСТ 23216-78. Документация, отправляемая совместно с шкафом, должна быть вложена в герметичный пакет из полиэтиленовой пленки. Конструкция пакета – по ГОСТ 12302.

1.6.4 Маркировка наносится на пакет с документацией, на вкладыш из картона или бумаги. При транспортировании в контейнерах дополнительно учитываются требования ГОСТ 20259.
1.6.5 Шкафы должны быть упакованы в картонную тару (с обрешеткой из досок), засыпанную полиуретановой крошкой (тип упаковки выбирается согласно опросного листа на изготовление шкафа). Категория упаковки КУ-2 ГОСТ 23170.
2 ТРЕБОВАНИЯ БЕЗОПАСНОСТИ

2.1 Общие требования

Шкафы должны быть сконструированы и изготовлены таким образом, чтобы в процессе эксплуатации, в том числе при возникновении неисправностей, не создавалась опасность для обслуживающего и эксплуатирующего персонала. 
2.2 Требования электрической безопасности
2.2.1 Шкафы должны соответствовать требованиям ГОСТ Р 51321.1-2007 (МЭК 60439-1:2004) и ТР ТС 004/2011 «О безопасности низковольтного оборудования».
2.2.2 Защита от прямого прикосновения к токоведущим частям.
Защита от прямого прикосновения к токоведущим частям должна быть обеспечена конструкцией самого шкафа.

2.2.2.1 Защита изоляцией токоведущих частей

Токоведущие части должны быть полностью покрыты изоляцией, снять которую можно только путем ее нарушения.

Изоляция должна быть изготовлена из материалов, способных длительно выдерживать механические, электрические и тепловые нагрузки, которым они подвергаются в процессе эксплуатации шкафа.

Примечание - Примером могут служить кабели и электрические детали, покрытые изоляцией.

Покрытия из лака, эмали и аналогичных материалов не являются изоляцией, обеспечивающей защиту от поражения обслуживающего персонала электрическим током в процессе нормальной эксплуатации шкафа.

2.2.2.2 Защита с помощью ограждений и оболочек

Должны выполняться требования, приведенные ниже:

2.2.2.2.1 Все наружные поверхности шкафа должны обеспечивать степень защиты от прямого прикосновения к токоведущим частям не менее IP2X или IPXXB. Расстояние между механическими средствами защиты и токоведущими частями, находящимися под напряжением, должно быть не менее значений, установленных для зазоров и расстояний утечки в  ГОСТ Р 51321.1 за исключением случаев, когда механические средства выполнены из изоляционного материала.

2.2.2.2.2 Все ограждения и оболочки должны быть прочно закреплены на местах их установки. В зависимости от вида, материала, размеров и расположения они должны обладать достаточной прочностью и надежностью, чтобы выдерживать механические нагрузки, которые могут иметь место при нормальной эксплуатации, без уменьшения зазоров.
2.2.2.2.3 Если в процессе эксплуатации необходимо снимать ограждения, оболочки или их элементы (кожухи, заглушки и т.п.), то это должно быть обеспечено путем выполнения одного из следующих требований:

a) снятие, открывание или выдвижение должно выполняться с помощью специального ключа или инструмента;

b) все части, находящиеся под напряжением, до которых можно случайно дотронуться после того как дверь открыта, должны отключаться до открывания двери. В системах TN-C PEN-проводник и в системах TN-S нулевой рабочий проводник не должны отключаться.
Например, это может быть обеспечено путем блокировки двери(ей) с разъединителем таким образом, чтобы ее(их) можно было открыть только в случае, если разъединитель будет отключен и не может быть включен до тех пор, пока дверь открыта, за исключением случая, когда блокировка снята или применен специальный инструмент для разблокировки.

Если необходимо, чтобы шкаф имел разблокирующее устройство, позволяющее квалифицированному персоналу получать доступ к частям, находящимся под напряжением, то блокировка должна автоматически восстанавливаться после закрытия двери(ей);

c) Шкаф должен иметь внутреннее ограждение или заслонку, защищающее токоведущие части, находящиеся под напряжением, от случайного прикосновения при открытой двери. Это ограждение или заслонка должны соответствовать требованиям ГОСТ Р 51321.1 (кроме перечисления d). Ограждение или заслонка должны быть прочно закреплены на месте их установки или перемещаться на свое место в момент открывания двери. Должна быть исключена возможность их снятия без применения инструмента.

При необходимости должны быть применены предупреждающие таблички;

d) если к частям, расположенным за ограждениями и в оболочках, при проведении некоторых операций нужно дотрагиваться руками (например, для замены лампочки или плавкой вставки), то их снятие, открывание или выдвижение без применения специального ключа или инструмента, а также без снятия напряжения допускается только при выполнении следующих условий:
- за ограждением или внутри оболочки должно быть предусмотрено препятствие, предотвращающее случайное прикосновение обслуживающего персонала к незащищенным токоведущим частям. Однако это препятствие не должно исключать доступ обслуживающего персонала к токоведущим частям. Снятие этого препятствия должно быть возможно только с помощью специального инструмента;

- токоведущие части, соответствующие требованиям безопасного напряжения, могут быть открытыми.

2.2.3 Защита от косвенного прикосновения к токоведущим частям

Потребитель обязан указывать защитные меры, применяемые им в электроустановке, для которой предназначен шкаф. В частности, при этом должны выполняться требования ГОСТ Р 50571.3 в части защиты от косвенного прикосновения к токоведущим частям для электроустановки в целом, например, с помощью защитных проводников.
2.2.3.1 Защита с помощью цепей защиты

Цепь защиты в шкафах должна обеспечиваться применением отдельного защитного проводника или проводящих конструктивных частей, или тем и другим.

Цепь должна обеспечивать защиту от последствий повреждений:

- внутри шкафа;

- во внешних цепях, питаемых через шкаф.

Для этого должны выполняться требования, приведенные ниже:

2.2.3.1.1 Органы ручного управления (рукоятки, маховики и т.д.) должны иметь:

- надежное и постоянное электрическое соединение с частями, присоединенными к цепям защиты, либо

- дополнительную изоляцию их от других проводящих частей шкафа, которая должна соответствовать, как минимум, максимальному напряжению изоляции, установленному для данного оборудования.

Детали органов ручного управления, которые во время работы захватывают рукой, следует изготавливать из изоляционных материалов или покрывать изоляционными материалами с учетом максимального напряжения изоляции, установленного для данного оборудования.

2.2.3.1.2 Металлические детали, покрытые слоем лака или эмали, не являются надежно изолированными и соответствующими требованиям, предъявляемыми к изоляции.

2.2.3.1.3 Непрерывность цепей защиты должна быть обеспечена путем надежного соединения токопроводящих частей шкафа друг с другом или с помощью защитных проводников:

a) когда часть шкафа вынимают из оболочки, например, для очередной профилактики, цепи защиты остальной части шкафа не должны разрываться.

Средства крепления, применяемые для сборки различных металлических частей шкафа, должны обеспечивать непрерывность цепей защиты, стабильную проводимость и пропускную способность, достаточную, чтобы выдерживать ток замыкания на землю, который может протекать в шкафе.

Примечание - В качестве защитных проводников не допускается использовать гибкие металлорукава;

b) если съемные и выдвижные части шкафа имеют металлические опорные поверхности, то эти поверхности считают достаточными для обеспечения непрерывности цепей защиты при условии, что давление, приложенное к ним, является достаточным. Для обеспечения постоянной хорошей проводимости могут потребоваться дополнительные меры безопасности. Непрерывность цепи защиты выдвижной части должна сохраняться от нормального положения до выдвинутого включительно;

c) для дверей, заглушек и других подобных деталей обычные металлические винтовые и шарнирные соединения считают достаточными для обеспечения непрерывности цепи, если они не оснащены электрической аппаратурой.

Если двери, элементы оболочек и подобные детали закреплены в аппаратах, на которых имеется напряжение, превышающее безопасное сверхнизкое, то должны быть приняты соответствующие меры для обеспечения непрерывности цепей защиты. Рекомендуется присоединять эти части к защитному проводнику РЕ, поперечное сечение которого соответствует таблице 3А и зависит от суммы номинальных рабочих токов Ie установленных аппаратов. Эквивалентные электрические соединения, специально применяемые для этой цели (например, скользящий контакт, петли, защищенные от коррозии), также считают соответствующими требованиям защиты;

d) все части цепи защиты внутри шкафа должны выдерживать максимальные тепловые и динамические нагрузки, которые возможны на месте установки шкафа;

e) если оболочку используют как часть цепи защиты, то площадь ее поперечного сечения должна быть, по крайней мере, электрически эквивалентна минимальному сечению защитного проводника, указанного в ГОСТ Р 51321.1.
f) если цепь защиты может быть разомкнута с помощью соединителей, то она должна размыкаться только после размыкания токоведущих проводников, а восстановление цепи защиты должно происходить до соединения токоведущих проводников;

g) как правило (за исключением случая, упомянутого в перечислении f), цепи защиты внутри шкафа не должны содержать разъединительного устройства (выключатель, разъединитель и т.д.). Единственными устройствами, которые могут находиться в цепи защитных проводников, являются соединительные перемычки, которые снимают с помощью инструмента и доступ, к которым возможен только для обслуживающего квалифицированного персонала (эти перемычки могут быть необходимы в некоторых видах испытаний).

2.2.3.1.4 Сечения защитных проводников РЕ и PEN в шкафах должны соответствовать следующим требованиям:

а) сечения защитных проводников РЕ и PEN должны быть не меньше указанных в таблице 3 ГОСТ Р 51321.1. Необходимо применять проводники стандартных сечений, наиболее близких к значениям, указанным в таблице 3 ГОСТ Р 51321.1.
2.2.3.2 Шкафы оборудованы элементами защитного заземления. Зажимы заземления выполнены и обозначены в соответствии с ГОСТ 12.2.007.0, ГОСТ 21130.
2.2.4 Защита от короткого замыкания и стойкость к токам короткого замыкания
2.2.4.1 Общие положения

Конструкция шкафа должна обеспечивать выдерживание тепловых и электродинамических нагрузок, возникающих при токах короткого замыкания, не превышающих установленные номинальные значения.

Примечание - Нагрузки, возникающие вследствие короткого замыкания, могут быть уменьшены путем применения токоограничивающих устройств (индуктивных сопротивлений, токоограничивающих плавких предохранителей или других токоограничивающих коммутационных устройств).

2.2.4.2 Шкафы должны быть защищены от токов короткого замыкания, например, путем применения в их конструкции автоматических выключателей, плавких предохранителей или комбинацией с плавкими предохранителями, которые могут быть частью шкафа или располагаться за его пределами.

Примечание - Если шкаф предназначены для использования в системах IT, то аппарат защиты должен иметь достаточную отключающую способность при возникновении межфазного напряжения, чтобы отключать двухфазное замыкание на землю.

При заказе шкафа потребитель должен указать параметры короткого замыкания в месте его установки.

Примечание - Желательно, чтобы в случае повреждения, приводящего к образованию дуги внутри шкафа, обеспечивалась максимально высокая степень защиты персонала, хотя главной задачей должно быть исключение образования дуги с помощью соответствующих мер защиты при проектировании или ограничение длительности горения дуги.

Для ЧИ НКУ рекомендуется использовать устройства, прошедшие типовые испытания, например сборные шины, если они не соответствуют требованиям 5.2.3.1.1 - 5.2.3.1.3. В исключительных случаях, когда применение устройств, прошедших типовые испытания, не представляется возможным, стойкость этих устройств к токам короткого замыкания проверяют путем экстраполяции результатов типовых испытаний аналогичных устройств (см. МЭК 60865 и МЭК 61117).

2.2.4.3 Сведения, касающиеся стойкости шкафа к токам короткого замыкания

2.2.4.3.1 Изготовитель должен предоставлять следующие сведения о стойкости к токам короткого замыкания шкафа с одним блоком ввода:

2.2.4.3.2 Для шкафов с устройством для защиты от короткого замыкания УЗКЗ, входящего в состав блока ввода, изготовитель должен указать максимальное допустимое значение тока короткого замыкания на зажимах блока ввода, которое не должно превышать номинального значения.

Коэффициент мощности и пиковые значения должны соответствовать указанным в 7.5.3 ГОСТ Р 51321.1.

Если в качестве устройства для защиты от короткого замыкания используется плавкий предохранитель или токоограничивающий автоматический выключатель, то изготовитель должен указать характеристики УЗКЗ (номинальный ток, отключающую способность, ток отсечки, I2t и т.д.).

Если в качестве устройства для защиты от короткого замыкания используется автоматический выключатель с расцепителем, имеющим выдержку времени, то изготовитель должен указать максимальную выдержку времени и значение тока уставки, соответствующие ожидаемому току короткого замыкания.

2.2.4.3.3 Для шкафа, в блок ввода которых не входит защитное устройство от короткого замыкания, стойкость к токам короткого замыкания должна быть указана с помощью следующих (одного или нескольких) параметров:

a) номинального кратковременно допустимого тока вместе с временем, в течение которого цепь может выдержать этот ток без повреждения, если оно отличается от 1 с, и номинальный ударный ток.

Примечание - Для периодов времени, не превышающих 3 с, соотношение между номинальным кратковременно допустимым током и указанным определяют по формуле I2t = const при условии, что пиковое значение не превышает значения номинального ударного тока;

b) номинального условного тока короткого замыкания. В этом случае изготовитель должен указать характеристики (номинальный ток, отключающую способность, ток отсечки, значение I2t и т.д.) устройств, необходимых для защиты шкафа от коротких замыканий.

Примечание - При замене плавких вставок должны использоваться вставки с аналогичными характеристиками.
2.2.4.3.4 Для шкафа с несколькими блоками ввода, одновременная работа которых маловероятна, стойкость к токам короткого замыкания может быть указана для каждого из блоков в соответствии с требованиями 7.5.2.1 ГОСТ Р 51321.1.

2.2.4.3.5 Для шкафа с несколькими блоками ввода, которые могут работать одновременно, а также для шкафа с одним блоком ввода и одним или несколькими блоками вывода для электрических вращающихся машин большой мощности, которые могут повлиять на ток короткого замыкания, значения ожидаемого тока короткого замыкания в каждом блоке ввода или вывода и на шинах должны быть согласованы между изготовителем и потребителем.

2.2.4.4 Соотношение между пиковым током и током короткого замыкания

Для определения электродинамических нагрузок значение пикового тока получают путем умножением значения тока короткого замыкания на коэффициент n.

Стандартные значения коэффициента n и соответствующего коэффициента мощности приведены в таблице 4 ГОСТ Р 51321.1.
2.2.4.5 Координация устройств для защиты от токов короткого замыкания

2.2.4.5.1 Условия координации устройств защиты должны быть согласованы между изготовителем и потребителем. Сведения, приводимые в информационных материалах изготовителем, могут использоваться в качестве такого соглашения.

2.2.4.5.2 Если по условиям эксплуатации необходимо обеспечить селективность при отключении поврежденных цепей, то уставки или устройства для защиты от короткого замыкания, встроенные в шкафах, должны быть выбраны так, чтобы короткое замыкание, произошедшее в любой отходящей цепи, могло быть отключено с помощью отключающего устройства, установленного в поврежденной цепи без какого-либо воздействия на другие отходящие цепи, что обеспечивает селективность защитной системы.

2.2.4.6 Внутренние цепи шкафа
2.2.4.6.1 Главные цепи

2.2.4.6.1.1 Шины (оголенные или с изоляцией) должны быть расположены так, чтобы при нормальных условиях эксплуатации исключалась возможность внутреннего короткого замыкания. Если не указано иное, то шины должны быть рассчитаны с учетом стойкости к короткому замыканию по 7.5.2 ГОСТ Р 51321.1, чтобы выдерживать, по крайней мере, воздействия коротких замыканий, ограниченных защитными устройствами на стороне подвода питания к шинам.

2.2.4.6.1.2 В пределах секции, проводники (включая распределительные шины) между сборными шинами и стороной питания функциональных блоков, а также комплектующие элементы этих блоков должны быть рассчитаны, исходя из уменьшенных воздействий коротких замыканий на стороне нагрузки с учетом установленных в каждом блоке устройств для защиты от коротких замыканий, при условии, что эти проводники расположены таким образом, что при нормальных условиях эксплуатации внутренние короткие замыкания между фазами и/или между фазами и землей маловероятны. Такие проводники должны быть изготовлены из жесткого материала.

2.2.4.6.2 Вспомогательные цепи

Конструкция вспомогательных цепей должна учитывать тип системы заземления питающей сети, чтобы при замыкании на землю или между токоведущими частями и открытыми проводящими частями не создавалась опасность для эксплуатирующего персонала.

Обычно вспомогательные цепи должны быть защищены от воздействия коротких замыканий. Однако защитное устройство от короткого замыкания не следует применять в случае, если его срабатывание может иметь опасные последствия. В этом случае проводники вспомогательных цепей должны быть расположены таким образом, чтобы в нормальных условиях работы исключалась возможность возникновения короткого замыкания.

2.2.4.6.3 Выбор и установка незащищенных токоведущих проводников для снижения вероятности короткого замыкания

Токоведущие проводники в шкафах, которые не защищенные аппаратами для защиты от короткого замыкания, должны быть выбраны и проложены в шкафах так, чтобы при нормальных условиях работы внутреннее короткое замыкание между фазами или между фазой и землей было маловероятным. Типы проводников и требования к их прокладке приведены в таблице 5 ГОСТ Р 51321.1.
2.3 Требования пожарной безопасности 

2.3.1 Конструкция шкафа обеспечивает пожарную безопасность в соответствии с требованиями ГОСТ 12.2.007.0.
2.4 Требования к электромагнитной совместимости

2.4.1 Шкафы относятся к группе «А» условий окружающей среды по ГОСТ Р 51321.1.
2.4.2 Критерий соответствия при наличии электромагнитных помех «В» по ГОСТ Р 51321.1.

2.4.3 Шкафы должны соответствовать требованиям на помехоэмиссию по подраздел 10.12 ГОСТ Р МЭК 61439-1-2012 (МЭК 61439-1:2009).
2.4.4 Устойчивость шкафов к воздействию электромагнитных помех должна соответствовать требованиям по подраздел 10.12 ГОСТ Р МЭК 61439-1-2012 (МЭК 61439-1:2009).
2.5 Требования к превышению температуры

2.5.1 При проведении испытаний по 5.2.1 значения температуры нагрева шкафа не должны превышать предельных значений, приведенных в таблице 2 ГОСТ Р 51321.1 для температуры окружающей среды не более 35°С.
Примечание - Превышение температуры элемента или детали, входящей в шкафы, определяют как разность между температурой данного элемента или части, измеренной в соответствии с требованием 5.2.1
, и температурой окружающей среды.

2.6 Электроизоляционные свойства

Если изготовитель устанавливает для цепи (цепей) шкафа номинальное импульсное выдерживаемое напряжение, то применяют требования 2.6.1– 2.6.6, и эта цепь (цепи) должна выдержать испытания и проверки электроизоляционных свойств по 5.2.2.6 и 5.2.2.7.

Во всех других случаях испытания диэлектрических свойств цепей шкафа проводят по 5.2.2.2- 5.2.2.5.

Примечание - Однако следует принимать во внимание, что в этих случаях выполнение требований по координации изоляции не может быть проверено.

Проверка координации изоляции импульсным напряжением является более предпочтительной.

2.6.1  Общие положения

Приведенные ниже требования обеспечивают возможность координации изоляции оборудования с условиями работы электроустановки и соответствуют положениям МЭК 60664-1.

Цепи шкафа должны выдерживать номинальное импульсное выдерживаемое напряжение в соответствии с категориями их перенапряжений, приведенными в приложении G ГОСТ Р 51321.1, или, при необходимости, соответствующие напряжения переменного или постоянного тока, приведенные в таблице 13 ГОСТ Р 51321.1. Испытательные напряжения для изоляционных промежутков аппаратов, пригодных для разъединения, или выдвижных частей приведены в таблице 15 ГОСТ Р 51321.1.

Примечание - Соотношение между номинальным напряжением системы питания и номинальным импульсным выдерживаемым напряжением цепи (цепей) шкафа приведены в приложении G ГОСТ Р 51321.1.

Номинальное импульсное выдерживаемое напряжение для конкретного номинального рабочего напряжения шкафа должно быть не менее значений, приведенных в приложении G ГОСТ Р 51321.1 для номинального напряжения системы питания в месте подсоединения шкафа и для соответствующей категории перенапряжения.

2.6.2 Импульсное выдерживаемое напряжение главной цепи

a) Зазоры между токоведущими частями и частями, предназначенными для заземления, и между полюсами должны выдерживать испытательное напряжение, приведенное в таблице 13 ГОСТ Р 51321.1 для соответствующего номинального импульсного выдерживаемого напряжения.

b) Изоляционные промежутки при разомкнутых контактах выдвижных частей должны выдерживать испытательное напряжение, приведенное в таблице 15 ГОСТ Р 51321.1 для соответствующего номинального импульсного выдерживаемого напряжения.

c) твердая изоляция шкафа в сочетании с зазорами, указанными в перечислениях а) и/или b), должна выдерживать испытательные напряжения, указанные в перечислениях а) и/или b) соответственно.

2.6.3  Импульсные выдерживаемые напряжения вспомогательных цепей

a) Вспомогательные цепи, питания которых осуществляется непосредственно от главной цепи без каких-либо средств снижения перенапряжений, должны соответствовать требованиям 2.6.2, перечисления а) и с).

b) Вспомогательные цепи, питание которых осуществляется непосредственно от главной цепи, могут иметь отличную от главной цепи способность выдерживать перенапряжения. Зазоры и твердая изоляция таких цепей (переменного или постоянного тока) должны выдерживать соответствующее испытательное напряжение согласно приложению G.

2.6.4 Воздушные зазоры

Размеры воздушных зазоров должны быть достаточными, чтобы цепи выдерживали испытательное напряжение по 2.6.2 и 2.6.3.

Минимальные размеры воздушных зазоров должны превышать значения, приведенные в таблице 14 ГОСТ Р 51321.1 в графе «Случай В Идеальное однородное поле».

Допускается не проводить испытания, если зазоры, выбранные для соответствующего номинального импульсного выдерживаемого напряжения и степени загрязнения, превышают значения, приведенные в таблице 14 ГОСТ Р 51321.1 в графе «Случай А Неоднородное поле».

Методы измерения зазоров приведены в приложении F ГОСТ Р 51321.1.

2.6.5 Расстояния утечки

a) Измерение

Для степеней загрязнения 1 и 2 расстояния утечки не должны быть меньше воздушных зазоров, соответствующих требованиям 2.6.4. Для степеней загрязнения 3 и 4 расстояния утечки не должны быть меньше значений зазоров, приведенных в таблице 14 в графе «Случай А Неоднородное поле» ГОСТ Р 51321.1, чтобы уменьшить риск пробоя изоляции из-за перенапряжений, при этом воздушные зазоры должны соответствовать 2.6.4.

Методы измерения расстояний утечки приведены в приложении F ГОСТ Р 51321.1.

Расстояния утечки следует выбирать с учетом степени загрязнения 2 по ГОСТ Р 51321.1 и группы изоляционного материала для номинального напряжения изоляции (или эксплуатационного напряжения), приведенных в таблице 16 ГОСТ Р 51321.1.

Группы материалов классифицируют в зависимости от значений СИТ:

группа материала I - 600 ≤ СИТ;

группа материала II - 400 ≤ СИТ < 600;

группа материала IIIa - 175 ≤ СИТ < 400;

группа материала IIIb - 100 ≤ СИТ < 175.

Примечания

СИТ должны соответствовать значениям, определенным по методу А ГОСТ 27473 для применяемых изоляционных материалов.

Для неорганических изоляционных материалов, устойчивых к трекингу, например, стекло или керамика, значения расстояний утечки больше, могут не превышать зазоров. Однако следует принимать во внимание вероятность образования пробивного разряда.

b) Использование рёбер

Расстояния утечки могут быть уменьшены до 80 % (0,8) значений, приведенных в таблице 16, при использовании ребер с минимальной высотой 2 мм, независимо от числа ребер. Минимальную толщину (базу) ребер определяют в соответствии с требованиями, предъявляемыми к механической прочности рёбер (см. раздел F.2 приложения F ГОСТ Р 51321.1).

c) Специальное применение

Для цепей особого назначения, последствия повреждений изоляции которых имеют существенное значение, должны быть учтены один или несколько воздействующих факторов, указанных в таблице 16 ГОСТ Р 51321.1 (расстояния утечки, группы материалов, загрязнение микросреды), чтобы обеспечить более высокое напряжения изоляции, чем номинальное напряжение изоляции для цепей, указанных в таблице 16 ГОСТ Р 51321.1.

2.6.6 Расстояния между отдельными цепями

Выбор размеров зазоров, расстояний утечки и материала дополнительной изоляции между отдельными цепями необходимо осуществлять с учетом наибольших номинальных напряжений (номинального импульсного выдерживаемого напряжения для зазоров и свойств материала дополнительной изоляции и номинального напряжения изоляции для путей утечки).

2.6.7 Зажимы для внешних проводников

2.6.7.1 Изготовитель должен предоставить сведения о возможности использования зажимов для присоединения к ним медных или алюминиевых проводников или тех и других. Конструкция зажимов должна обеспечивать присоединение к ним внешних проводников любыми способами (винтами, соединителями и т.д.), которые гарантируют необходимое контактное нажатие, соответствующее номинальному току и прочности аппаратуры и цепей при коротком замыкании.

2.6.7.2 Зажимы должны обеспечивать присоединение к ним проводников и кабелей с медной жилой как наименьших, так и наибольших сечений для соответствующих номинальных токов (см. приложение А ГОСТ Р 51321.1), если другое не установлено по соглашению между изготовителем и потребителем.

При использовании проводников с алюминиевой жилой зажимы, предназначенные для присоединения одножильных и многожильных проводников максимальных сечений, указанных в таблице А.1 ГОСТ Р 51321.1, как правило, должны обеспечивать присоединение проводников эквивалентных размеров.

Для случаев, когда выбранное максимальное сечение проводника с алюминиевой жилой не соответствует значению тока цепи, при необходимости, между изготовителем и потребителем может быть заключено соглашение о присоединении проводника с алюминиевой жилой следующего более высокого сечения.

Таблица А.1 ГОСТ Р 51321.1 не применима при выборе сечений внешних проводников слаботочных электронных цепей, ток которых не превышает 1 А и напряжение переменного тока менее 50 В, а постоянного тока - менее 120 В.

2.6.7.3 Места, предназначенные для ввода внешних проводников с жилами из рекомендованного материала или многожильных кабелей, должны быть удобны для разделения подготовки для подсоединения к зажимам.

Проводники не должны испытывать механических нагрузок, приводящих к сокращению срока их службы.

2.6.7.4 Если иное не установлено по согласованию между изготовителем и потребителем, то в трехфазных цепях с заземленной нейтралью зажимы для нулевых рабочих проводников должны допускать присоединение к ним проводников с медной жилой сечением, равным:

- половине сечения фазного проводника, но не менее 10 мм2 - при сечении фазного проводника более 10 мм2;

- сечению фазного проводника - при сечении фазного проводника меньше или равном 10 мм2.

Примечания

1. Для проводников с жилами из иных материалов, сечения которых следует выбирать с учетом их эквивалентной проводимости, допускается применять зажимы больших размеров.

2. В тех случаях, когда ток в нулевом рабочем проводнике может достигать более высоких значений, например в мощных люминесцентных осветительных установках, может возникнуть необходимость применения нулевого рабочего проводника того же сечения, что и фазные проводники. Применение нулевого рабочего проводника должно быть согласовано между изготовителем и потребителем.

2.6.7.5 Если для присоединения входящих и отходящих нулевых рабочих, нулевых защитных или PEN-проводников используют зажимы, то они должны быть расположены в непосредственной близости от соответствующих зажимов фазных проводников.

2.6.7.6 Отверстия в кабельных вводах, заглушках и аналогичных элементах должны быть выполнены так, чтобы при правильной прокладке кабелей обеспечивались установленные меры защиты от прикосновения к токоведущим частям и не нарушалась степень защиты оболочки. Это достигается путем правильного выбора устройств ввода и их применением в соответствии с указаниями изготовителя.

2.6.7.7 Обозначение зажимов

Обозначение зажимов должно соответствовать МЭК 60445.

2.7 Оболочка и степень защиты

2.7.1 Степень защиты шкафа от прикосновения к токоведущим частям, попадания твердых посторонних тел и жидкости обозначают кодом IP в соответствии с ГОСТ 14254.

2.7.1.1 Для шкафов, предназначенных для эксплуатации внутри сухих и мокрые (относительная влажность не более 75 %) закрытых помещениях (не требующих защиты от проникновения воды) при (комнатной) температуре (от +5 до + 25 °С). Окружающая среда не должна содержать токопроводящей пыли, агрессивных и взрывоопасных примесей. Степень защиты должна быть IP31.
2.7.1.2 Для шкафов, предназначенных для наружной установки (на улице) при температурах от -40 до + 40 °С без прямого воздействия солнечных лучей и осадков, степень защиты должна быть IP54.
2.8 Стойкость к аномальному нагреву и огню
Части шкафа из изоляционного материала, которые могут подвергаться тепловым нагрузкам в результате электромагнитных процессов и повреждение которых может вызвать снижение безопасности его использования, не должны подвергаться вредному воздействию аномального нагрева и огня.
Стойкость частей из изоляционного материала к аномальному нагреву и огню проверяют испытанием по ГОСТ Р МЭК 60695-2-10.
Части из изоляционного материала, удерживающие токопроводящие части, должны выдержать испытание раскаленной проволокой по 5.2.9 при испытательной температуре 960°С.
Части из изоляционного материала, кроме вышеупомянутых, в том числе части, удерживающие защитный проводник, должны выдержать испытание раскаленной проволокой по 5.2.9 при температуре 650°С.
Данное требование не применимо к частям или элементам, которые были испытаны по настоящему стандарту или стандарту на аппарат.
Для небольших частей размерами не более 14[image: image2.png]


14 мм может быть выбрано другое испытание, например испытание игольчатым пламенем по ГОСТ 27484. Это же испытание допускается проводить и по другим причинам, например, когда металлическая составляющая части шкафа слишком велика по сравнению с составляющей из изоляционного материала.
2.9 Требования к сейсмостойкости
2.9.1 Шкафы должны быть сейсмостойки при воздействии землетрясений интенсивностью 9 баллов по шкале MSK-64 при уровне установки над нулевой отметкой до 10 м (согласно ГОСТ 30546.1).
2.9.2 Шкафы должны соответствовать группе механического исполнения М1 по ГОСТ 30631, степень жесткости 1. 
3 ТРЕБОВАНИЯ ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

3.1 Общие требования

В шкафе не должны содержаться компоненты, представляющие следующие виды опасностей для людей и окружающей среды: химическую, биологическую, радиационную.

3.2 Требования по утилизации
Требования по утилизации, данное изделие нельзя утилизировать вместе с бытовыми отходами. Его следует сдать в соответствующий приемный пункт переработки электрического и электронного оборудования. Неправильная утилизация данного изделия может привести к потенциально негативному влиянию на окружающую среду и здоровье людей.
4 ПРАВИЛА ПРИЕМКИ

4.1 Общие положения

4.1.1 Правила приемки шкафов устанавливаются по ГОСТ Р 51321.1-2007. Изделия подвергают приемосдаточным и типовым испытаниям.

4.1.2 Типовые испытания проводят по программе, в которую должна входить обязательная проверка параметров, на которые могли повлиять изменения, внесенные в конструкцию или технологию изготовления изделий. 

4.1.3 Предприятие-изготовитель и организации, проводящие испытания, должны обеспечивать соблюдение правил техники безопасности. Общие требования безопасности при проведении испытаний - по ГОСТ 12.3.019.

4.1.4 Приемо-сдаточные испытания должна производить служба технического контроля предприятия-изготовителя  (ОТК).

4.1.5 Перед проведением приемо-сдаточных испытаний шкаф должен быть подвергнут технологической тренировке во включенном и работоспособном состоянии в соответствии с технологической документацией предприятия-изготовителя. 

4.1.6 В процессе испытаний запрещается подстраивать, регулировать испытываемый шкаф за исключением случаев, указанных в программе испытаний или эксплуатационной документации, а также подтягивать крепежные детали. 

4.2 Приемо-сдаточные испытания

4.2.1 Приемо-сдаточные испытания проводят при нормальных условиях. 

4.2.2 Приемо-сдаточные испытания предназначены для обнаружения возможных дефектов материалов или дефектов, допущенных при изготовлении шкафов. Приемо-сдаточным испытаниям подвергают все шкафы после их сборки.

4.2.3 Объем и последовательность проведения приемо-сдаточных испытаний приведены в Таблица 1. 

4.2.4 Приемо-сдаточные испытания проводят в любом порядке.
Таблица 1. Объём и последовательность проведения испытаний
	Наименование проверяемого требования
	Категория испытаний
	Номер пункта ТУ

	
	Приемо-сдаточные**
	Типовые
	требований
	методов испытаний

	Осмотр шкафа, включая проверку монтажа, и, при необходимости, испытание на опробование функционирования
	+
	-
	1.2.1, 1.1.1,
2.6.4, 2.6.5,

1.5, 1.4
	5.3.1

	Проверка электроизоляционных свойств (Электроизоляционные испытания)
	+
	-
	0
	5.3.2

	Проверка средств защиты и электрической непрерывности цепи защиты
	+
	-
	 2.2.2
	5.3.3

	Проверка предельных значений превышения температуры
	-
	+
	2.5 
	 5.2.1 

	Проверка электроизоляционных свойств
	-
	+
	0
	     5.2.2

	Проверка стойкости к токам короткого замыкания 
	-
	+
	2.2.4
	5.2.3

	Проверка непрерывности цепи защиты
	-
	+
	2.2.3
	5.2.4

	Проверка размеров воздушных зазоров и расстояний утечки 
	-
	+
	 2.6.4
2.6.5
	5.2.5

	Проверка работоспособности механических частей
	-
	+
	1.2.1
	5.2.6

	Проверка степени защиты
	-
	+
	2.7
	5.2.7

	Испытания на ЭМС
	-*
	+
	2.4
	5.2.8

	Проверка стойкости изоляционных материалов к аномальному нагреву и огню (испытание нагретой проволокой)
	-
	+
	2.8
	5.2.9

	Испытания на сейсмостойкость
	-*
	-
	  2.9
	 5.7

	Контроль стойкости к воздействию пониженной температуры
	-*
	-
	1.2.3.5
	5.4

	Контроль стойкости к повышенной температуре
	-*
	-
	1.2.3.5
	5.5

	Выполнение требований ТР ТС 004/2011 «О безопасности низковольтного оборудования»
	-*
	-
	2.2
	5.10

	Контроль стойкости к воздействию повышенной влажности
	-*
	-
	1.2.3.5
	5.11


* - испытания проводятся на первых серийных образцах.
** - проведение приемо-сдаточных испытаний изготовителем шкафа не освобождает предприятие, осуществляющее его сборку, от необходимости проведения этих испытаний после транспортирования и установки шкафа.
4.2.5 Если в процессе приемо-сдаточных испытаний будет обнаружено несоответствие проверяемого экземпляра хотя бы по одному из пунктов проверяемых требований, то шкаф возвращают для анализа причин дефектов и их устранения и повторного предъявления для приемки.

4.2.6 Повторные испытания должны проводиться в полном объеме приемо-сдаточных испытаний. Повторные испытания считаются окончательными.

4.2.7 Принятым должен считаться шкаф, который выдержал приемо-сдаточные испытания по всем проверенным требованиям.

4.2.8 Результаты приемо-сдаточных испытаний должны оформляться протоколом на изготовленную партию однотипных шкафов. В протоколе должны быть данные, однозначно характеризующие:

4.2.8.1 Контролируемое изделие.

4.2.8.2 Средства контроля.

4.2.8.3 Наименование организации, осуществляющей контроль.

4.2.8.4 Дату и время контроля.

4.2.8.5 Значения условий при контроле.

4.2.8.6 Результат контроля.

4.3 Типовые испытания

4.3.1  Типовые испытания предназначены для проверки соответствия шкафов требованиям ГОСТ Р 51321.1-2007.
4.3.2 Типовым испытаниям подвергают образцы шкафов или их частей.

4.3.3  Типовые испытания проводят по инициативе изготовителя.

4.3.4  Типовые испытания допускается проводить в любом порядке и/или на различных образцах одного и того же типа шкафа.
4.3.5  При изменении конструкции шкафа типовые испытания проводят в объеме, соответствующем внесенным изменениям.
5 МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ

5.1 Общие положения

5.1.1 Средства измерений, применяемые при испытаниях, должны быть поверены и иметь поверительные клейма или свидетельства о поверке.

5.1.2 Все испытания, кроме климатических, контрольных испытаний на надежность и испытаний на транспортирование, должны проводиться в нормальных климатических условиях испытаний по  ГОСТ 23222.  
5.1.3 Не допускается проводить испытания при одновременном воздействии предельных значений нескольких внешних воздействующих факторов.

5.1.4 Время испытаний при заданном режиме должно отсчитываться с момента достижения этого режима.

5.1.5 Шкафы считаются прошедшими испытания на устойчивость к климатическим и механическим воздействиям, если они остаются работоспособными и при внешнем осмотре не обнаружены изменения их внешнего вида. 

5.1.6 При проведении испытаний допускается одновременно проверять несколько параметров, одновременно испытывать несколько шкафов, использовать результаты предшествующих испытаний.

5.1.7 Общие требования безопасности при проведении испытаний - по ГОСТ 12.3.019.
5.2 Типовые испытания

5.2.1 Проверка предельных значений превышения температуры

5.2.1.1 Общие положения

Целью испытаний является проверка предельных значений превышения температуры на соответствие требованиям 2.5 для различных частей шкафа.

Проверку, как правило, проводят при номинальных значениях тока на собранном шкафу.

Проверку допускается проводить с помощью резисторов, используемых в качестве нагревателей с эквивалентной мощностью потерь.
Проверке допускается подвергать отдельные части (панели, ящики, оболочки и т.д.) шкафа по ГОСТ Р 51321.1 при принятии мер, обеспечивающих получение точных результатов.

Проверку на превышение температуры главной цепи (цепей), рассчитанных на номинальный ток св. 800 А, проводят при частоте 50 Гц, если проверку проводят при частоте 60 Гц - номинальный ток должен быть снижен до 95 %. Для номинальных токов до 800 А частотой 60 Гц испытание проводят при частоте 50 Гц.

Проверку превышения температур отдельных цепей проводят таким током и частотой, на которые эти цепи рассчитаны. Напряжение должно быть таким, чтобы через цепи проходил ток, равный указанному в 8.2.1.3 ГОСТ Р 51321.1. На катушки реле, контакторов, расцепителей и других элементов должно подаваться номинальное напряжение.

Шкафы открытого типа не испытывают на превышение температуры, если по результатам типовых испытаний отдельных частей или по величине применяемых сечений проводников и характеру размещению аппаратов очевидно, что при эксплуатации не может произойти чрезмерного превышения температуры, а также повреждения оборудования, соединенного с шкафом, и частей шкафа из изоляционного материала.

Проверку предельных значений превышения температуры для ЧИ НКУ проводят по 8.2.1 ГОСТ Р 51321.1 или методом экстраполяции по МЭК 60890.
5.2.1.2 Расположение шкафа
При испытаниях шкафа должно быть установлено аналогично его установке при эксплуатации со всеми элементами оболочки и т.д. их нормальной эксплуатации. В качестве нагревающих элементов допускается использовать резисторы.

5.2.1.3 Испытание на превышения температуры в условиях, когда аппаратура находится под напряжением

Этому испытанию подвергают одно или более соединений цепей шкафа, чтобы с достаточной точностью определить максимально возможное значение превышения температуры.

Входную цепь нагружают номинальным током, а каждую выходную цепь - номинальным током, умноженным на коэффициент одновременности. Если шкаф оснащен плавкими предохранителями, то при испытании они должны быть снабжены плавкими вставками в соответствии с указаниями изготовителя. Значения потери мощности в плавких вставках должны быть указаны в протоколе испытаний.

Размеры и расположение внешних проводников, используемых при испытании, также должны быть отражены в протоколе испытаний.

Испытание проводят в течение времени, достаточного для повышения температуры до постоянного значения (как правило, не более 8 ч). На практике это условие считается выполненным, если изменение температуры составляет не более 1°С/ч.

Примечания

Для проведения ускоренных испытаний, если аппаратура это позволяет, ток может быть увеличен в первой части испытания, после чего его снижают до установленного испытательного значения.

Если во время испытания происходит возбуждение электромагнита в цепи управления, то температуру измеряют при достижении теплового равновесия, как в главной цепи, так и в электромагните цепи управления.

Применение однофазного переменного тока при испытании многофазного шкафа допускается только в том случае, когда магнитные эффекты настолько слабы, что ими можно пренебречь. Необходимо соблюдать осторожность, особенно при применении токов более 400 А.

При отсутствии подробной информации о внешних проводниках и условиях эксплуатации поперечное сечение внешних испытательных проводников выбирают с учетом номинального тока каждой цепи.

5.2.1.4  При значениях испытательного тока до 400 А включ.:

a) для соединений следует использовать одножильные медные кабели или изолированные провода, поперечные сечения которых соответствуют приведенным в таблице 8 ГОСТ Р 51321.1;

b) по возможности проводники должны располагаться открыто;

c) минимальная длина каждого временного соединения между зажимами должна быть:

1 м - для проводов сечением до 35 мм2 включ.;

2 м -для проводов сечением св. 35 мм2.

5.2.1.5 Испытание на превышение температуры, проводимое с помощью резисторов в качестве нагревателей с эквивалентной мощностью потерь

Для некоторых типов закрытых шкафов, номинальные токи главных и вспомогательных цепей которых сравнительно малы, мощность потерь может быть определена с помощью резисторов, которые выделяют такое же количество тепла и размещены в соответствующих местах внутри оболочки.

Сечения проводников, присоединяемых к этим сопротивлениям, должно быть таким, чтобы за пределы оболочки не выделялось заметного количества тепла.

Результаты испытания, проводимого с использованием резисторов, могут быть распространены на все шкафы, имеющие одинаковые оболочки, даже если в их состав входит различная аппаратура, при условии, что сумма мощностей потерь встроенной аппаратуры с учетом коэффициента одновременности не превышает значения мощности потерь при испытании.

Температура нагрева встроенной аппаратуры не должна превышать значений, приведенных в таблице 2 ГОСТ Р 51321.1 и может быть определена приблизительно. Для этого к температуре нагрева данного аппарата, измеренной на открытом воздухе, следует прибавить разницу между температурой внутри оболочки и температурой воздуха, окружающего оболочку.

5.2.1.6 Измерение температуры

Для измерения температуры используют термометры и термопары. Температуру обмоток, как правило, измеряют методом изменения сопротивления. Для измерения температуры внутри шкафа в соответствующих местах устанавливают термопары или термометры.

Термометры и термопары должны быть защищены от потоков воздуха и теплового излучения.

5.2.1.7 Температура окружающей среды

Температура окружающей среды измеряется в последнюю четверть испытания с помощью, по крайней мере, двух термометров или термопар, которые устанавливают на расстоянии около 1 м от шкафа вокруг шкафа на высоте, равной примерно 1/2 высоты шкафа через равные промежутки. Термометры и термопары должны быть защищены от потоков воздуха и теплового излучения.

Если температура окружающей среды во время испытания находится в пределах от 10°С до 40°С, то значения, приведенные в таблице 2 ГОСТ Р 51321.1, считают предельными значениями превышения температуры.

Если температура окружающей среды во время испытания превышает 40°С или ниже 10°С, то это должно быть оговорено между изготовителем и потребителем.

5.2.1.8 Результаты испытания

В конце испытания превышение температуры не должно быть больше значений, указанных в таблице 2 ГОСТ Р 51321.1. Аппаратура должна сохранять работоспособность при значениях напряжения в диапазоне, допустимом для конкретной аппаратуры при данной температуре внутри шкафа.
5.2.2 Проверка электроизоляционных свойств

5.2.2.1 Общие сведения

Для частей шкафа, которые были подвергнуты и выдержали типовые испытания по техническим условиям на них, проверку электрической прочности изоляции не проводят, если электрическая прочность этих частей не ухудшилась во время монтажа.

Этому испытанию не подвергают ЧИ НКУ (см. таблицу 7 ГОСТ Р 51321.1).

5.2.2.2 Испытание оболочек, изготовленных из изоляционного материала

Для оболочек, изготовленных из изоляционного материала, должна быть проведена дополнительная проверка электроизоляционных свойств путем приложения испытательного напряжения между металлической фольгой, наложенной с наружной стороны оболочки на отверстия и стыки, и соединенными между собой токоведущими и открытыми проводящими частями, расположенными внутри оболочки и находящимися рядом с отверстиями и стыками. При испытании используют напряжение, равное 1,5 значений, приведенных в таблице 10 ГОСТ Р 51321.1.

5.2.2.3  Наружные рукоятки управления из изоляционного материала

Для рукояток управления, выполненных из изоляционного материала или покрытых изоляционным материалом в соответствии с требованиями 2.2.3.1.1, проверку электроизоляционных свойств проводят путем приложения напряжения, равного 1,5 испытательного напряжения, указанного в таблице 10 ГОСТ Р 51321.1, между токоведущими частями и металлической фольгой, обернутой вокруг всей поверхности рукоятки. В процессе испытания металлоконструкция не должна быть заземлена или соединена с какой-либо другой цепью.

5.2.2.4 Места приложения и значение испытательного напряжения

Испытательное напряжение прикладывают между:

1) всеми токоведущими частями и соединенными между собой открытыми проводящими частями шкафа;

2) каждым полюсом и всеми другими полюсами, присоединенными для этого испытания к соединенным между собой открытым проводящим частям шкафа.

В момент приложения испытательное напряжение не должно превышать 50 % значений, приведенных ниже. После этого его следует плавно повышать в течение нескольких секунд до полного значения, указанного в 8.2.2.4.1 ГОСТ Р 51321.1, и выдерживать в течение 5 с. Источники переменного тока должны иметь достаточную мощность для того, чтобы поддержать испытательное напряжение независимо от любых токов утечки. Испытательное напряжение должно иметь синусоидальную форму волны и частоту от 45 до 62 Гц.

Используют следующее значение испытательного напряжения.

Для главной цепи, а также для вспомогательных цепей, не указанных в 8.2.2.4.2 ГОСТ Р 51321.1, испытательные напряжения должны соответствовать приведенным в таблице 10 ГОСТ Р 51321.1.

Для вспомогательных цепей, которые по указанию изготовителя не должны подсоединяться непосредственно к главной цепи, значения испытательного напряжения должны соответствовать приведенным в таблице 11 ГОСТ Р 51321.1.

5.2.2.5 Результаты испытания

Шкаф считают выдержавшим испытания, если в процессе испытания не происходит пробоя изоляции или перекрытия.

5.2.2.6 Испытание импульсным выдерживаемым напряжением

5.2.2.6.1 Общие условия

Испытуемый шкаф должен быть смонтирован на основании или на эквивалентной опоре, соответствующей условиям нормальной эксплуатации, указанным в инструкции изготовителя. Условия окружающей среды в процессе испытания должны соответствовать указанными в  1.2.3.
Органы управления из изоляционного материала и внешние неметаллические оболочки встроенного оборудования, предназначенные для использования без дополнительных оболочек, должны быть покрыты металлической фольгой, соединенной с рамой или монтажной плитой. Фольга должна быть наложена по всей поверхности шкафа, доступной для прикосновения при испытании с помощью стандартного пальца - испытательного щупа В по ГОСТ 14254.

5.2.2.6.2. Испытательные напряжения

Испытательные напряжения должны соответствовать указанным в 2.6.2 и 2.6.3.
По согласованию с изготовителем испытание допускается проводить путем приложения переменного напряжения промышленной частоты или напряжения постоянного тока, приведенного в таблице 13 ГОСТ Р 51321.1.

В процессе испытания допускается отключать разрядники при условии, что характеристики разрядников известны. Оборудование со встроенными средствами ограничения перенапряжения должно быть испытано путем приложения импульсного напряжения. Энергия, возникающая при прохождении испытательного тока, не должна быть больше номинальной мощности средств ограничения перенапряжения.

Примечание - Номинальные значения параметров средств ограничения перенапряжения должны соответствовать их назначению и находятся в стадии рассмотрения.

a) Напряжения длительностью 1,2/50 мкс прикладывают три раза для каждой полярности с интервалом не менее 1 с.

b) Переменное напряжение промышленной частоты или напряжение постоянного тока прикладывают соответственно в течение трех периодов при напряжении переменного тока или в течение 10 мс для каждой полярности при напряжении постоянного тока.

Размеры зазоров, равные или большие указанных для случая А таблицы 14 ГОСТ Р 51321.1, могут быть проверены методом, приведенным в приложении F ГОСТ Р 51321.1.

5.2.2.6.3. Места приложения испытательного напряжения

Испытательное напряжение прикладывают между:

a) каждой токоведущей частью (включая цепи управления и вспомогательные цепи, присоединенные к главной цепи) и взаимосвязанными открытыми проводящими частями шкафа;

b) каждым полюсом главной цепи и другими полюсами;

c) каждой цепью управления и вспомогательной цепью, нормально не соединенными с главной цепью (цепями) и:

- главной цепью;

- другими цепями;

- открытыми проводящими частями;

- оболочкой или монтажной панелью;

d) питающей стороной и выдвижной частью через изоляционный зазор, и между вводным зажимом и зажимом нагрузки соответственно (для выдвижных частей в отсоединенном положении).

5.2.2.6.4. Результаты испытания

В процессе испытания не должно происходить непреднамеренного пробивного разряда.

Примечания

1. Исключением является преднамеренное создание пробивного разряда, например создание переходного напряжения в средствах ограничения перенапряжения.

2. Термин «разряд при пробое» употребляют при повреждении изоляции при электрическом напряжении, при котором разряд полностью шунтирует испытуемую изоляцию, уменьшая напряжение между электродами до нуля или близко к нулю.

3. Термин «искровой пробой» употребляют, когда разряд или пробой происходит в газообразном или жидком диэлектрике.

4. Термин «перекрытие изоляции» употребляют, когда разряд при пробое происходит по поверхности диэлектрика в газообразной или жидкой среде.

5. Термин «разрушающий пробой» используют, когда разряд при пробое происходит через твердый диэлектрик.

6. Разряд при пробое в твердом диэлектрике вызывает непрерывное снижение электрической прочности; в жидком или газообразном диэлектрике это снижение может быть только временным.

5.2.2.7 Проверка расстояний утечки

Проверку минимальных длин расстояний утечек между фазами, между проводниками цепей, рассчитанных на различные напряжения, и между токоведущими частями и открытыми проводящими частями проводят путем измерений.

Измеренные расстояния утечки с учетом группы материала и степени загрязнения должны соответствовать требованиям 2.6.5.
5.2.3.  Проверка стойкости к токам короткого замыкания

5.2.3.1 Цепи шкафа, не подлежащие проверке на стойкость к токам короткого замыкания

Проверке на стойкость к токам короткого замыкания не подвергают следующие шкафы.

5.2.3.1.1 Шкафы, номинальный кратковременно допустимый ток или номинальный условный ток короткого замыкания которых не более 10 кА.
5.2.3.1.2 Шкафы, защищенные токоограничивающими аппаратами с током отсечки не более 17кА при максимальном допустимом ожидаемом токе короткого замыкания на зажимах входной цепи шкафа.

5.2.3.1.3 Вспомогательные цепи, предназначенные для присоединения к трансформаторам, номинальной мощностью не более 10кВ-А при номинальном вторичном напряжении не менее 110 В или 1,6 кВ-А при номинальном вторичном напряжении менее 110 В, у которых полное сопротивление короткого замыкания не менее 4 %.
5.2.3.1.4  Шкаф, номинальный кратковременно допустимый ток или номинальный условный ток короткого замыкания которых не более 10 кА.

5.2.3.1.5  Шкаф, защищенные токоограничивающими аппаратами с током отсечки не более 17кА при максимальном допустимом ожидаемом токе короткого замыкания на зажимах входной цепи шкафа.

5.2.3.1.6  Вспомогательные цепи, предназначенные для присоединения к трансформаторам, номинальной мощностью не более 10кВ-А при номинальном вторичном напряжении не менее 110 В или 1,6 кВ-А при номинальном вторичном напряжении менее 110 В, у которых полное сопротивление короткого замыкания не менее 4 %.

5.2.3.1.7  Части шкафа (шины, опоры для шин, соединения с шинами, блоки ввода и вывода, коммутационные аппараты и т.д.), выдержавшие типовые испытания по техническим условиям на шкафах.

Примечание - Примерами коммутационных устройств являются устройства, номинальный условный ток короткого замыкания которых соответствует требованиям ГОСТ Р 50030.3, или пускатели для двигателей, снабженные устройствами защиты от короткого замыкания в соответствии с требованиями ГОСТ Р 50030.4.1.

5.2.4.  Проверка эффективности цепи защиты
5.2.4.1 Проверка надежности соединений между открытыми проводящими частями шкафа и цепью защиты
В процессе проверки определяют надежность соединения открытых проводящих частей шкафа с цепью защиты, а также то, что сопротивление между входным защитным проводником и соответствующей открытой проводящей частью не превышает 0,1 Ом.
Проверку проводят с помощью измерительных приборов и устройств, способных подавать переменный или постоянный ток не менее 10 А при полном сопротивлении 0,1 Ом между точками измерения.
Примечание - При необходимости время испытания должно быть ограничено до 5 с во избежание повреждения слаботочного оборудования.

5.2.4.2 Испытание стойкости цепи защиты к токам короткого замыкания (не применяют для цепей по 5.2.3.1)
Однофазный испытательный источник питания соединяют с входным зажимом одной фазы и входным зажимом защитного проводника. Если шкаф оснащен отдельным защитным проводником, то используют ближайший фазный провод. Испытанию подвергают каждый тип блоков вывода с помощью болтового соединения между соответствующими выходным фазовым зажимом блока и зажимом соответствующего отходящего защитного проводника.
Каждый испытуемый блок вывода должен быть снабжен устройством, которое пропускает максимальное значение ударного тока и I2t. Допускается использовать защитное устройство, расположенное вне шкафа.
При испытании металлоконструкция шкафа должна быть изолирована от земли. Подаваемое напряжение должно быть равно номинальному рабочему однофазному напряжению.
Ток короткого замыкания должен быть равен 60 % ожидаемого тока короткого замыкания при проведении испытания шкафа трехфазным выдерживаемым током короткого замыкания.
Остальные условия соответствуют указанным в 5.2.3.2.
5.2.4.3 Результаты испытания
В процессе испытания не должна нарушаться непрерывность электрической цепи и должна быть подтверждена прочность цепи защиты при коротких замыканиях независимо от того, является эта цепь отдельным проводником или частью металлоконструкции.
Это требование подтверждают визуальным осмотром, а также путем измерений под током, примерно равным номинальному току соответствующего блока вывода.
Примечания
1. Если в качестве защитного проводника используют металлоконструкцию, то допускаются искрение и местный нагрев в местах соединений при условии, что они не ухудшают непрерывность электрической цепи и не происходит загорание соседних элементов.

2. Проверку выполнения этого условия проводят путем сравнения значений сопротивления, измеренного до и после испытаний между зажимом для входящего защитного проводника и зажимом для соответствующего отходящего защитного проводника.

5.2.5.  Проверка эффективности цепи защиты 
 размеров воздушных зазоров и расстояний утечки

Зазоры и расстояния утечки должны соответствовать значениям, указанным  в 2.6.4, 2.6.5.
Если шкаф содержит выдвижные части, то размеры зазоров и расстояния утечки должны соответствовать установленным как для испытательного положения, если они указаны, так и для отсоединенного положения.
5.2.6.  Проверка механической работоспособности

 Данному испытанию не подвергают комплектующие шкафы, выдержавшие типовые испытания по соответствующим техническим условиям на них, при условии, что механические характеристики этих комплектующих не ухудшились при монтаже.
Части шкафов, подвергаемые типовым испытаниям после их установки в шкафы, должны быть проверены на соответствие требованиям к механическому срабатыванию. Число рабочих циклов срабатывания - 50.
Примечание - В шкафах с выдвижными функциональными блоками цикл срабатывания включает в себя отсоединение части шкафа, находящейся в присоединенном положении в отсоединенное, и последующей установки в присоединенное положение.

Одновременно с этим следует проверять действие механической блокировки, связанной с этими перемещениями. Считают, что шкаф выдержал испытание, если рабочие характеристики аппаратуры, блокировочных и других подобных устройств не ухудшились, а также если усилие, необходимое для выполнения этих действий, осталось практически таким же, как и до испытания.
5.2.7.  Проверка степени защиты

Степень защиты, обеспечиваемая согласно 2.7, должна соответствовать требованиям ГОСТ 14254 с учетом необходимости применения дополнительных мер защиты к данному типу шкафа.
Если после испытания на стойкость к проникновению воды внутри оболочки обнаружены следы воды, то необходимо провести проверку электроизоляционных свойств по 5.2.2. Тип испытательного устройства для проверки степеней защиты IP3X должен быть указан в протоколе испытаний.
Шкафы, имеющие степень защиты IP5X, должны быть испытаны согласно категории 2 по ГОСТ 14254, подраздел 13.4.
5.2.8.  Испытания на ЭМС

Испытания на помехоэмиссию и на устойчивость к электромагнитным помехам проводят по соответствующему стандарту на ЭМС (см. таблицы Н.1 - Н.4 ГОСТ Р 51321.1), однако при необходимости изготовитель должен указать дополнительные способы проверки критериев их работоспособности в составе шкафа.
 5.2.8.1 Испытания на устойчивость к электромагнитным помехам
5.2.8.1.1 Шкафы, не содержащие электронные цепи
Шкафы, не содержащие электронные цепи, испытаниям не подвергают.
5.2.8.1.2 Шкафы, содержащие электронные цепи
Испытания проводят в соответствии с условиями окружающей среды группы А или В, приведенными в таблицах Н.3 и/или Н.4 ГОСТ Р 51321.1, если изготовитель электронных компонентов не устанавливает иные условия испытаний.
Критерии работоспособности устанавливает изготовитель шкафа на основе критериев работоспособности по таблице Н5 ГОСТ Р 51321.1.
5.2.8.2 Испытания на помехоэмиссию
5.2.8.2.1 Шкафы, не содержащие электронные цепи
Шкафы, не содержащие электронные цепи, испытаниям не подвергают.
5.8.2.2.2 Шкафы, содержащие электронные цепи
Метод испытаний по подраздел 10.12 ГОСТ Р МЭК 61439-1-2012 (МЭК 61439-1:2009).
5.2.9.  Проверка стойкости изоляционных материалов к аномальному нагреву и огню (испытание нагретой проволокой)

Проверку проводят по ГОСТ Р МЭК 60695-2-10 в условиях, указанных в 2.8. Проверке подвергают:
a) целые части шкафа или
b) фрагменты частей шкафа, или
c) образцы, изготовленные из аналогичного материала и имеющие характерную для испытуемого образца толщину.
5.3 Приемо-сдаточные испытания

5.3.1 Осмотр шкафа, включая проверку монтажа, и, при необходимости, испытание на опробование функционирования
В процессе проверки проверяют механическое срабатывание органов управления, блокировки, замков и т.д. Также проверяют правильность прокладки проводников и кабелей и изделий для их крепления. Проводят визуальный осмотр шкафа, чтобы убедиться, что степень защиты, размеры воздушных зазоров и расстояний утечки соответствуют установленным требованиям.

Соединения, особенно резьбовые и болтовые, должны быть проверены на наличие соответствующего механического контакта. Допускается выборочная проверка. 
Проверяют соответствие шкафа требованиям, предъявляемым к информации и маркировке, указанным в п. 1.5. Кроме того, проверяют соответствие шкафа схемам соединений и монтажным схемам, техническим данным и другим нормативным документам, входящим в комплект поставки.
Примечание: При типовых испытаниях, стойкость маркировки на корпусе шкафов к воздействию очищающих растворителей проверять 10-кратным (5 раз в одном и 5 раз в другом направлении) протиранием ее тампоном из ваты, смоченным в спирто - бензиновой смеси в соотношении 1:1 по объему. Маркировку считать стойкой, если после испытания она разборчиво читается невооруженным глазом.
5.3.2  Электроизоляционные испытания
Испытаниям не подвергают шкафы, выдержавшие проверку электрического со-противления изоляции по  5.2.2.1 или  5.3.4.  Испытаниям также не подвергают вспомогательные цепи шкафов, оснащенные устройством защиты от коротких замыканий номинальным током не более 16 А, и в том случае, если проведено предварительное испытание на проверку их функционирования по 5.3.1 при номинальном напряжении, на которое рассчитаны вспомогательные цепи.
5.3.2.1 Общие сведения

Перед началом испытания должно быть подключено все электрическое оборудование шкафа, кроме того, которое согласно соответствующим техническим условиям на них рассчитано на более низкое испытательное напряжение, а аппаратура, потребляющая ток (например, обмотки, измерительные приборы), в которой приложенное испытательное напряжение может вызвать протекание тока, должна быть отключена. Такую аппаратуру следует отсоединить от одного из ее зажимов. Если аппаратура не рассчитана на полное испытательное напряжение, то должны быть отсоединены все зажимы.

Конденсаторы, предназначенные для устранения помех, установленные между токоведущими частями и открытыми токопроводящими частями, оставляют в подсоединенном положении и подвергают электроизоляционным испытаниям.

5.3.2.2 Места приложения, продолжительность и значения испытательного напряжения
a) Испытательное напряжение по 5.2.2.4 прикладывают в течение 1 с. Источник переменного тока должен быть выбран такой мощности, чтобы он мог поддерживать испытательное напряжение вне зависимости от токов утечки. Испытательное напряжение должно иметь практически синусоидальную форму и частоту от 45 до 62 Гц.
Если оборудование, подключенное к испытуемой главной или вспомогательной цепи, ранее уже прошло испытания на электрическую прочность изоляции, то испытательное напряжение должно быть снижено до 85 % значения, указанного в 5.2.2.4.
При испытании:
- все коммутационные аппараты должны быть замкнуты или 
- испытательное напряжение должно последовательно прикладываться ко всем частям цепи.
Испытательное напряжение должно прикладываться между токоведущими частями и металлоконструкцией шкафа.
5.3.2.2 Результаты испытаний

Шкафы считают выдержавшим испытания, если в процессе испытания не произошло пробоя изоляции или перекрытия по поверхности.
5.3.3 Проверка средств защиты и электрической непрерывности цепи защиты
В процессе проверки проверяют средства защиты от прямого и непрямого прикосновения к токоведущим частям (см. 2.2.2 и 2.2.3).
Проверка цепей защиты должна подтвердить, что выполняются требования, указанные в 2.2.3.1.3. Особенно тщательно необходимо проверить резьбовые соединения, которые требуют определенного контактного нажатия; в этом случае испытания могут носить выборочный характер. 

5.3.4 Проверка сопротивления изоляции
Для ЧИ НКУ, которые подвергались испытаниям на электрическую прочность изоляции по  5.2.2 или 5.2.3, сопротивление изоляции измеряют с помощью прибора для измерения сопротивления изоляции при напряжении не менее 500 В.
Шкаф считают выдержавшим испытание, если сопротивление изоляции между цепями и открытыми проводящими частями будет не менее 1000 Ом/В на цепь, отнесенное к номинальному напряжению этих цепей относительно земли.
Как исключение, те аппараты/которые по своему назначению являются токопотребляющими (например, катушки, измерительные приборы) при приложении напряжения или не рассчитаны на полное испытательное напряжение, должны быть отключены.
5.4 Контроль стойкости к воздействию пониженной температуры

5.4.1 Работоспособность шкафов при пониженной температуре (п. 1.2.3) проверять следующим образом.
5.4.1.1 Проверить внешний вид шкафа по п.5.3.1. 

5.4.1.2 Поместить шкаф в испытательную камеру (холодильник). Включить шкаф. Проверить его работоспособность по п.5.3.1.  
5.4.1.3 Понизить температуру в камере до -40 (С, поддерживая ее с погрешностью не более ±3 (С. Выдержать устройство при этой температуре 2 часа. Проверить его работоспособность по п.5.3.1. Выключить шкаф.
5.4.1.4 Повысить температуру в камере до нормальной, не вынимая шкаф из камеры, чтобы не допустить выпадения росы. Выдержать шкаф в нормальных условиях в течение 3 часов.

5.4.1.5 Вынуть шкаф из камеры.

5.4.1.6 Включить шкаф. Проверить работоспособность шкафа по п.5.3.1.  Выключить шкаф.

5.4.1.7 Проверить внешний вид шкафа по п.5.3.1.

5.4.1.8 Сделать вывод в соответствии с п. 5.1.5.

5.5 Контроль стойкости к повышенной температуре 

5.5.1 Работоспособность шкафов при повышенной температуре (п.1.2.3.1) проверять следующим образом.

5.5.1.1 Проверить внешний вид шкафа по п.5.3.1. 

5.5.1.2 Поместить шкаф в испытательную камеру. Включить шкаф. Проверить работоспособность шкафа по п.5.3.1. Выключить шкаф.
5.5.1.3 Повысить температуру в камере до (40 (С, поддерживая ее с погрешностью не более ±3 (С. Выдержать шкаф при этой температуре 2 часа. Проверить работоспособность шкафа по п.5.3.1. Выключить шкаф.
5.5.1.4 Понизить температуру в камере до нормальной. Выдержать шкаф в нормальных климатических условиях в течение 3 часов.

5.5.1.5 Вынуть шкаф из камеры.

5.5.1.6 Включить шкаф. Проверить работоспособность шкафа по п.5.3.1.  Выключить шкаф.

5.5.1.7 Проверить внешний вид шкафа по п.5.3.1.
5.5.1.8 Сделать вывод в соответствии с п. 5.1.5.

5.6 Воздействие климатических факторов при транспортировании
5.6.1 Испытания на холодоустойчивость при транспортировании

5.6.1.1 Холодоустойчивость шкафов при транспортировании (п. 6.1.3) проверять следующим образом.

5.6.1.2 Проверить внешний вид шкафа по п.5.3.1. Включить шкаф. Проверить работоспособность по п.5.3.1.  Выключить шкаф.

5.6.1.3 Упаковать шкаф по п. 1.6.2. 
5.6.1.4 Поместить в испытательную камеру (холодильник). Допускается проводить испытания в неупакованном виде.

5.6.1.5 Понизить температуру в камере до -50 (С. Выдержать шкаф при этой температуре 3 часа.

5.6.1.6 Повысить температуру в камере до нормальной, не вынимая шкаф из камеры, чтобы не допустить выпадения росы. Выдержать шкаф в нормальных условиях в течение 6 часов.

5.6.1.7 Извлечь шкаф из камеры, распаковать его. Проверить внешний вид по п.5.3.1. 

5.6.1.8 Включить шкаф. Проверить работоспособность по п.5.3.1.  Выключить шкаф.

5.6.1.9 Сделать вывод в соответствии с п. 5.1.5.

5.6.2 Испытания на теплоустойчивость при транспортировании

Теплоустойчивость шкафов при транспортировании (п.6.1.3) проверять следующим образом.

5.6.2.1 Проверить внешний вид по п.5.3.1.

5.6.2.2 Включить шкаф. Проверить работоспособность по п.5.3.1.  Выключить шкаф.

5.6.2.3 Упаковать шкаф по п. 1.6.2. 
5.6.2.4 Поместить в испытательную камеру.  Допускается проводить испытания в неупакованном виде.

5.6.2.5 Повысить температуру в камере до (70 (С. Выдержать шкаф при этой температуре 2 часа.

5.6.2.6 Понизить температуру в камере до нормальной, т.е. до (20 ( 5) (С. Выдержать шкаф в нормальных климатических условиях в течение 3 часов.

5.6.2.7 Извлечь шкаф из камеры, распаковать его. Проверить внешний вид шкафа по п.5.3.1. 

5.6.2.8 Включить шкаф. Проверить его работоспособность по п.5.3.1.  Выключить шкаф.

5.6.2.9 Сделать вывод в соответствии с п. 5.1.5.

5.7 Испытания на сейсмостойкость

5.7.1 Шкаф крепят на платформе испытательного стенда.
5.7.2 Сейсмические воздействия считают приложенными к изделию в местах его крепления.

5.7.3 Определяем динамические характеристики изделия (резонанс изделия) методом плавного изменения частоты синусоидальных колебаний  (по ГОСТ 30546.2, метод 100-1) отражая результаты в виде графиков Амплитудно-частотных характеристик по трём осям Х, Y, Z, определяя коэффициент динамичности. 
5.7.4 Вычисляем диапазон частот для испытания, согласно ГОСТ 30546.1.

5.7.5 Определяем амплитуду виброускорения согласно ГОСТ 30546.1.
5.7.6 Испытания проводят на виброустойчивость, задавая конкретные режимы (диапазон частот, амплитуда виброускорения) методом качающейся частоты при воздействии синусоидальной вибрации (по ГОСТ 30546.2, метод 102-1) поочередно в трех взаимно перпендикулярных направлениях. Время испытания распределяют между тремя направлениями равномерно. 

5.7.7 Шкаф считают выдержавшим испытания на сейсмостойкость, если в процессе выдержки и (или) при заключительных проверках и измерениях он остаётся работоспособным (по п.5.3.1) и при внешнем осмотре (по п.5.3.1) не обнаружены изменения его внешнего вида.

5.8 Контроль требований безопасности

5.8.1 Контроль пожарной безопасности (п. 0) производить визуальной проверкой отсутствия в шкафах горючих материалов.

5.9 Контроль неэлектрических параметров

5.9.1 Контроль габаритных размеров (п.0) производить измерительным инструментом (линейкой, рулеткой) с погрешностью не более 5 %.

5.9.2 Контроль показателей надежности (п.1.2.4) производить по ГОСТ 27.002. Допускается замена испытаний на аналитический расчет соответствующих показателей.

5.9.3 Удобство эксплуатации и доступа проверять опробованием шкафов.

5.9.4 Требования к органам индикации проверять сравнением их показаний с выводимыми на них данными.

5.9.5 Испытания на воздействия окружающей среды проводить по ГОСТ 14254 для степени защиты IP31 (или в зависимости от варианта исполнения IP54).

5.10 Выполнение требований ТР ТС 004/2011 «О безопасности низковольтного оборудования»

5.10.1 Выполнение требований ТР ТС 004/2011 «О безопасности низковольтного оборудования» выполняется на измерительной площадке по методике, изложенной в ГОСТ Р 51321-2007 (МЭК 60439-1:2004).
5.11 Контроль стойкости к воздействию повышенной влажности
Работоспособность шкафов при повышенной влажности (п.1.2.3.5) проверять следующим образом.
5.11.1 Поместить шкаф в испытательную камеру. Включить шкаф. Проверить работоспособность шкафа по п.5.3.1. Выключить шкаф.

5.11.2 Повысить влажность до 75% (с погрешностью +2% -3%) и температуру в камере до +20 °C, поддерживая ее с погрешностью не более ±2 °C. Выдержать шкаф при этой влажности и температуре 2 часа. Проверить работоспособность шкафа по п.5.3.1. Допускается при необходимости кратковременно открывать климатическую камеру. Выключить шкаф.

5.11.3 Понизить влажность и температуру в камере до нормальных. Выдержать шкаф в нормальных климатических условиях в течение 3 часов.

5.11.4 Вынуть шкаф из камеры.

5.11.5 Включить шкаф. Проверить работоспособность шкафа по п.5.3.1.  Выключить шкаф.

5.11.6 Шкаф считают выдержавшим испытание, если во время и после проведения испытания отсутствуют ложные срабатывания и шкаф сохраняет работоспособность при и после воздействия повышенной влажности.

6 ТРАНСПОРТИРОВАНИЕ И ХРАНЕНИЕ

6.1 Транспортирование шкафов в упаковке

6.1.1 Транспортирование шкафов в упаковке предприятия-изготовителя может выполняться на любое расстояние с любой скоростью автомобильным и железнодорожным транспортом (в закрытых транспортных средствах), авиационным транспортом (в необогреваемых герметизированных отсеках самолетов), водным транспортом (в трюмах судов). 
6.1.2 Транспортирование шкафов должно осуществляться в соответствии с правилами перевозок, действующими на каждом виде транспорта. Размещение и крепление транспортной тары с упакованными шкафами в транспортных средствах должно обеспечивать ее устойчивое положение и не допускать перемещений. При погрузке и транспортировании должны выполняться требования предупредительных надписей на упаковке.
6.1.3 Условия транспортирования в упаковке предприятия-изготовителя - по категории С ГОСТ 23216: температура окружающего воздуха - от -40(С до (50(С; относительная влажность воздуха - до 95 ( при 30(С; атмосферное давление - от 630 до 800 мм рт. ст.

6.2 Условия хранения в упаковке
6.2.1 Шкафы серии АСТ должны храниться в упаковке предприятия-изготовителя в помещениях с естественной вентиляцией при температуре окружающей среды от минус 30 °С до плюс 50 °С и относительной влажностью не выше 90% (при температуре воздуха 25 °С) на расстоянии от источников тепла не менее 0,5 м и при отсутствии в воздухе агрессивных и взрывоопасных примесей. Воздух не должен содержать токопроводящей пыли.
6.2.2 Условия хранения в упаковке на складе изготовителя и потребителя должны соответствовать условиям 1 по ГОСТ 15150. В помещениях для хранения не должно быть агрессивных примесей (паров кислот, щелочей), вызывающих коррозию.
7 УКАЗАНИЯ ПО ЭКСПЛУАТАЦИИ

7.1 Шкафы должны применяться в режимах и условиях, установленных настоящими техническими условиями и эксплуатационной документацией.

7.2 После транспортировки при отрицательных температурах шкафы должны быть выдержаны в нормальных климатических условиях в транспортной упаковке не менее 6 часов.

8 ГАРАНТИИ ИЗГОТОВИТЕЛЯ

8.1 Изготовитель гарантирует соответствие шкафов требованиям настоящих технических условий при соблюдении условий транспортирования, хранения и эксплуатации.

8.2 Гарантийный срок эксплуатации шкафов - течение 18 месяцев со дня отгрузки Потребителю, но не более 12 месяцев с даты ввода в эксплуатацию. 
8.3 Гарантии не распространяются на изделия с нарушенной пломбой. 
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